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INTRODUCCION

La ciencia

Ciencia quiere decir conocimiento. Por consiguiente, la ciencia es el con-
junto de conocimientos que posee el hombre.

Clases de ciencias. Las ciencias cosmolégicas
Como los conocimientos que posee el hombre son muy variados, hay mu-
chas clases de ciencias.

De ellas, las mas importantes son las ciencias cosmoldgicas, que, como
4ndica su nombre, estudian el Cosmos.

El Cosmos
El Cosmos es el Universo, la Naturaleza, o sea €l conjunto de todo lo
que existe en el Espacio y no es obra del hombre.

Por esta razén, las ciencias cosmolégicas se llaman también ciencias de
la Naturaleza. Y como todo lo que existe en el Espacio estd formado por
materia, se les designa también con el nombre de ciencias de la materia.

Seres naturales. Sus clases

Los seres materiales que forman el Universo se llaman seres naturales.

Hay dos clases de seres naturales: los seres vivos, denominados también
seres ovgdnicos, y los no vivientes o inorgdnicos.

Los primeros se llaman asi por estar dotados de vida y por poseer orga-
nos adecuados para realizar sus funciones. Son las plantas, los animales y
el hombre,

Los segundos carecen de vida y de 6rganos. Son los astros, los minerales
v las rocas.
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PLAN DE ESTA OBRA

En esta obra nos ocuparemos solamente de algunas de las innumerables
cuestiones de que tratan las ciencias cosmologicas, distribuidas en las cinco
secciones siguientes '

La materia y los fenémenos materiales.
La Tierra.

E! Hombre.

Los Animales.

Las Plantas.




SECCION PRIMERA

LA MATERIA Y LOS FENOMENOS
MATERIALES




1.—La materia.
2.—Los tres estados de la materia.
3. —El calor.

4.—La combustién.

5.—La gravedad y las maquinas.




1—La materia

1. COMPOSICION DE LAS SUSTANCIAS

Definiciones previas de materia, cuerpo, masa y sustancia

Materia es todo lo que ocupa el Espacio, o sea todo lo que forma el
Universo.

Cuerpo es una porciéon de materia.

Masa es la cantidad de materia que contiene un cuerpo.

Sustancias son las diversas clases de materia.

Composicién de las sustancias

Los atomos.—Todas las sustancias estin formadas por unas par-
tecillas pequefiisimas que se llaman dtomos (fig. 1).

Atomos son las partes mas pequefias que componen
las sustancias.

Son tan pequefios que haria
falta poner en fila millones de
ellos para que dieran la longitud
de un milimetro. Por lo mismo,
son invisibles con toda clase de
aparatos. En las figuras de este
libro se dibujan aumentados mi- Fie. z—Invisible .tro-
liones de veces y se les da for-  cito (particula) de oro,

L. aumentado millones de
ma esférica, porque puede supo- veces. Cada esferita es
: un 4dtomo de oro.
nerse que tienen estz forma.

Las moléculas. En algunas sustancias los
atomos estan reunidos en grupos, y los atomos de
cada grupo estdn unidos entre si con mas fuerza
que con los demds (fig. 2). Estos grupos de ato-
‘mos se llaman moléculas.

Fi6. 2.~Particula de 3o, au- Moléculas son los grupos de atomos que com-

mentada millones de veces. . .
Cada dos. Atomos forman una ponen cilertas sustancias.

molécula,

En una misma sustancie todas las moléculas son
iguales y constan del mismo nfimero de atomos.
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De lo que llevamos expuesto, se deduce que unas sustancias estin formadas
por atomos, como el oro (fig. 1), mientras que otras estan formadas por mo-
léculas, como el yodo (fig. 2). De las primeras diremos que tienen cons-
titucion atémica; de las segundas, composicion molecular.

Clases de atomos.
ferentes (atomos de oro, de yodo‘, etc.), que son las tinicas o casi las fnicas
que pueden existir en el Universo (unas 100).

Se conocen hasta hoy ¢6 clases de atomos di-

Sustancias simples y sustancias compuestas.

Las sustancias pue-
den estar formadas por itomos de una sola clase o por atomos de dos o
mas clases diferentes.

Las que estin formadas por 4tomos de una sola clase se llaman elemen-
tos v sustancias simples; las que estin formadas por atomos de dos o mas
clases se llaman compuestos o sustancias compuestas.

Fi1c. 3.—Particula de sal comiin, aumen- Fi1c. 4.~ Particula de hielo, aumentada
tada millones de veces. Los 4tomos gran- millones de veces. Los 4tomos grandes
des son de cloro, y los pequefios, de son de oxigeno, y los pequefios, de hidrg-

sodio. geno, Cada Atomo de oxigeno y cada dos

de hidrégeno forman una molécula (ver
también fig. 10).

Un ejemplo de sustancia simple es el oro (fig. 1), porque todos sus dtomos son iguales
(atomos de oro).

Otra sustancia simple es el yodo (fig. 2), que estd formado también por atomos de
una sola clase (atomos de yodo), sbélo que unidos de dos en dos, formando moléculas.

Como ejemplo de sustancia compuesta podemos citar la sal comin (fig. 3), la cual
estd formada por itomos de dos clases: unos grandes, de cloro, y otros pequefios, de
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sodio. (Por tener esta composicién es por lo que a la sal comin se le lama, cientifica-
mente, cloruro de sodio o cloruro sédico.)

Otra sustancia compuesta es el agua (fig. 4), que esti formada por oiras dos
clases de 4tomos: unos grandes, de oxigeno, y otros pequefios, de hidrégeno, de los
cuales cada Atomo de oxigeno y cada dos de hidrdgeno forman una molécula.

Los cuatro tipos de composicién de las sustancias.—Como vemos,
las sustancias pueden ser simples o compuestas, y tanto unas como otras
pueden tener constitucién atémica o molecular. Por lo tanto, hay cuatro
tipos de sustancias por su composiciéon. Estos cuatro tipos som:

1. Sustancias simples formadas por dtomos, como el oro (figu-
ra I). A

2. Sustancias simples formadas por wmoléculas, como el yodo (fi-
gura 2).

3. Sustancias compuestas formadas por dtomos, como la sal co-
mun (fig. 3);

4. Sustancias compuestas formadas por wmoléculas, como el agua
{figura 4).

Para comprender mejor estos cuatro tipos de composicién, comparemos las sustan-

cias con la escritura de una
cartilla (fig. 5): las letras se- —

rian los dtomos; los grupos de
letras, las moléculas. Los cua- a (Z a a @ é‘ e/

tro tipos de composicién posi- [ 2
bles serfan los siguientes: a o @ a ! o é a &
1. Letras de la misma cla-
se no reunidas en grupos. Se- ’
ria el caso de una sustancia m w 4

simple formada por Aatomos, 3
como el oro (fig. 1). m m
2. Letras de la misma cla- . J— e

se reunidas en grupos. Seria Fi6. s.—Comparacién de la composicién de las sus-
el caso de una sustancia tam- tancias con un escrito escolar.

bién simple, pero de constitu-

cién molecular, como el yodo (fig. 2).

3. Letras de disfinta clase no reunidas en grupos. Representaria el caso de una
sustancia compuesta formada por 4tomos, como la sal comin (fig. 3); v

4. Letras de distinta clase reunidas en grupos. Representaria el caso de una sus-
tancia también compuesta, pero formada por moléculas.
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2. LOS ELEMENTOS O SUSTANCIAS SIMPLES

Nimero de elementos que existen.—I.os elementos son las sustan-
cias formadas por una sola clase de itomos, y como no hay mas que unas
100 clases de éstos, no pueden existir tampoco mas que unos 100 elemen-
tos (oro, yodo, cloro, sodio, hidrégeno, oxigeno, etc., etc.). Se conocen hasta
hoy 96, 6 sea todos o casi todos los que pueden existir, que son, a lo sumo,
unos 100.

Metales y no metales—Estos g6 elementos se pueden dividir en dos
grupos: metales y no metales.

Los metales son los mas numerosos (unos 70), v se caracterizan por
tener un brillo propio (llamado por eso brillo metalico) y por conducir bien
el calor y la electricidad.

Ademis, todos ellos, menos el mercurio, son solidos a la temperatura
ordinaria, y todos, sin ex-
cepcidn, tienen constitucién
atomica (figs. 1 y 6).

Los no metales son me-
nos numerosos (unos 20),

Fi16, 6.—Particula de hie-
rro, aumentada millones de
veces, Compdrese con la

figura 1 para ver el dis i

tinto tamafio y, sohre todo : 5 * i

13, distinea o¥aenaci6n de Fie. 7.—Moléculas de owigeno, de fdsforo y de azifre,
Siis Atoings, formadas, respectivamente, por dos, por cuatro y" 'poi

ocho 4tomos (la de asufre vista de frente y de perfil),

y se distinguen de los anteriores por carecer de brillo metilico y por condu-
cir mal el calor y la electricidad. o

Ademds, a la temperatura ordinaria, unos son sélidos y otros gaseosos
(también hay uno liquido); y en cuanto a su constitucién, unos estin for-
mados por atomos y otros por moléculas (figs. 2 y 7).
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Hay élgunos elementos (unos seis o siete) que tienen caracteres intermedios entre
Ics de los metales y no metales, y se llaman mefaloides.

Ejemplos de metales y no metales.—En el cuadro que sigue citamos.
como ejemplo Io metales y 10 no metales, cuyo conocimiento es necesarioc

para el estudio de esta obra.

En dicho cuadro figura primero el nombre castellano de cada elemento (y en algu-
nos casos, ademds, su nombre latino), y tras él se pone su simbolo (que es la inicial
de dicho nombre latino, o la imicial y otra letra del mismo nombre). Después, se-
sefialan los elementos que son sdlidos, liquidos y gaseosos. Y, por filtimo, se indica.
si su constitucién es atémica o molecular: la primera se expresa no agregando al
simbolo ninglin numerito; la segunda, agregandole un numerito (subindice), que indica
¢l nfimero de itomos que forman cada molécula. (Entiéndase bien, sin embargo, que
el simbolo del elemento es sblo la letra—o las letras—sin los subindices; con los.

subindices es su fdrmula.)

METALES NO METALES
NOMBRE Simbolo NOMBRE Simbolo-

Uranio U z ( Hidrégeno .........coceenn H,

Platino Pt 2 ) Cloro ceeciieeieniiieni v Clg

Oro (Aurwm) ......c..coc.... Ay 2 ) Oxigeno v oo e Os
2 Y Plata (Argentum) ........... Ag G U NItrogeno ...oooooeeveveenennnes N.
=2 ( Cobre (Cuprum) Cu Liquido Bromo ..............l T Brs
@ | Hierro (Ferrum) ..  Fe :

P s Yodo cvriieiiiiiene I=

Nigquel .oooviiiiniiiieiinnns Ni & \Fésforo (Phosphorus) ...... P

Plorpo (le_nbum) .......... Pb =2 { Azufre (Shulphur) v S8

Sodio (Natrium) ............. Na 2 ) Carbong: . o C
Liquido Mercurio (Hydrargyryum). Hg Silicley s Si

El alumno debe convertir este cuadro en una simple relacién, poniendo detrds del
nombre de cada elemento su simbolo, el estado en que se encuentra en la Tierra y su
composicién atémica o molecular, detallando en este (iltimo caso el nimero de atomos.
que forman sus moléculas, e incluso dibujindolas.

3. LGS COMPUESTOS

Nimero posible de compuestos.—Compuestos son las sustancias:
formadas por dos o mas clases de dtomos.

Aunque no existen mas que unas Ico clases de éstos, el niimero posi-
ble de compuestos resultantes de su combinacién es inmenso, lo mismo que
es elevadisimo el niimero de palabras posibles resultantes de combinar las:

letras del alfabeto.
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Clases de compuestos. — I.os compuestos pueden dividirse en dos
grupos: compuestos inorgdnicos y compuestos orgdnicos.

Los primeros son los que forman los seres inanimados; los segundos, los
que forman los seres vivos,

Los compuestos inorganicos. Ejemplos.—Como ejemplo tipico de
compuesto inorganico podemos citar la sal comiin (fig. 3), la cual estd for-
mada por itomos de un metal, que es el sodio, y por atomos de un no metal,
que es el cloro, unidos entre si sin formar moléculas.

Otros compuestos inorganicos estin formados sélo por no metales y
tienen composicién molecular. Ejemplos: el éxido de carbono, €l anhidrido
carbonico y el agua (figs. 8, 9 y 10).

Fre., 8. — Molécula de Fic. 9. — Moléeula de Fie. 10—Molécula

bzido de carbono, for-
mada por un &tomo
grande de oxigeno y
otro mediano de cor-

anhidrido carbénico,
formada por un dtomo
de carbono aprisionado
entre dos de oxigeno.

de agua, formada
por un &tomo gran-
de de oxigeno en el
centro y dos peque-

bono. fios de hidrégeno
a los lados.

El éxido de carbono es un gas muy venenoso (el tufo de los braseros mal encendidos).
El anhidrido carbdwico es el gas que se desprende formando burbujas en el agua
de “sifén”, en la cerveza, etc.

Los compuestos organicos.—I.os compuestos organicos estan for-
'mados casi tnicamente por -cuatro clases de atomos que se combinan entre
st de las maneras mdas diversas, dando moléculas complicadisimas.

Estas cuatro clases de atomos son: carbono, hidrégeno, oxigeno y wi-
trogeno.
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Los atomos de carbono no faltan nunca (tanto que a los compuestos
organicos se les llama también compuestos del carbono), y forman como si
dijéramos el armazdon o esqueleto
de las moléculas, para lo cual se
unen entre si formando largas ca-
denas o complicados anillos que sir- 1
ven de soporte a los atomos de las
demés clases (figs. 11 y 12).

En las cadenas (fig. 11), los atomos de
carbono estin dispuestos en zig-zag, pero 2
nosotros las representaremos como si es-
tuvieran unidos en linea recta. En la es-

. - Fic, 11.—Armazbn o esqueleto de las mo-
critura estas cadenas se representan por léculas oronicas—y, Cadena 08 Catbe
..-C-C-C... nos unidos en zig-zag; 2, la_misma sim-

En la 6 d 1 . 1 plificada (con los carbonos dispuestos en
n la fig. 12 damos algunos ejemplos linea recta).

de moléculas orgénicas de tipo més sen-
cllo, que son como cadenas de carbono muy cortas revestidas por atomos de hidrogeno.

CHa CHz~ CHs 4. SIMBOLOS Y FORMULAS

Férmula de una sustancia es
el conjunto de simbolos que expre-
sa su composicién. La proporcién
en que se encuentran en la sustancia
las diversas clases de atomos se in-
dica mediante unos numeritos (sub-
indices) puestos detrds y abajo de
los correspondientes simbolos, o
bien repitiendo éstos las veces que
sea necesario.

Erempro: El agua estd forma-
da por dtomos de oxigeno y por
atomos de llidrééello, estando es-
tos' altimos en doble cantidad que
Fi1c. 12.~—Moléculas orginicas del tipe mis senci- g primeros' El simbolo del oxige—

1lo, formadas solamente por &4tomos de carbono

y de hidrégeno. — 1, molécula formada por un no (ver el cuadro de los elementos)
atomo mediano de carbono, rodeado de cuatro -

pequefios de hidrégeno: CH—>z, molécula for- es O; el del hidrégeno’ H. Luego
mada por dos itomos de carbono, cada uno de N ,

los cuales soporta tres hidrégenos: CH,— CH, la fé6rmula del agua podra ser cual-
3, molécula formada por tres carbonos y seis

hidrégenos: CH,— CH,— CH,. quiem de estas: OHH, HHO’

LCHLALA




12 MAXIMO MARTIN AGUADO

HOH, OH,, H,O. De las tres primeras, la tnica correcta sera la HOH,
puesto que en las moléculas de agua el atomo de oxigeno esta en el centro;
de las dos tltimas, la tinica que debe usarse es la H,O.

Las formulas son una manera tan natural de expresar la composicién y las propie-
dades de las sustancias como las palabras las caracteristicas de nuestro pensamiento.
Conocerlas es, pues, dominar un importante aspecto del lenguaje de las ciencias det
Cosmos que nos permitiri expresar de la manera mis breve e inteligente la mayor
parte de nuestros conocimientos sobre las sustancias.

(En cursos sucesivos desarrvollaremos con mds amplitud esta cuestion.)

2.—Los tres estados de la materia

Los tres estados de la materia.—Todas las sustancias pueden pre-
sentarse en la Naturaleza en tres estados diferentes: sélido, liquido y ga-
seoso.

Ejemplo: el agua. Solida es la nieve y el hielo que cubren los polos y las
cumbres de las altas montafias; liquida es el agua ordinaria que forma los.
rios, los lagos y los océanos ; gaseosa es el vapor de agua que forma las nubes.

Caricter fundamental de cada uno de los tres estados.—FEl carécter
fundamental de las sustancias en cada uno de sus tres estados es ePsiguiente
(fig. 13):

En el estado sélido los dtomos o las moléculas estan muy unidos y ade-
mas ordenados, ocupando posiciones fijas en el espacio (véanse también
las figs. 1, 2, 3, 4 v 0).

En el estado lguido, los atomos o las moléculas estdn desunidos y des-
ordenados, resbalando unos sobre otros, v no ocupan una posicién determi-
nada en el espacio.

Finalmente, en el estado gaseoso, los atomos o las moléculas estin igual-
mente sueltos y desordenados, pero ademas muy separados unos de otros, por
cuya razon los gases ocupan volimenes mucho mayores que los correspon-
dientes liquidos y sélidos (en nuestro planeta, unas 600 a 800 veces
mayores). Por otra parte, los dtomos o las moléculas en los gases estin
mds agitados que en los liquidos y sélidos, y chocan entre si con gram
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violencia tendiendo a separarse
cada vez mis. A consecuencia de
esto los gases tienden a expan-
dirse, esto €s a ocupar mayor vo-
lumen del que ocupan. Esta
fuerza expansiva de los gases (o
sea, su tendencia a ocupar voli-
wmenes mayores) se llama expan-
sibilidad.

Propiedades caracteristicas de
las sustancias en cada uno
de sus tres estados.

Forma, volumen y compresi-
_bilidad.—Las sustancias en esta-
do sélido tienen sus dtomos o sus
moléculas. ordenados, muy jun-
tos y fuertemente unidos. Por esta
razon los cuerpos sélidos tienen
forma propia (con frecuencia,
geométrica: cristales, fig. 53) ¥
volumen constante o casi cons-
tante, y aunque se presione so-
bre ellos no se comprimen.

Las sustancias en estado liqui-
do tienen también sus dtomos o
sus moléculas muy juntos, pero

Fi16, 14.—Agua comprimida en una jerin-
guilla de inyecciones. Se comprime muy
poco,

Gas

Gohdo

L/’gwdo

I3

Fie. 13.—Disposicién ordenada, suelta y dispersa de
las ‘moléculas de yodo en sus correspondientes esta-

dos sélido, liquido y gaseoso.

Fie. 15.—Aire comprimido en una jerin-
guilla de inyecciones. Se comprime ficil-

mente,
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desunidos y desordenados. Por lo mismo los liquidos carecen de forma pro-
pia (adoptan la del recipiente que les contiene), su volumen permanece cons-
tante o casi constante y son muy poco compresibles (fig. 14). ’

Finalmente, en las sustancias en estado gaseoso los dtomos o las molécu-
las estin sueltos, desordenados y muy separados unos de otros, tendiendo,
ademds, a separarse cada vez mas. Por esta razdn los gases carecen de forma
y de volumen propios y son muy compresibles (fig. 15).

Transmisién de la presioni—I.os cuerpos sélidos, por su rigidez,
transmiten la presién que se ejerce sobre ellos o su propio peso en una sola
direccion. Por ej., la piedra que estd sobre el suelo presiona Gnicamente ha-
cia abajo, sobre el suelo, pero no sobre el aire circundante.

En cambio, los liguidos y los gases, por la desunién de sus atomos o de
sus moléculas, fluyen bajo los efectos de cualquier presiéon o de su propio
peso (de aqui el nombre de flitidos con que se les designa colectivamente), y
con ello transmiten dicha presién o su peso en todas direcciones. Es decir,
que cualquier liquido o cualquier gas, pesa, no sélo hacia abajo, sino también

hacia arriba y por los lados.

DEMOSTRACION.—1. Tenemos un recipiente per-
forado esférico y ocupado por agua o aire, como
indica la fig. 16. Presionando sobre su contenido
con el pistén que lleva en el cuello, el agua o el
aire no salen sélo por el orificio posterior, que es ¢l
que estd en la direccion en que se ejerce el em-
puje, sino por todos ellos y, ademis, con la misma

Fic. 16.—Prucba .dc que los fitidos
transmiten la presién en todas direc- Fie. 17.—Demostracién de que los liquides pesan tam-
ciones, bién de abajo arriba.

intensidad. Lo que prucba que la presién ejercida se ha transmitido en todas direcciones
v, ademds, en todas ellas con la misma intensidad. ) )
2. Tomemos un tubo de vidrio abierto por sus dos extremos, y aplicando a uno de
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ellos una cartulina le sumergimos en el agua contenida en otro recipiente, como indica
la fig. 17. La cartulina no se desprende porque la capa de agua que estd por encima. de
ella presiona sobre ella, pero no de arriba abajo (lo impide el tubo), sino de abajo arriba.
Vertiendo agua en el tubo, sobre la cartulina, se va contrarrestando esta presidn, y cuan-
do el nivel en los dos recipientes es aproximadamente el mismo, la cartulina se desprende.

3. Se llena una copa de agua, y aplicandola un papel a la boca, se la invierte (figu-~
ra 18). El papel no se desprende y el agua no se derrama porque el aire, presionando
sobre él de abajo arriba, lo impide.

Causa de los cambios de estado.—I.a causa principal de que las
sustancias se encuentren en estado soélido, liquido o gaseoso es la tempera-
tura. Un misma sustancia a temperatura baja es solida, a temperatura ma-

yor se hace liquida, y a temperatura alin mayor, gaseosa.

Fi16. 19.— — ORIGEN DE La

TIERRA.—Arriba, masa ga-

seosa primitiva. Adbajo, la

Tierra en su estado séli-

do actual, rodeada de un

¥i1e, 18.-—Demostracién de que el aire . residuo gaseoso que es el
pesa también de abajo arriba. aire,

Las temperaturas a que las diversas sustancias son solidas, liquidas o
gaseosas varian mucho de unas a otras. Asi, a las temperaturas habituales en
nuestro planeta, los componentes de la Tierra son solidos mientras que el
agua es liquida y el aire es gaseoso,

Si la temperatura se elevara tanto como fuera necesario, todos los com-
ponentes «le la Tierra se volatilizarian y nuestro planeta volveria a ser un
astro gaseoso como €l sol y las demas estrellas. Por el contrario, si este astro
gaseoso se enfriase hasta la temperatura actual, volveria a tomar el estado
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solido que hoy tiene y de nuevo quedarian sobrenadando en él, como parte
liquida, el agua, y como parte gaseosa, el aire.

Asi es como, hace dos o tres mil millones de afios, se formé nuestro pla-
meta, a partir de una ardiente masa gaseosa desprendida del sol (fig. 19).

3—El calor

El calor.—Los dtomos y las moléculas de los cuerpos no estan quie-
tos, sino en perpetua agitacion.

Aun en los sélidos, en los que ocupan posiciones fijas en el espacio, no estin en
:reposo, sino que vibran intensamente alrededor de su propio centro. En los liquidos y en
los gases, ademéis de este movimiento vibratorio, tienen los movimientos de desplaza-
miento propios de la desunién que les caracteriza.

La causa de esta agitacion de los pequefios componentes de la materia
-es el calor. Si un cuerpo estd muy caliente, sus atomos o sus moléculas estan
:muy agitados. Si estd muy frio, sus dtomos o sus moléculas estin menos agi-
tados (harfa falta que descendiera la temperatura a — 273 grados para que
-quedaran en reposo).

El calor es. por consiguiente, la energia de agitacién de los dtomos y de
das moléculas de los cuerpos.,

Dilatacién de los cuerpos por el calor. Su causa.
los cuerpos y el frio los contrae.

El calor dilata

La causa de este hecho es la agitacién que el calor pro-
duce en los atomos y en las moléculas. En efecto, si un
; cuerpo se calienta, éstos se agitarin mis y tenderdn a se-
: pararse: el volumen del cuerpo aumentara. Por el contra-
rio, si un cuerpo se enfria, sus 4tomos y sus moléculas ten-
derin hacia el reposo y se acercarin més: el volumen del
cuerpo disminuira.

Esta dilatacién de los cuerpos por el calor y la contraccién de
los mismos por el frio es cierta, tanto en los sélidos como en los
liquidos o en los gases.

F16. 20, —Demos- .. .
rtracién de que el El siguiente experimento puede probar, entre otros muchos, esa
calor dilata los : o b .
cuerpos. dilatacién en los sélidos. Una bola de metal (fig. 20) pasa ajusta-
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damente por un anillo cuando estd fria; pero si se calienta, ya no puede pasar; lo que
prueba que el calor la ha dilatado. Basta dejarla enfriar para que vuelva a pasar de
TUevo. ’ ’

El calor como causa de los cambios de estado de los cuerpos.—La
agitacién que el calor produce en los dtomos y en las moléculas es también
la causa de que los cuerpos pasen de un estado fisico a otro.

En efecto, si calentamos un cuerpo sdlido, sus atomos o sus moléculas
tenderan a separarse en contra de las fuerzas que los mantienen unidos y el
cuerpo se dilatard; pero si el aumento de temperatura es muy elevado,
éstos romperan sus lazos de unién y el cuerpo pasard al estado li-
quido. Si se sigue calentando este cuerpo liquido, la agitacién térmi-
ca de sus pequefios componentes seguird dilatindolo, vy si el aumento de
temperatura es suficiente, llegard un momento en que sus Atomos o sus
moléculas se dispersaran vy el cuerpo pasara al estado gaseoso.

Por el contrario, un cuerpo sélido al enfriarse pasaria primero al estado
liquido y después al sélido.

A qué se debe que los cuerpos se encuentren en un determinado- es-
tado fisico.—De lo expuesto deducimos que el estado fisico en que se
encuentran los cuerpos depende principalmente de dos fuerzas antagénicas
(contrarias) que act@ian entre sus pequéﬁos componentes: una es su propia
fuerza atractiva, que tiende a unirlos, y otra la fuerza repulsiva de su agita-
cién térmica, que tiende a desunirlos. Seglin que predomine una u otra
los 4tomos o las moléculas permanecerdn unidos o desunidos, v con ello

el cuerpo tendra:
estado sélido, si predominan las fuerzas atractivas sobre las repulsivas;
estado liguido, si ambas fuerzas estan equilibradas; y

estado gaseoso, si predominan, por el contrario, las fuerzas repulsivas
sobre las atractivas.

El hécho de que en los fliidos las fuerzas repulsivas igualen o superen a las de
atraccién no se debe a que las primeras sean en ellos mds intensas que en los solidos,
sino a que son més débiles las fuerzas atractivas entre sus dtomos o sus moléculas.

2
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Temperatura. Distincién entre cantidad de calor y temperatura.—
La agitacién térmica de los dtomos o de las moléculas (y con ella todos
los fenémenos que nos ocupan) no es producida por la cantidad de calor
que poseen los cuerpos, sino por su femperature, que €s una cosa dife-
rente.

La temperatura es una relacién que existe entre la cantidad de calor
que posee un cuerpo y su masa. Podemos definirla brevemente diciendo que
es el grado o nivel de calor de los cuerpos.

Lo aclararemos con el siguiente ejemplo
comparativo. En dos  vasos, uno ancho y
otro estrecho (fig. 21), vertemos el mismo

= volumen de agua. Evidentemente, los dos

= contendran la misma cantidad de agua, pero
. S el nivel en ellos es muy diferente, siendo
E mayor en el més estrecho.

R -

—— Un fenémeno semejante al que aqui ocu-

rre entre la cantidad de agua y la anchura

Fi. z1-Distincién entre cantidad de calor del vaso ocurre en los cuerpos entre la

y temperatura (la misma que existe en estos  cantidad de calor v su masa. Si dos cuer.

vasos entre cantidad de agua y nivel de L. .

agua). pos de distinta masa se calientan con la

misma cantidad de calor, en el de mayor

masa el calor tendrd que distribuirse entre mayor cantidad de materia y, por lo tanto,

agitard menos sus dtomos o sus moléculas. Evidentemente, los dos cuerpos han adqui-

rido la misma cantidad de calor; pero, de la misma manera que ocurria en los vasos

con el nivel, el grado o nivel de calor en ambos (esto es, su temperatura) no es el
mismo, siendo mayor en el de méis pequefia masa.

Por lo tanto, si dos cuerpos de distinta wasa s¢ calientan con la wmisma cantidad
de calor, scudl de ellos se calentard mads?

Determinacién de la temperatura de los cuerpos. El termémetro.
Nuestros sentidos no son capaces de apreciar la temperatura, sino solo
las diferencias de temperatura, las cuales producen en nosotros la sensacion
de frio o de calor. De calor, si la diferencia de temperatura que percibimos es
por exceso, y de frio, si es por defecto.

CoMPROBACION.—Si después de tener las manos metidas en agua fria las llevamos
a agua tibia, nos pareceri que estd caliente. Por el contrario, si llevamos las manos
ce agua caliente a agua tibia. nos parecerd que ésta estd fria.
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Sin embargo, disponemos de aparatos que pueden determinar la ‘tempe-
ratura sin este error de apreciacién de nuestros sentidos. Estos aparatos
son los termomietros.

Por lo tanto, un termdmetro es un aparato destinado a medir la tempe-
ratura (a ello alude su nombre: termo = calor; metro = medida).
Estd basado en la dilatacién que el calor produce en los
cuerpos, y el"més corrientemente usado es el de mercurio )
(fig. 22). 1 o

Iste aparato consta en esencia de un tubo finisimo de
cristal, vacio de aire, cerrado por sus dos extremos y dila-

tado en uno de ellos para servir de depdsito al mercurio, el aoe
cual ocupa este depdsito y parte del tubito. Si la temperatura i 70-
aumenta, el mercurio se dilata y tiende a ocupar el vacio co*

del tubo. Si la temperatura disminuye, el mercurio se retrae R0°

v deja el tubito mas desocupado. Bastard, pues, graduar este
tubito para poder apreciar la temperatura mediante la exten-
sion o retraccién del mercurio dentro de éL

407

i 207 .

La graduacién de un termoémetro puede hacerse segiin tres esca- o
las diferentes, de las cuales la més comin es la llamada escala cen- -0
tigrada, en la que el cero del termémetro corresponde a la tempera- 70

tura en que se funde el hielo, y el grado 100 a la temperatura en que
hierve el agua. (Entre ambos puntos de referencia hay, pues, 100 gra-
dos, ¥y a esto alude su nombre.)

Para graduarle, se mete el termémetro en hielo que se esté derri- \_Jj
tiendo, y el nivel a que descienda el mercurio se marca (en la escala Fio. 22— Ter-
centigrada) con el 0. Luego se lleva a agua hirviente, y el nivel mémetro de

1 1 4 1 dit 1 1 o mercurio con la
alcanzado por el mercurio al dilatarse se marca (en la escala cent’- aduacién cen-
grada) con el 100. Por fltimo, el intervalo entre ambas marcas se tigrada.

divide (en la escala centigrada) em 100 partes iguales, cada una de
las cuales serd un grado. Para poder apreciar también grados bajo 0 y sobre 100, se sefia-
fan intervalos iguales a los anteriores por debajo de la marca 0 y por encima de 100.

4-—La combustidon

Se lama
combustion a la unién muy intima de los atomos o de las moléculas de dos
0 més sustancias, con gran desprendimiento de calor y a veces también de
luz (llama).

Definiciones' de combustién, combustible y comburente.
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De estas sustancias, una es la que deja en libertad la energia que se
desprende (la que arde), y se llama combustible. La otra es la que obliga al
combustible a poner en libertad su energia (la que hace arder), y se llama
comburente.

En la Naturaleza el comburente mas general es el oxigeno del aire, y los
combustibles mds corrientes son los productos organicos, tales.como el al-
cohol, la madera, el carbén, el petrdleo, etc.

El proceso de la combustién. Productos que resultan de ella.—FEl!
combustible es como un gran edificio de atomos o de moléculas que, al
destruirse, pone en libertad gran cantidad de energia (lo mismo que una
casa que se derrumba).

El comburente es el agente encargado de realizar esa destruccién, bom-
bardeandole con sus atomos o sus moléculas.

El resultado (si este bombardeo es muy intenso) es que los atomos o las
moléculas del comburente se unen a los del combustible y escapan con
ellos formando otros compuestos, en general, gaseosos, que son los produc-
tos de la combustién. Con ello, combustible y comburente quedan -destrui-
dos y transformados en dichos productos. '

Los productos de la combustién mas comunes en la Naturaleza son
el 6xido de carbono, el anhidrido carbénico y el vapor de agua (figs. 8,9 y 10).

Por qué se realiza la combustién.

Para que los atomos o las mo-
léculas del comburente se unan a las del combustible es necesario que cho-
quen entre si violentamente. '

Esto es lo que ocurre cuando se les calienta, porque entonces aumenta
su agitacion v los choques se hacen mas intensos vy frecuentes.

Por eso, para que la combustién se inicie, hay que elevar la tempera-
tura. Una vez iniciada, prosigue por si misma, porque la energia que se
desprende de ella mantiene vivo el conflicto entre comburente y combusti-
ble en toda la zona afectada por la combustion.

L suma: la causa de la combustién es la misma que produce la dilata-
ci6n de los cuerpos o sus cambios de estado: la agitacion que el calor produce
en los pequefios componentes de la materia.

¢ Qué fenomenos ocurren cuando se frota la cabeza de una cerilla contra el raspador
de la caja? El calor que se produce con el roce aumenta la agitaciéon de las molécu-
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as de oxigenc del aire circundante: éstas chocan entonces con mas violencia con las
moléculas del material combustible de la cerilla; y, uniéndose a ellas, las destruyen,
desprendiéndose con ellas en forma de compuestos volatiles.

Aplica cste mismo razonamiento al caso de una cerilla encendida que se acerca a
un papel.

Combustién de carbono.—El carbono €s un elemento que se en-
cuentra puro en la Naturaleza. en forma de diamante y en forma de
grafito.

El diamante-es una piedra preciosa del mas alto valor. El grafito es la
sustancia de que estd hecha la mina de los lapices.

Ni el diamante ni el grafito arden facilmente; pero se les puede hacer
arder por procedimientos especiales, y entonces sucumben bajo el ataque
de las moléculas del oxigeno del aire, dando como primer producto de su
combustién dxido de carbono, que pasa luego a anhidride carbonico. (Expli-
cacion detallada en la fig. 23.)

Por consiguiente. en la combustion del carbono, sus atomos se combi-
nan con los del oxigeno del aire v dan como producto final de la combustién
anhidrido carbénico.

Como tanto el diamante como el grafito son carbono puro, se queman
totalmente sin dejar residuo.

Combustién del azufre.—FEl czufre es un elemento muy abundante
en la Naturaleza, que se forma, por ejemplo, en los volcanes, Tiene color
amarillo y arde facilmente, dando .una llama azulada y desprendiendo un gas
sofocante, llamado anhidrido sulfuroso (SO,), que tiene un olor caracteris-
tico (esto es, propio de é1), llamado olor de pajuela.

Su combustién se realiza de la misma manera que la del carbono. Sus moléculas
(cada una de las cuales—fig. 7—estd formada por ocho 4tomos dispuestos en anillo)
son atacadas por las del oxigeno del aire, las cuales les van arrancando sus atomos
y formando con ellos las moléculas SO: de anhidrido sulfuroso. equivalente a las CO;
Cel anhidridoe carbénico en la combustién del carbono.

Por consiguiente, en la combustién del azufre sus atomos se combinan
con los del oxigeno del aire, formando, como producto de la combustion,
anhidrido sulfuroso SO, Si el azufre fuera muy puro, se consumiria tam-
bién sin dejar residuo. ‘
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L0,

Fi6, 23.-—Combustion del carbono.—1, molécula de oxigeno atacando 2 cinco dtomos de carbo-
no; 2, la molécula de oxigeno choca con uno de los cinco carbonos y se parte en sus dos ato-
mos componentes, de los cuales uno queda unido al carbono y el otro se desprende; 3, ¢l dtomo dé
oxigeno y el de carbono unidos forman una molécula de éxido de. carbono que escapa también
a la atmésfera, dejando cuatro carbonos como residuo; 4, en su huida, esta molécula de dxido. de
carbono choca con un Atomo de oxigeno y se une al él (arde), convirtiéndose en una molécula
de anhidrido carbémico. (Este proceso se repite hasta que el edificio sélido del carbono resulta
totalmente desmontado y convertido en anhidrido carbénico.)
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Combustién del fésforo.—E! fdsforo es un elemento muy venenoso,
del color de la cera y muy blando, que no se encuentra libre en la Na-
turaleza, sino formando compuestos de los cuales se le extrae.

Arde con tal facili-
dad que no se le puede
tener al aire libre y hay
que conservarle metido
en agua para que no se
inflame (las cerillas de
fésforo no son de foés-
foro pufo, sino de com-
puestos de él menos in-
flamables). Al arder
desprende humos blan-
cos de anhidrido fosfé-
rico POy,

El proceso de su combus-
tibn se detalla en la figu-
ta 24. Sus moléculas (cada
ana de las cuales estd for-
mada por cuatro Atomos)
son atacadas por las del
oxigeno del aire, las cua-
les, combinindose con las
de fésforo, dan el anhidri-
do fosférico Pi:Os, antes
citado., Este nuevo com-
puesto, a diferencia de los Z
productos de la combustion AL

F16. 24.—Combusti Ssforo.— & 6 5
del carbono y del azufre, ¥16. 24 - stién del fnsfmlo Molecul'a P, de fésforo ata

. slid cada por cinco moléculas de oxigeno del aire con las cuales se
010 €5 gaseoso, smo s0ldo,  ,mhina, dando una molécula de anhidrido fosférico P40,, (Los
Yy se desprende en forma cuatro atomos mayores de ésta son los de fésforo.)

de finisimo polvo, que es
el que da los humos blancos que produce el fésforo al arder..

Cuando la combustion del fésforo se realiza en un medio pobre en oxigeno, en
lugar del anhidrido fosférico P.Ow se forma otro compuesto con menos oxigeno:
“¢1 P&Ou. '
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Por consiguiente, el fdsforo al arder se combina con el oxigeno del

tampoco dejari residuo.

Fi6. 25—Combustién completa de los compues-
tos de carbono.—1, trozo de cadena orgdnica for-
mada por tres 4tomos de carbono y seis de hi-
drégeno, atacado por cuatro moléculas de oxige

Ho

del aire; 2, moléculas de wvapor de agua,

éxido de carbone y anhidrido corbémice, resul-

tantes de su combustién completa.

anhidrido fosférico. Si es puro,

Combustién completa de los
tompuestos de carbono. —
Conviene recordar que los com.
puestos de carbono son las sustancias
orgénicas (tales como el alcohol y los
componentes de la madera del carbdn
y del petréleo), y que estas sustan-
cias estin formadas por moléculas
muy complicadas (figs: 11 y 12), en
las que los 4tomos de carbono for-
man largas cadenas o complicados
anillos que sirven de soporte a los
atomos de otras clases.

Entre éstos no faltan nunca los
atomos de hidrégeno, vy casi nunca
tampoco los de oxigeno, siendo tam-
bién muy frecuentes los de mitrégeno
y mas raros los de otros elementos.
Pero para nuestro objeto. podemos
prescindir de la mayoria de estos
clementos y considerar las moléculas
organicas simplemente como cadenas
de carbono vestidas con atomos de
hidrégeno; bastard incluso con que
en representacién de la molécula
consideremos solamente in trozo de
ella, como se hace en la figura 2z5.

Al ser atacadas las molécu-
las organicas por el oxigeno del
aire (fig. 25), unos atomos de
oxigeno arrebatan a los atomos
periféricos de hidrdgeno y for-
man con ellos moléculas de agua
que se desprende en forma de va-
por, mientras que los otros oxi-

genos se unen a los carbonos de la cadena (o del anillo) y forman moléculas
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de dxido de carbono, que se convertiran (si el oxigeno es abundante) en
moléculas de anhidrido carbénico con formacion de llama. N

Por consiguiente, en la combustién de los compuestos de carbono sus
moléculas son destruidas por las del owigeno del aive, y se forman, como

productos de la combustion, vapor de agua y anhidrido carbénico.

Como las moléculas orgénicas llevan, ademdas, otras clases de atomos, se forman%
también en su combustién otros productos, pero los fundamentales son-los dos citados.

Finalmente, como estos combustibles tienen composiciéon muy compleja,
suelen quedar residuos incombustibles (las cenizas), formados por el con-
junto de atomos que no pudieron ser arrchatados por los del oxigeno
del aire.

Esta misma combustidén que aca-
bamos de estudiar es la que se realiza en el interior de nuestro organismo.
(y del organismo de todos los vivientes) y deja en libertad la energia que
mantiene nuestra vida. 1 combustible estd formado en este caso por los

La respiracién de los seres vivos.

alimentos que tomamos; el comburente . es
el oxigeno del aire que ingresamos por los
pulmones al respirar; y los productos de
la combustién son el " anhidrido carbénico
y el vapor de agua que eliminamos en la res-
piracion.

Se puede probar muy facilmente que al respirar
eliminamos vapor de agua. Echese el aliento a un
espejo. Se empafia por las gotitas de vapor de agua
depositadas en €L

También es facil probar que al respirar elimina- X .
ey L. Fic. 26, -— Soplando en agua de
mos anhidrido carbénico. Soplemos en agua de cal cal clara se enturbia,
clara (fig. 26). Se enturbiard. Es caracteristico del
anhidrido carbénico enturbiar el agua de cal clara. Luego, al soplar, hemos introducide
anhidrido - carbénico.

Combustién incompleta de los compuestos de carbono. Carboniza-
ciéon—Cuando en la combustién escasea el oxigeno del airé, éste no
suele  bastar para llevar a cabo la destrucciéon completa del combustible y
queda parte de él sin consumir. Se dice entonces que la combustion es in-
completa,




26 MAXIMO MARTIN AGUADO

En el caso de los compuestos de carbono esta combustién incompleta

presenta importantes particularidades que conviene conocer (fig. 27). (Tén-
gase también a la vista la figura 23, para ver las diferencias con la combus-

tién completa).

AL

Fic. 27.—CoMBUSTION INCOMPLETA DE LOS COM-
PUESTOS DE CARBONO.—1, el mismo trozo de mo-
lécula orgédnica de la fig. 25 atacado por dos mo-
Téculas de oxigeno del aire en lugar de por cua-
tro; 2, vapor de agua, Sxido de carbono y re~
siduo de dos carbonoes de la cadena, resultantes
de su combustién incompleta, (La llama se ha
puesto para que la comparacién con la fig. 25
sea mds fdcil; pero en este caso no existe. ;Por
qué? Recuerda cémo se realiza la combustién del
carbono, fig. 23.)

En primer lugar, como los atomos
mas expuestos al ataque del oxigeno
(por ser los mdas exteriores) son
los que rodean a las cadenas o ani-
llos del carbono (por ejemplo, los
de hidrdgeno), el escaso oxigeno
que interviene en esta combus-
tibn se emplea, principalmente, en
unirse a estos atomos periféri-
cos y, en consecuencia, el producto
principal de ella es el wapor de
agua.

En segundo lugar, son arranca-
dos también algunos carbonos de

las cadenas o de los anillos y asi se

forma, como segundo producto de
esta combustién, éatdo de carbono,
el cual, por -la escasez de oxigeno,
no puede arder para convertirse en
anhidrido carbénico, como ocurre
cuando la combustién es
pleta.

com-

Pero el hecho mas importante es
que dichas cadenas o anillos quedan
sin ser totalmente destruidas y, ade-
mas, depuradas de sus atomos ex-
teriores, es decir, purificadas.

- Esta . purificacion del carbono,
mediante la combustién incompleta
de sus compuestos, es lo que se

llama carbonizacion, y por este proceso se obtiene, por ejemplo, el carbén

vegetal a partir de la madera.
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Obtencion del carbon vegetal.—El procedimiento mas sencillo de
obtener el carbon vegetal a partir de la madera es el de los hornos carbone-
ros (fig. 28). Son montones de lefia en los que los troncos y ramas de los
arboles se cortan y hacinan como indica la
figura, recubriéndolos con ramas, hojarasca
v tierra, a fin de que el aire Hegue con dificul-
tad hasta ellos. Después se les prende fuego,
y abriendo y tapando convenientemente aguje-
ros en las paredes, se mantiene la combustion
dificultosa con objeto de que se queme sola-
mente parte del combustible y el calor despren-
dido sirva para carbonizar el resto de él.

F16. 28.—Apilamiento de la madera
para formar un horno carbonero.

Este procedimiento debe prohibirse, porque con él
se causan importantes destrozos en los bosques y ademés se desaprovechan muchos
productos de la madera. En la actualidad la madera se carboniza por otros procedi-
mientos que permiten utilizar mas completamente estos productos.

El carbon de las minas.—Fl carbén de las minas procede de la ma-
dera de los arboles de otro tiempo, los cuales quedaron sepultados. y en esta
situacién se han ido carbonizando lentamente a través de millones de afios.
(Véase en la portada de la seccion quinta, pagina 89, el aspecto de los pri-
meros grandes bosques que cubrieron la Tierra, a expensas de los cuales se
ha formado el carbdn.)

El petréleo.—Por un proceso parecido se ha formado el petrédleo,
también a través de millones de afios a partir de los animales de otro tiempo
que perecieron igualmente sepultados.

Los yacimientos de carbon y de petrdleo son. pues, verdaderos cementerios de las
plantas y animales de otras épocas.

5.—La gravedad y las maquinas

Gravitacién universal.—Lo mismo que los atomos y las moléculas

de los cuerpos se atraen entre si, existe una fuerza atractiva entre todos los
cuerpos del Universo que tiende a unirlos en uno solo, es decir, la ma-
teria atrae a la materia, sea cualquiera la cantidad de ella que se considere.
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Esta mutua atraccién entre todos los cuerpos se llama graevedad o gravi-
tacién, y por tener validez en todo el Universo se califica de universal.

Gravedad es, pues, la fuerza con que todos los cuerpos del Universo se
atraen entre si.

En virtud de esta fuerza atractiva, los astros y todos los cuerpos del Universo
tienden a reunirse en una sola masa, de la misma forma que los itomos o las molécu-
las tienden a reunirse vy tomar el estado sélido. Sin embargo, en los gases vemos cémo
esa {uerza atractiva de sus dtomos o de sus moléculas estd en derrota frente a las fuer-
zas repulsivas de su agitacién térmica, v a consecuencia de ello los atomos o mo-
léculas, a pesar de atraerse, permanecen separadas, y ademas tienden a separarie cada
vez més. Pues bien, también existe entre todos los cuerpos del Universo una iuwerza
repulsiva contraria-a la gravitacién que impide que se refinan en und sola masa, v,
ademas, exactamente lo mismo que en los gases, esa f{uerza fepulsiva es mas intensa
que la atractiva. A consecuencia de ello las estrellas y sistemas de estrellas tienden 2
separarse cada vez mas y el Universo se estd .agrandando en la actualidad como si
fuese una colosal burbuja de gas que creciese en las Tinieblas.

T

; . v s
}iﬁ,« Ley de la gravedad universal.—I.a atraccién entre los
cuerpos es tanto mas intensa cuanto mayor es su masa y tanto
menor cuanto mayor es la distancia que los separa.

Esto quiere decir que los cuerpos tienen tanta’ mayor fuerza atractiva
cuanta mayor masa poseen v que esta fuerza de atraccién se debilita tanto
més cuanto mayor es la distancia a que el cuerpo actia sobre otro.

(Aplazamos el enunciado mds preciso de esta ley para otros cursos.)

La gravedad terrestre.—(Gravedad tefrestre es la atrac-
cion que la Tierra ejerce sobre todos los cuerpos exteriores

a ella.

Esta atraccidn se realiza en la direccién de los radios terrestres, como
si toda la masa de la Tierra estuviera concentrada en su centro,
La direccién de los radios terrestres es la vertical, la cual puede de-
Fio. 29, . I
La plomada,  ierminarse por medio de la plomada (fig. 29).

El peso de los cuerpos.

El peso de los cuerpos es la fuerza con que
Tn Tierra les atrae hacia su centro. Si la gravedad no existiera, nada pe-
saria.

Esta fuerza atractiva de la Tierra sobre los cuerpos se atiene a la ley de




CIENCIAS COSMOLOGICAS 29

la gravedad. Por lo tanto, los cuerpos mdis pesados seran los que mayor
masa contengan. Por otra parte, un mismo cuerpo pesard tanto mas cuanto
mas cerca esté del centro de la Tierra v tanto menos cuanto mas alejado se
encuentre de éL

Esto quiere decir que el peso de un mismo cuerpo es distinto segtin el lugar de la
Tierra en que se encuentre., Pesard menos en lo alto de las montafias que al nivel
del mar, por estar alli mas alejado del centro de la Tierra, y por la misma razén pesard
también menos en el ecuador que en los polos (recuerda el achatamiento polar).

Por supuesto, esta variacién del peso de los cuerpos con el lugar en que se encuentran
es valida para todo el Universo. Un hombre en la Luna pesaria tan poco que podria
saltarse con toda facilidad una casa de varios pisos. En cambio, en Jipiter andaria tan
agobiado con su propio peso que apenas podria mover los pies.

Las maquinas.—I.a gravedad terrestre condena al hombre al es-
fuerzo para realizar sus trabajos, y con objeto de aminorar este esfuerzo,
o cuando menos aplicarle mas cémodamente, el hombre ha ideado las ma-
quinas.

Mdquina es todo instrumento destinado a transmitir o a aplicar fuerzas.

De todas las maquinas existentes estudiaremos sélo las dos més senci-
llas y primitivas: la palanca y la polea.

. La palanca. Sus elementos.—Palan-
ca es toda barra rigida que puede girar
alrededor de un punto.

’ 1sti o F16, 3o.—Alzaprima como tipe de pa-
En toda palanca se pueden distinguir e
los siguientes elementos (fig. 30):

Punto de apoyo, O, que es el punto alrededor del cual puede girar.

Resistencia, R, que es la carga o fuerza que hay que vencer.

Potencia, P, o fuerza que hay que aplicar a la palanca para vencer la
resistencia.

Punto de aplicacion de la resistencia, A.

Punto de aplicacion de la. potencia, B.

Brazo de la resistencia. que es la distancia OA entre el puhto de apoyo
y el de aplicacién de la resistencia-

~ Brazo de la potencia, que es la distancia OB entre el punto de apoyo y

el de aplicacién de la potencia.
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Ley de equilibrio de la palanca.—En toda palanca la potencia y la
resistencia estan equilibradas cuando los productos de dichas fuerzas, por

sus correspondientes brazos, son iguales.

Ejemplo: las dos romanas de las figuras 31 vy 32 estdn equilibradas por-
que en ellas se cumple esta condiciéon. En la primera, la resistencia (paquete
que se pesa) es 10 Kgs. y el brazo de resistencia, un centimetro; su pro-
ducto es, por lo tanto, 10. La potencia (pilén) es solo 1 Kg., pero el brazo
de potéi%%ia mide 10 cms. v, por consiguiente, su producto es también 10.

A= 10Kg.

A= 20 Ag.

Fic. 31.—~Roman,a en equilibrio. Fi6. 3z-—La misma equilibrada para re-
sistencia doble.

En la segunda romana, en la que la resistencia es doble (20 Kgs.), como
la potencia sigue siendo la misma (1 Kg.), hay que hacer doble el brazo de
la potencia desplazando el pilén a 20 cms. del punto de apoyo para conse-
guir el equilibrio. ‘

Es evidente que si se dispusiese de una romana tan larga como fuese necesaria, con
s6lo desplazar el pilén se podria equilibrar con ella cualquier peso que se pusiese como
- resistencia, incluso el peso de la Tierra (figu~

ra 33), que es de 6.000 trillones de tomela-

das, incluso el peso total del Universo que

%{3@' es  de  1.000.000.000.000.000.000.000.000.000.
000.000.000.000.000.000.000.000.000 toneladas.
La ley de la palanca fué descubierta por
Arquimedes, mas de doscientos afios antes de

Fic. 33.

des.—Con sélo tocar suavemente en el ex-  Jesucristo y se cuenta que al conocerla afir-
tremo de esta larga palanca se venceria el 6. “dad d 1
peso de l1a Tierra, mo: “dadme un punto de apoyo en el espa-

cio y una palanca suficientemente larga y

L.a palanca que deseaba Argquime-

moveré el mundo”

éQué longitud deberia tener la pulanca que deseaba Arquimedes (por ejemplo,
la vomana de la fig. 33) para equilibrar con ella el peso de la Tierra, suponiendo (para
hacer mds fdacil el cdlculo) que el pilon pesase una tonelada?
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Clases de palancas. Hay tres clases de palancas:

De primer género (también llamadas de dos brazos), en las que el pun-

to de apoyo estd entre la resistencia y la potencia. Ejemplos: alzaprima
(figura 30), romana (figs. 31, 32 y 33), balanza, tijeras. etc.

polencia |

Fic. 34.~—Carretilla, Fi6. 3s5.—Pinzas.

De segundo género (llamadas también de un solo brazo), en las que

la resistencia estd entre el punto de apoyo y la potencia. Ejemplo: la ca~
rretilla (fig. 34).

R=10Kg F=10Kg.

Fic. 36.~Polea fija. Fia. 37.—Polea mévil. ¥ic, 38.—Asociacién de una
polea mdévil y otra fija.

(En las tres figuras se ponen las mismas letras que en las palancas para hacer mas
cémoda la-interpretacién de las poleas como palancas de primero y segundo ‘género.)
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De tercer género (también de un solo brazo), que son las que tienen la -
potencia entre el punto de apoyo y la resistencia. Ejemplo: las pinzas (figu-
ra 35). ‘

La polea—Ia polea o garrucha es una rueda que puede girar sobre
un eje y 'que lleva a su alrededor una acanaladura para el paso de la
cuerda. .

Puede ser fija o méwvil:

La polea fija (fig. 36) es equivalente a una palanca de primer género
de brazos iguales (por ejemplo, una balanza). Por lo tanto, para conse-
guir su equilibrio, la potencia ha de ser igual a la resistencia, o lo que
es lo mismo, esta maquina no ahorra esfuerzo. A pesar de ello es ven-
tajoso utilizarla por la comodidad de aplicacion de la fuerza.

La polea mévil (fig. 37) es equivalente a una palanca de segundo género
con el brazo de potencia OB doble que el de la resistencia, OA. Por lo tanto,
esta polea reduce el esfuerzo a la mitad. Con todo, la aplicacién de la po-
tencia resulta en ella incémoda, y para obviar este inconveniente es fre-
cuente asociarla a una polea fija (fig. 38). ‘
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1-—Constitucién ‘de la Tierra

Los componentes de la Tierra.—La Tierra estd formada por el
aire, €l agua, los minerales y las rocas.

El aire forma_ alrededor de nuestro Globo una envoltura gaseosa conti-
nua, de unos 1.000 Km. de espesor, que es la Atmdésfera.

El agua esta alojada en las hondonadas de la corteza terrestre (mares,
lagos, rios) y forma alrededor de la Tierra una envoltyra liquida, discontinua,
denominada Hidrésfera.

Los minerales y las rocas forman la parte sélida de nuestro Planeta, que
mide mas de 6.000 Kms. de radio, y a la que puede designarse con el nom-
bre de Gedsfera.

Forman también parte de la Tierra los seres wivos (las plantas, los ani-
males y el hombre), al cénjunto de los cuales, considerados como compo-
nentes del Globo, se le da el nombre de Bidsfera (*).

Las designaciones atmésfera, hidrésfera, gedsfera y bidsfera significan, respectiva-
mente, esferas de aire, de agua, de tierra y de vida.

Fig. 39.—Distribucién de las tierras y de Fia, 4g.—Distribucidén actual de los con-
mares hace unos mil millones de afios tinentes y de los océanos.
(aproximadamente cuando la Tierra em-

pezé a ser poblada por los seres vivos),

Historia de la Tierra.—La Tierra no ha sido siempre como es hoy. Al principio era
una masa gaseosa desprendida del sol, que al enfriarse adquirié el estado sélido actual,
quedando sobre ella, como parte liquida, el agua, y como residuo gaseoso, el aire
(figura 19).

(*) DPrecisamente son los seres vives los componentes més caracteristicos de nuestro Globo,
pues, sin duda, hay otros muchos mundos formados, como la Tierra, por aire. agua y minerales
y rocas, pero es méas dudoso, aunque no imposible, que en ellos existan seres vivos. Especial-
mente resulta posible la existencia de estos seres (no hombres) en Marte, en Venus y en algunos
satélites de Japiter y de Saturno.
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Luego, a través de mucho tiempo, fué poblindose de seres vivos, apareciendo pri-
mero las plantas y los animales acuaticos; después, las plantas y los animales terrestres
v, finalmente, el hombre..

A través de todo este tiempo nuestro Globo no ha dejado de modificarse y de cam-
biar de configuracién: las tierras y los mares han tenido en cada época una extension y
una distribucién diferentes (figs. 39 y 40); unas montafias han sido arrasadas por la perse-
verante labor destructora de las aguas y en su lugar se han formado otras; y de la
misma manera han cambiado las plantas y los animales, desapareciendo unas especies
y apareciendo en su lugar otras distintas.

Estos mismos cambios se siguen realizando en la actuahdad aunque” nuestra vida
es tan breve que no nos permite apreciarlos.

—El aire

Composicién del aire.—El aire estd formado por todas las sustancias
de nuestro Globo que a la temperatura ordinaria son gaseosas. Es, pues, una
mezcla de gases diferentes (fig. 41). De ellas, los.mas abundantes son el ni-
tréogeno y el oxigenmo, que forman por
si solos casi el volumen total del aire (el
primero mas  de las tres cuartas partes
y el oxigeno casi la cuarta parte res-
tante). Son también importantes, aun-
que se encuentren en pequefla cantidad,
el anhidrido carbonico y el wvapor de
agua.

Peso del aire.—Ill aire, como todo

lo que es material, es pesado, es decir,

A 0 4 estd sometido a la ley de la gravedad,
y la Tierra le atrae hacia su centro, como

%x;:xra‘;xl ;Eoig:gzloc;‘zr&m(inlm:;l:rem(‘;(z)lﬁ a todos I d A 1 1
iy os demas cuerpos. Si asi no
’ fuera, habria desaparecido de nuestro
Globo, en virtud de su fuerza expansiva, y no existiria la atmésfera.
Un litro de aire pesa, en la superficie de la Tierra, aproximadamente, un

gramo, y mas exactamente, 1,293 gr. (fig. 42).

Decimos en la superficie de la Tierra, porque cuanto mis nos elevemos en la atmds-
fera, menos intensa serd la gravedad terrestre y menos pesard. Ademés, al ser menor
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la gravedad, las moléculas estaran mas separadas (en virtud de sus fuerzas repul-
sivas) y habrd menor ntmero de ellas en un mismo volumen. En consecuencia, un
litro de aire de la alta atmdsfera contendra
muchas menos moléculas vy pesard mucho me-
nos que un litro de aire de la baja atmodsfera
(aunque contuviera las mismas pesaria menos
por ser mayor su distancia al centro de la
Tierra).

La presiéon atmosférica.—Como el
aire es pesado, presiona sobre la su- Fi6. 42—Un recipiente con aire (a la

izquierda) pesa menos que wacio (a la

ici i derecha), lo cual prueba que el aire es
perf]ue de la Tierra y sobre  todos pesado. La diferencia entre las dos pe-
los objetos que estin en él. Esta pre- sadas permite determinar ademis cudl es

L } ., - st peso.
sion del aire es la presion atmosférica.

Las presiones se miden en kilogramos sobre unidad de superficie (cm?).
Luego la presidn atmosférica serd el peso del aire que gravita sobre cada
centimetro cuadrado de superficie; sobre la tlerra, el peso de una columna
del mismo que tenga 1 cm?® de base y tantos kilometros de altura como la at-
mosfera.

Determinacién de la presién atmosférica. Fundamento del barémetro.
¢ Como podremos determinar el peso de esta columna atmosférica? Eviden-
temente el mejor procedimiento seria disponer de una balanza especial que
nos diera directamente su peso. Tal balanza no existe, pero si otro aparato
que realiza esta determinacién exactamente lo mismo que si fuera una ba-
lanza. Este aparato es el barémetro (fig. 45). Veamos en qué se funda.

Si tenemos un tubo de vidrio de 1 em? de seccion (*) doblado en U y
abierto por sus dos extremos (fig. 43) y vertemos mercurio en él observa-
mos que el liquido alcanza en las dos ramas el mismo nivel. ; Por qué? Por-
que al estar abiertos los dos. extremos el mercurio recibe la misma presion
del aire en cada lado y ambas presiones se contrarrestan, lo mismo que se
equilibran dos pesos iguales puestos en los platillos de una balanza.

Pero anulemos la presién en uno de los lados aspirando el aire de una
de las ramas y cerrdndola herméticamente. Entonces (fig. 44) aquél presiona
unicamente sobre el mercurio de la rama abierta y lo empuja haciéndolo

(*) No importa cual sea la anchura de]l tubo, pero al elegirle de un centimetro cuadrado de
seccién, se puede simplificar el razonamiento como aqui hacemos.
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ascender por la cerrada hasta que el propio mercurio contrarresta con su peso
la presion que se ejerce sobre él. Su diferencia de nivel en las dos
ramas es de 76 cm. De donde resulta que el peso de la columna de aire que
nos proponfamos determinar (la presién atmosférica) es el de una columna de

mercurio de un cm® de seccién y 76 cm. de
= altura, que son 76 cm® Cada cm® de mer-
~ curio pesa 13,6 gr. Los 76 pesarin 1.073 gr.
(aproximadamente, un Kg.). Este serd el
valor de la presion atmosférica, es decir, el
peso que la atmdsfera ejerce sobre cada cm®
de superficie. .

£ £

Cémo actia la presion atmosférica.
Presion que soportamos.—Como los ga-
ses transmiten la presién en todas direc-
ciones con igual intensidad, la presién at-
mosférica se ejerce también en todas di-
recciones (no sélo de arriba abajo, sino
también por los lados y hacia arriba), esto

es, la atmoésfera pesa aproximadamente un
kilogramo sobre cada c¢m?® de cualquier su-
perficie. La superficie media del cuerpo
humano es de unos 15.000 cm?®. Por lo tan-
to, soportamos constantemente una presion
de unos 15.000 Kg. A pesar de ello, no la
percibimos ni perecemos aplastados por
ella, porque el organismo opone otra pre-
sién idéntica que actda hacia fuera y Ila
contrarresta.

Fic, 43.

El barémetro.—El barémetro es un aparato destinado a medir la
presién atmosférica. Si graduamos el tubo de la figura 44, tendremos un
barémetro (fig. 43). Esta graduacién se hace marcando simplemente so-
bre el tubo barométrico los centimetros y milimetros, porque la presién at-
mosférica se expresa por los milimetros de altura de la columna de mercu-
rio, no por sus correspondientes pesos. Decimos, por ejemplo, que la pre-
sién atmosférica normal es de 760 mm., y no de 1.033 grs., que es el peso

correspondiente a la columna barométrica de 760 mm.
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Variaciones de la presién atmosférica.

39

La presion atmosférica no

es constante, y varia de unos lugares a otros debido, principalmente, a la
altitud. A la vez es variable en un mismo lugar, debido, principalmente; a la

temperatura,

La variacién con la altitud se explica de la siguiente ma-
nera; cuanto mas elevado esté un lugar, menor sera la capa
de aire que gravita sobre él y menor, por consiguiente, la
presion. Luego la presién atmosférica es mayor en los luga-
res mas bajos.

La wariacion de la temperatura tiene esta explicacion:
cuanto mas se eleve la temperatura mis separadas estarin
{por su agitacién térmica) las moléculas del aire, éste pesa-
ra menos y la presién serd menor. Luego en los paises cali-
dos la presion serd menor que en los frios, y en un mismo
lugar, tanto menor cuanto mayor sea la temperatura.

La presion de 760 mm. corresponde a los lugares que es-
tan al nivel del mar (a 0°).

3. El agua

Composicién del agua.—E! agua es una sustancia for-
mada por hidrégeno y oxigeno, estando el primero de estos
elementos en doble proporcién que el segundo. Cada dos ato-
mos de hidrégeno y uno de oxigeno forman una molécula
de agua (fig. 10).

El oxigeno es un gas que ya conocemos por su abundancia en la
atmésfera y por ser el comburente més general. Por el contrario, el
hidrégeno es muy escaso en el aire (¥) y ademdis combustible, por lo

que el agua puede conmsiderarse como el producto de su combustién
{hgura 46).

@ S

F16. 45.~—Baré-
metro de sifén.
(Sélo se ha gra-
duado con_ deta-
lle 1a porcién de
la columna ba-
rométrica nece-
saria para regis-
trar las 'varia-
ciones de pre-
sién habituales)

(*) No se crea por esto que el hidrégeno escasea en la Naturaleza. Al contrario, es el gas
'més abundante en el Universo, Su escasez en la atmdsfera se debe a su pequéfia masa, tan
pequefia (es el gas menos pesado que existe) que la gravedad terrestre no logra retenerle y se
Fuga a los dominios de otros astros de atraccidn gravitatoria més intensa, como el Sol.
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Ademas de sus componentes, lleva el agua, en disolucidn, ciertas sales,
especialmente sal comiin y bicarbonato sédico. En el agua del mar la canti-
dad de sales es muy elevada (aguas saladas). En las aguas continentales es,
por el contrario, pequefia, por lo que se llaman también aguas dulces.

Propiedades del agua pura.

Lombustion def ///z/rzggnak

F16. 46.—Formacién de agua por la unién del hidrégeno
y oxigeno (combustién del hidrégeno). Arriba, los dos
componentes del agua, oxigeno e hidrégeno, mezclados
(se ven cinco moléculas grandes de oxigeno y diez pe-
jquefias de hidrégeno). Abajo moléculas de agua resul-
tantes de su combinacién, adheridas a un soporte (éste
no se dibuja a la -misma escala porque mostraria su
constitucién atémica o molecular, dificultando la clari-
dad del dibujo).

A la temperatura ordinaria el agua es

liquida y transparente y care-
ce de sabor, olor y color, aun-
que en grandes cantidades es
mas o menos azulada. Bajo
presion normal de 760 mm. se
hiela a 0° y hierve a 100, eva-
porandose entonces mas inten-
samente que a la temperatura
ordinaria. 'inalmente, al con-
trario de lo que ocurre en los
demds cuerpos, el agua ocu-
pa mayor volumen en estado
solido que en estado liquido,
teniendo su volumen minimo
cuando estd a cuatro grados.
La razén de esta curiosa e
importantisima anomalia se da
en la figura 47,

Ciclo del agua en nues-
tro Planeta.—El agua circu-
la constantemente por el Glo-
bo, formando un ciclo ininte-
rrumpido (fig. 48).

En el mar, en los rios y
en los lagos se evapora, y
este vapor es difundido con

el viento por toda la Tierra y forma las nubes. Desde éstas vuelve
a la tierra en forma liquida (lluvia) o sélida (nieve, granizo) y corre por la
superficie hasta los lagos o el mar, formando los arroyos y los rios, Parte de
esta agua que corre por la superficie se pierde por evaporacién y otra parte
por infiltracién en el terreno; la parte evaporada vuelve a las nubes para
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precipitarse de nuevo y correr en.definitiva al mar o a los lagos; de la misma

manera, la parte infiltrada, después de un recorrido subterrineo mayor o

menor, reaparece en los lugares mds bajos formando las fuentes y corre

por los arroyos y los

VA or o agua rios hasta los lagos o

al mar para evaporarse

en ellos e iniciar un nue-
vo ciclo.

Origen de la salinidad -
de los océanos.—El agua
que se evapora del mar
es pura, mientras que
cuando retorna a ¢l, des-
pués de haber corrido por
los continentes, vuelve mis
o menos cargada de sales
que ha disuelto a su paso
por la corteza terrestre. Es-
tas sales no se evaporan,

sino que quedan acumula-
das en él. El mar con-
tiene, por consiguiente, las
sales de todos los ciclos
que el agua ha realizado
desde que la Tierra existe.

Hielo Hgua lguaa

Fi6. 47.—El agua en sus tres estados, Se ve que por la

forma especial de sus moléculas y por la manera de unirse

entre sf, ocupan mds volumen en el estado sélido que en el

Mquido, al revés de los que es general en las demis sustan-

cias (compérese con la figura 13, como comprobacién de lo F16. 48.—Ciclo del agua en nues-
que decimos). tro Planeta.

Por eso son sus aguas tan saladas. En suma, la salinidad de los océanos pro-
cede del lavado de sales que las aguas realizan al circular por los continentes.
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El modelado del relieve terrestre.

Las aguas circulantes no se limi-
tan a lavar de sales del suelo, sino que, a la vez, arrancan y arrastran

Fi6. s0.—Paisaje de los Andes, como ejemplo de
relieve joven.

Fic. 49—Caiién del Colorado, el mils

acabado ejemplo de la accién demole-

dora de las aguas al circular por
la superficie del Planeta.

otros materiales (fig. 49) que conducen hasta las partes mas bajas de la

tierra o al mar. De esta manera

van desgastando los continentes
y modelando su relieve, Las re-
giones quebradas y arrugadas de
la Tierra, las ébruptas monta-
flas, representan el relieve jo-
ven, objeto principal del ataque
de las aguas (fig. 50). La lla-
nura, el relieve viejo, en el
que concluiran las montafias una

vez arrasadas por aquéllas (figu-

F16, si—La lanura de Castilla, como ejemplo ra SI)
de relieve senil.




CIENCIAS COSMOLOGICAS 43

4. —Los minerales y las rocas

Definiciones.

Minerales son las sustancias que forman la parte sélida
de nuestro Globo. Se llaman asi porque las principales especies ttiles se
extraen de las minas. Rocas son agregados de minerales. Si estan formadas
por un solo mineral la roca se llama simple; si por dos o mas, compuesta.

1. MINERALES METALICOS

(Minerales de los que se extraen los metales. Con frecuencia tienen ellos mismos ac-
pecto metalico.)

La galena.

l.a galena es un mineral de color gris y aspecto metilico,
formado por dtomos de azufre y de plomo en la misma proporcion
(SPb) y dispuestos como los de la sal comin (fig. 52). Casi siempre lleva
también atomos de plata, y entonces se
lama galena argentifera. De la galeno se
extrae el plomo, v de las galenas argentife-
ras se beneficia, ademas, la plata. Abunda
mucho en Espafia, sobre todo en Jaén.

La pirita.—La pirita es.un mineral de
color amarillo y aspecto metalico, formado
'por atomos de azufre y de hierro, estando
los primeros en doble proporcion que los se-
gundos (S,Fe) y dispuestos también como

los de la sal comun (fig. 52). Con frecuen-
Fio. s2Particuls de sal comin inter. 1% lleva ademas atomos de cobre, y enton-

pretada como si fuera de galena, de 25t - o
Divita o e cinabrio. Bn 1a palens los C€S se llama pirita cuprifera. De la pirita no

;;‘;;3:;03‘“:;;“,,;‘:;;2? %ﬁ, “i’{f’;g,,gb,‘;’; se suele extraer el hierro porque resulta de
los 4dtomos grandes serfan también de . @ ’
azufre, v los pequefios, de mercumo. En muy mala calidad. De las piritas cupriferas
la pirtta, en el Jugar de cada dtomo .

grande habria una pareja de itomos de Se extrae el cobre. En Espafia son abundan-
azufre, v los pequefios serian de hierre. , | .. , )
tisimas las piritas cupriferas en Huelva.

Cinabrio.—El cinabrio es un mineral de color rojo y aspecto no metilico
formado por 4tomos de azufre y de mercurio en la misma proporcion (SHg),
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dispuestos casi de la misma manera que los de la sal comtn (fig. 52). De este
mineral se extrae el mercurio, que es el tnico metal liquido a la temperatura
ordinaria. La mejor mina de cinabrio del mundo se encuentra en Espafia, en
Almadén (Ciudad Real). Precisamente el nombre de este pueblo, que en
arabe es El-maden, significa la mina.

2. MINERALES LAPIDEOS

(Minerales con aspecto de piedra o de tierra, de los que no se extraen metales.)

El cuarzo.—El cuarzo o silice es un mineral abundantisimo en la corteza
terrestre y se presenta en cristales que tienen tipicamente la forma de un
prisma de seis caras, terthinando en una piramide también de seis caras (figu-
ra 53). Abunda especialmente en las zonas montafiosas viejas, que es nues-
tra Peninsula son Galicia, Leon y Extremadu-
ra. la mitad norte de Portugal, la cordillera
Central y los Montes de Toledo, las cuales
constituven en conjunto la llamada Espaiia si-
licea.

La calcita—ILa calcite es también muy
abundante, y se presenta en cristales que tie-
nen con frecuencia la misma forma que los del
cuarzo, pero terminados en una piramide chata

de tres caras. Abunda especialmente en las
montafias jovenes, que en Espafia son los Piri-
neos, las montafias Cantdbricas (hasta Asturias), las estribaciones Ibéricas
y la Penibética, todas las cuales forman la llamada Espaiie caliza, que, como
se ve, tiene la forma de una Z invertida,

Fic. 53—Cristales de cuarzo,

La arcilla.

FEste mineral es el principal componente de la capa de
tierra suelta que cubre toda la superficie del Gloho. Es abundante, sobre todo,
en las llanuras, que en nuestra Peninsula son las dos Castillas y los valles del
Ebro y del Guadalquivir, que forman la llamada Espaiia arcillosa.

3. LAS RCCAS

El granito.—FE1 granito o piedra berrogueiia es un. coca compuesta, o
sea, formada por varios minerales, de los cuales los mas importantes son: el
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cuarzo, el feldespato llamado ortosa y la mica negra. Es la roca tipica-de los
tiempos antiguos de la historia de la Tierra y forma casi por si sola todas las
viejas cordilleras, que en nuestra '
Peninsula son las de la Espaila
silicea. Se emplea en las construc-
ciones monumentales (fig. 54) y
también para el adoquinado de
las calles.

La caliza.—La caliza es una
roca simple, y el mineral que la
forma es la calcita. Sus varieda-
des finas son los marmoles, Se

formo de preferencia en los tiem-
pos medios de la historia de la  Fi% s B monerio de B Breoria consruid
Tierra v constituye las cordilleras

mas jovenes; 21 nuestro pals, por consiguiente, las de la Espaia caliza. Tie-
ne las mismas aplicaciones que el granito,
pero por ser mas blanda se desgasta antes.
Son de caliza, por ejemplo, la mayoria de
las catedrales (fig. 55). Tiene, ademas,
cierta importancia para la fabricaciéon de cal
viva y gran importancia para la del ce-
mento.

La arcilla.—La arcille es una roca de
composicion diversa resultante de la descom-
posicion de las demas, por lo que recubre la
mayor parte de la superficie del Globo. Su
principal componente es el mineral del mis-
mo nombre (arcilla), llamado también caolin.
Se ha formado de preferencia en los tiem-
pos modernos de la historia de la Tierra y

Fia, ss—La Catedral de Burgos.  domina en las llanuras; en nuestro pais en

" la Espaiia arcillosa. Es la roca que forma

los fértiles suslos de labor y la que proporciona el pobre material de

alfareria de las construcciones rurales (fig. 56): barro, adobes, tejas, la-
drillos.




46 MAXIMO MARTIN AGUADO

4. LOS MINERALES EN LA VIDA DEL HOMBRE

El hombre primitivo se familiarizé antes con las plantas y los animales

porque le servian de alimento; pero pron-

Fic. 56

to empezo a utilizar con fines diversos los
minerales y las rocas, y éstos han sido
los que le han permitido elevarse sobre
los demas seres creados y dominarlos, y
los que a través del tiempo han consen-
tido todo su progreso. He aqui unos cuan-
tos minerales providenciales para el pro-
greSO humano (fig. 57):

1. El silex o pedernal, que es una

variedad de cuarzo con la que el hombre
primitivo construy$ sus primeras armas
(hachas de piedra tallada).
- 2. El ocre, que el hombre primitivo
utiliz6, mezclado con la grasa de los ani-
males a que daba caza, como pintura para
decorar sus cuevas, permitiéndole la pri-
mera expresion de sus sentimientos ar-
tisticos.

. F16, 57.—L.os minerales en el pro-
3. Los metales y munerales wmetdli- greso del hombre: del hacha de

piedra a la bomba atémica
cos, que liberaron al hombre del uso de

sus toscas armas de piedra, dotandole de mejores medios para existir.
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4. El carbon y el petrdleo, que han constituido hasta ahora la mayor
riqueza de los pueblos y gracias a los cuales ha sido posible el prodigioso:
desenvolvimiento actual de la técnica y de la industria.

5. Los minerales de wranio, de los que se extrae este metal, que es el
punto de partida para la obtencién de la energia atémica, la dltima y maés
poderosa y abundante fuente de energia descubierta por el hombre, destinada
a reemplazar en breve al carbdn y al petrdleo en la mayoria de sus usos.
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El cuerpo humano

El hombre consta de cuerpo y alma. El cuerpo es material; el alma es
inmaterial. Como las ciencias cosmoldgicas se ocupan de lo que es material,
la parte del hombre que han de estudiar fundamentalmente estas ciencias es

el cuerpo.
1. REGIONES DEL CUERPO

En el cuerpo del hombre se distinguen dos regiones principales: la ca-
beza y el tronco. Entre ellas hay una pequefia regidén intermedia, que es el
cuello. El tronco lleva, ademas, como partes muy importantes del mismo,
las eatremidades (brazos y piernas), las cuales pueden considerarse también
como una regidén diferente, pero no de la misma categoria que las ante-
riores, como veremos en el estudio de los animales vertebrados.

La cabeza.—FEn la cabeza se distinguen dos partes: el crdneo y la
cara. En el crdneo estan alojados los sesos (encéfalo), cuyo érgano mas im-
pottante es el cerebro, en el cual reside la inteligencia. La cara estd for-
mada por los ojos, la nariz, la boca, etc.

El tronco.—En el tronco se distinguen también dos partes: el tdrar
y el abdomen. El térax es la parte superior, estd sostenido por las costillas
y lleva en su interior el corazdn y los pulmones. El abdomen es la parte
inferior y contiene el estémago, el intestino, el higado, los rifiones y otros
organos. La cavidad del térax estd separada de la cavidad del abdomen por

un tabique muscular lamado diafragma.

Las extremidades.—Tenemos dos pares de extremidades: las supe-
riores o tordcicas, que son los brazos, y las inferiores o abdominales, que son
las piernas. En cada extremidad se distingtien tres partes: en los brazos,
brazo, antebraso y mano; en las piernas, muslo, pierna y pie.

2. LA PIEL

La piel es la parte superficial de nuestro cuerpo. Esta formada por dos
capas (fig. 58): una exterior, denominada epidermis, y otra interior, llamada
dermis.
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La epidermis (fig. 58, @ y b) es muy fina y carece de sangre y de
sensibilidad. En ella se distinguen a su vez dos zonas: una superficial, muer-
ta (@), que se llama capa cérnea, y otra profunda viva (b) denominada
cuerpo mucoso. La primera estd formada por
una sustancia llamada gquerating, que es la mis-
ma que forma los callos, los pelos y las ufias, los
cuales no son sino espesamientos especiales de
dicha capa cornea.

La dermis (fig. 58, ¢ y d) es mucho mas es-
pesa que la epidermis y muy sensible y rica en
sangre. También se pueden distinguir en ella
dos capas: la mis externa (c), que es la dermis
propiamente dicha, y la capa profunda (d), de-
nominada paniculo adiposo. La primera es muy
resistente (es la que forma cuero que se prepa-
ra de la piel de los animales); la segunda es
mas floja v se caracteriza por estar cargada de
grasa (es la que forma el tocino en el cerdo).

Frg. $8.-—Corte de la piel: 3, pelo;

3, musculo encargado de erizar el : 4 ATy
e (s HemEd Aamistes & 128 La-piel lleva, ademas, dos clases de glan
fetras estdn explicados en ¢l texto.) dulas (ﬁg 58’ 1_2): unas encargadas de segre-

gar el sudor (1), que se llaman gldndulas sudo-
riparas, y otras que segregan uma sustancia grasa parecida al sebo, por lo

que se designan con el nombre de gldndulas sebdceas (2).

3. EL ESQUELETO

El esqueleto es el armazon de huesos y cartilagos que sostiene nuestro
cuerpo. Estd formado por mds de 200 huesos, de los cuales citaremos los
mas importantes, distribuidos en regiones.

Esqueleto de la cabeza.— Il esqueleto de la cabeza es la calavera
(fig. 59). Esta formada por 22 huesos, de los cuales 21 estan soldados en
una sola pieza, mientras que uno (el que forma la mandibula inferior) es
moévil. De los 21 primeros, ocho forman el crineo o caja craneana, y
los 13 restantes la parte superior de la cara (mandibula superior, na-
riz, etc.).

Los ocho huesos del craneo son (fig. 59) : el frontal (1), que forma la
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frente; el occipital (2), que forma la nuca (por medio de este hueso se
asienta la cabeza en la columna vertebral; ademas, lleva un agujero, lla-
mado agujero occipital, por el que se unen el encéfalo y la medula espinal) ;.
el etmoides (3), situado en el fondo de las fosas nasales, formando la
parte anterior de la base del craneo; el esfemoides (4), situado detras
del anterior, formando también parte del suelo craneal; los dos temporales (5):
que forman las paredes laterales del craneo (sienes), alojando cada uno en su
interior un oido; y los dos parietales (6), que completan la caja craneana,
formando la boveda o techo de la misma.

De los 14 huesos de la cara, citaremos
solamente (fig. 59) los dos maxilares (7),
que forman la mandibula superior, y el
maxtlar inferior (8), que forma la mandi-
bula inferior. Estos tres huesos presentan
unos fositos, llamados alvéolos dentarios,
en los que estan implantados los dientes.

Esqueleto del tronco.—Dejando aparte
las extremidades, el esqueleto del tronco
estd formado por la columna vertebral, las
costillas y el esternon.

El esterndn es un hueso muy fuerte situa-
do en la parte anterior del térax, en la li-

¥Fi6. 59.—Esqueleto de la cabeza o ca-

nea media del pecho (fig. 62, E). lavera,

Las costillas sen huesos mas débiles, en
forma de arco, que van por los costados del cuerpo, desde la columna ver-
tebral al esterndn, formando una especie de jaula, llamada jaule fordcica,
que sostiene el torax. Hay 12 pares de costillas, de las cuales las de los 10
primeros pares estin realmente unidas a la columna vertebral y al esterndn,
y se llaman costillas fijas, mientras que las de los dos tltimos no estan unidas
al esterndn, y se llaman costillas flotantes (fig. 62).

La columna vertebral es la parte mas importante del esqueleto del tronco
y, en general, de todo el esqueleto v sirve de eje al cuerpo, recorriéndole de
un extremo a otro por la espalda. Esta formada por 33 huesos cortos, lla-
mados wértebras, apilados como los - sillares de una columna.

Cada vértebra consta (fig. 60) de una parte maciza situada hacia el inte-
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rior de nuestro organismo, que se llama cuerpo de la vértebra (C), y de un
anillo vertebral que rodea a un agujero (A), por el que corre la medula.

Se pueden distinguir en la columna vertebral los cinco grupos de vérte-
bras siguientes (fig. 61): siete vértebras cervicales. que forman el cuello, de
las cuales la primera, denominada atlas, y la segunda, ‘
llamada aais, sirven para articular la cabeza al tron-
co; doce vértebras dorsales, situadas en el dorso o es-
palda, cada una de las cuales lleva un par de costi-
llas; cinco wértebras lumbares, situadas en la region
lumbar o de los rifiones; cinco wértebras sacras,
soldadas entre si, formando un solo hueso muy ro-
busto, llamado sacro, y cuatro wértebras coxigeas,
también soldadas, formando un pequefio huesecillo,
que es el coxts o rabadilla. De todas estas vértebras,
las mas robustas son las lumbares v las sacras, por
la misma razén por la que los sillares de la base de
una columna son los mas fuertes.

Esqueleto de las extremidades.—Tanto en el

- Fre. 61.~—Columna vertebral
F1. 6o, — Vértebra, vista por el lado derecho.

esqueleto de los brazos como en el de las piernas hay que distinguir dos
partes: el esqueleto de la extremidad propiamente dicha y la cintura o 2in-
gulo, que es el conjunto de huesos mediante los cuales se une la extremidad
al tronco.

En los brazos (fig. 62), la cintura o zingulo es el esqueleto del hom-
bro, y estd formado para cada brazo por dos huesos: la clavicula (1),
delante, y el omdplato (2), detras. El brazo estd sostenido por el himero (3);
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el antebrazo, por el radio (4), v el cibito (5); vy en la mano se distinguen

tres grupos de huesos: el carpo (6),
constituido por ocho huesecillos que
forman la mufieca; el wmetacar-
po (7), que consta de cinco huesos
{uno en la iniciacién de cada dedo),
que forman la palma de la mano, ¥
los dedos (8), formados cada uno
por tres huesos llamados falanges
excepto el pulgar que sélo tiene dos.

En las piernas (fig. 62), la cin-
tura o zingulo es el esqueleto de las
caderas, que esta formado, para
cada pierna, por un gran hueso lla-
mado coxal (1). El muslo esta sos-

tenido por el fémur (2), que es el °

hueso mas largo del cuerpo; la
pierna, por la tibia (4) y el pero-
né (5); v en el pie se distinguen
tres grupos de huesos, a saber:
tarso (6), formado por siete huese-
cillos llamados tarsianos que for-
man el talén y el empeine ; metatar-
so (7), formado por cinco huesos
llamados metatarsianos, uno en la
iniciaci¢n de cada dedo, v los de-
dos (8), formados, como en las ma-
nos, cada uno por tres falanges, ex-
cepto el pulgar, que esta formado
solo por dos, En la rodilla hay, ade-
mas, un pequefio hueso llamado ré-
tula o choquezuela, que impide que
la pierna se doble hacia adelante.

1o, 6z2—Esqueleto del hombre: S, sacro, al que
se steldan los dos coxales (1), formando un
robusto conjunto de huesos llamado pelvis o ba-
cinete, que sirve de basamento a todo el esque-
leto v en el que se insertan las extremidades in-
feriores para sostener el cuerpo. (Las demis le-
tras y nlimeros estin explicados en el texto.)

Los dientes.—Los dientes son partes muy especiales del esqueleto
encargadas de triturar los alimentos y estan implantados en los alvéolos den-

tarios de los huesos maxilares,
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Partes de un diente.—En todo dente se-distinguen tres partes (fig. 64, 1): la raiz (R}
" o parte implantada en el alvéolo; la corena (C), o parte que sobresale de la encia, y
el cuello, que es un ligero estrechamiento existente entre la raiz y la corona.

Constitucién de un diente.—Los dientes estan formados (fig. 63) por un hueso
especial, semejante al de las escamas de los peces, que se
llama marfil (1). En la corona, el marfil estd recubierto por
una sustancia muy dura. blanca y brillante, denominada
esmalte o dentina (3), mientras que en la raiz estid revestido
por hueso vulgar llamado cemento (2). El interior del diente
es hueco y estd relleno de partes blandas que constituyen la
pulpa dentaria o “nervio”™
del diente ().

Clases de dientes. —
Teniendo en cuenta Ja for-
ma de la corona, se distin-
guen tres clases de dientes:
incisivos, caninos 'y mola-
res (fig. 64).

En los incisivos la coro-
na es comprimida y cortan-
te, propia para la incisién

Fi6. 63.~—Constitu-
cién de un diente:
1, marfil; 3, es-
wmalte; 2z, cemento;
v, pulpa dentaria,

Fi1c. 64.~Clases de dientes: 1, incisivg,

en el que se ha sefialado la corona (C) y

la raiz (R); 2, canino; 3, premolar; 4,
molar.

(corte) de los alimentos.
Son los dientes anteriores,
y tenemos cuatro en cada
mandibula, ocho en total.

En los caninos o col-
millos, la corona es puntiaguda, propia para desgarrar los alimentos. Se llaman asi por
el gran desarrollo que tienen en los canes o perros, y tenemos dos en cada mandibula,
o sea, en total, cuatro.

En los molares o muelas, la corona es ancha, aplanada, v leva unos abultamientos
~ tubérculos propios para “moler” o triturar los alimentos, a lo que deben su nombre.
Hay dos clases de molares: los premolares, que tienen sélo dos tubérculos, y los mo-
lures o muelas verdaderas, que tienen cuatro o cinco y, ademis, dos o tres raices,
mientras que todos los demds dientes tienen una sola. Tenemos cuatro premolares y
seis molares en cada mandibula; en total, ocho premolares v doce molares.

Denticién de leche y denticién definitiva.—E1 hombre tiene, a través de su vida,
dos denticiones: la wfantil o de leche v la definitiva.

La primera estd formada solamente por los incisivos, caninos y premolares; consta,
pues, de 20 piezas. La definitiva estd formada por estos mismos 20 dientes, que caen y
son reemplazados, mas los molares, que salen por primera y Unica vez; por consiguiente,
consta’ de 32 piezas. Las cuatro dltimas muelas no salen sin embargo, hasta edad muy
avanzada (o no llegan a salir), por lo que se llaman muelas del juicio.
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4.. LOS MUSCULOS

" Los musculos son los 6rganos que constituyen la carne. Estan formados.
por unas fibras que se ven muy bien en la carne cocida v se llaman fibras
musculares (fig. 151). Por su for-
ma, los musculos pueden ser fusi-
formes (forma de huso), planos,
circulares, etc. Su principal misién
es realizar los movimientos del
cuerpo, para lo cual se insertan en
los huesos por sus extremos, muy
resistentes, denominados tendones
(figura 63).

Existen en nuestro cuerpo mas
de 500 miusculos, de los cuales va-
mos a citar los mds notables:

En la cabeza (fig. 66), el fron-.
tal (1), que arruga la frente; los
dos orbiculares de los pdrpados (2),
que cierran los ojos; el orbicular
de los labios (3), que cierra la boca;
los dos maseteros (5), que mueven
ln mandibula inferior, realizando la
masticacion.

Fi1e. 65—Muasculo biceps,’de la parte an-

terior del brazo (4}, inserto por sus ex-

tremidades afiladas o tendones en el ra-

dio (3) y en el hombhro. Al contraerse Fis. 66.—Musculos de la parte anterior del
dobla el brazo, . cuerpo,

En el cuello (fig. 66, 6), los dos esterno-cleido-mastoideos, encargados de
mover la cabeza hacia los lados v hacia adelante.
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En los brazos (fig. 66), el deltoides, en el hombro (12), que levanta el
brazo; el biceps (13), que le dobla; el triceps (14), que le extiende.

En las piernas (fig. 66), el cuadriceps (16, 17, 18), en el muslo, que ex-
tiende la pierna; el sartorio (19), también en el muslo, que, en union de
-otros, la dobla y la cruza; el gemelo (21), en la pantorrilla, que se inserta en
el hueso del talén mediante el tenddn de Aquiles (el tendén mas robusto del
cuerpo) v sirve para levantar el talon en la marcha.

En el tronco, por delante (fig. 66), los dos grandes pectorales (8), que
mueven los brazos hacia adelante. Por detras (fig. 67), el trapecio (2), que
se extiende de hombro a hombro y desde la nuca hasta el centro de la es-
palda, moviendo la cabeza hacia detrds y levantando los hombros: los glit
teos (4 y 5), encargados de mantener erguido el cuerpo.

Los movimientos del hombre. — ILos
musculos vy los huesos estan encargados de
realizar los movimientos del cuerpo, y para

“'f ,’ ello forman una serie de palancas en las que
It R 4 .
!/ & los huesos se mueven pasivamente a impulso

de los musculos y éstos actian como po-
tencias.

Todas las clases de palanca estan repre- -
sentadas en nuestro organismo. De primer gé-
nero es, por ejemplo, la cabeza (fig. 68). El
punto de apoyo (O) es la articulacion del cra-
neo con la columna vertebral; la resisten-
cia (R) es el peso de la cabeza, que tiende a
caer hacia adelante; la potencia (P) es el

misculo trapecio que tira de la nuca hacia atras,
impidiéndolo.

De segundo género es el pie en la marcha,
cuando el talén estd levantado (fig. 69). El pun-

Fic. 67.— Misculos de Ié parte } .
posterior del cuerpo. to de apovo () es entonces la punta del pie.

La resistencia (R) es el peso del cuerpo, que
carga sobre la planta. La potencia (P) estd representada por los misculos
gemelos en contraccién, que actfian sobre el hueso del talon, mediante el
tendon de Aquiles, para elevar el cuerpo.




CIENCIAS COSMOLOGICAS 59

De tercer género es, entre otras, el brazo en flexién por la contraccién
del biceps (figs. 65 y 70). El punto de apoyo (O) estd en el codo, La resis-

e 03
Z

Fic. 68 Fie, 69 Fie, 70

Palancas de primero, segundo y tercer gradoe en el cuerpo humano. (En todas las figuras hemos.
puesto las mxsmas letras que se utilizaron para designar los elementos de la palanca en la séccién
primera de esta obra, a fin de que su interpretacién resulte mis sencilla.)

tencia (R) es el peso del antebrazo y de la mano, mas la carga que ésta
pueda tener. La potencia estd representada por el biceps, que se inserta en
el antebrazo, entre el punto de apoyo v la resistencia, y al contraerse lo eleva.

5. HISTORIA NATURAL DEL HOMBRE

Las ciencias cosmoldgicas no estudian solamente el cuerpo del hombre,
sino también su historia; pero no su historia como ser civilizado, sino como
ser natural. desde que existe sobre la Tierra:
su historia natural.

El hombre puebla la Tierra desde hace
muchos miles de afios, y desde entonces ha

sufrido importantes variaciones en sus cos-
Q})’ tumbres y en su manera de vivir. Los hom-

| bres primitivos habitaban las cavernas y se
3 alimentaban de plantas silvestres o de los
animales salvajes, de los que se aduefiarian

al principio disputando sus presas a las fieras

j mediante el fuego, ante el que todos los ani-

males son cobardes, y mas tarde aprendiendo
Fig, 71.— Escena de caza dibujada P eyl Yo - e S B
gor”of ombre primitivo en las pure a cazarlos por si m'smos (hig. 71). Por lo
es de las cavernas que le sirvieron 2ol = s 4
=L e W IE B tanto, el hombre empez6 siendo cazador. Més
tarde domesticod a los animales vy se hizo pas-

tor, abandonando las cavernas y llevando una vida ndémada. Por 1ltimo,

[/
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aprendié a cultivar las plantas, y se -hizo agricultor, cesando en su vida
errante para fizar de nuevo su residencia, pero no en las cavernas, sino en
las orillas de los rios y lagos, en chozas o cabafias, construidas con frecuen-
cia sobre las aguas (palafitos: portada de esta seccién) para estar mas a
salvo de los animales feroces o de sus enemigos, Tras esta etapa de los pala-
fitos, el hombre aprende a manejar los metales, v con ellos puede decirse
que se inicia la civilizacion.
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1. Los animales vertebrados.

2.—Los animales domésticos.

3.—Los animales parasitos.




1.—Los animales vertebrados

Animales vertebrados e invertebrados.—Todos los animales puedemn
dividirse en dos grandes grupos: vertebrados e invertebrados.

Son wertebirados los que tienen, como el hombre, un esqueleto interno
formado por huesos y cartilagos, y, como parte fundamental del mismo,
una columna vertebral, a lo que deben su nombre. 4

Son invertebrados los que carecen de esqueleto interno de huesos y, por
lo mismo, de columna vertebral, a lo que alude también el suyo.

Grupos de vertebrados.
brados:

Peces, como los tiburones, las sardinas y el salmén.

Anfibios: ranas, sapos, etc.

Reptiles: lagartos, serpientes y tortugas.

Awes: pajaros, palomas, gallinas, patos, etc.; y

Mamiferos, como las fieras y la mayoria de nuestros animales domésti~
cos. A este grupo pertenece también, por su organizacion, el hombre.

Existen cinco grupos de animales verte-

Regiones del cuerpo de los vertebrados.—Tn el cuerpo de los verte-
brados se distinguen tres regiones: cabesa, tronco y cola. Las dos primeras
no faltan nunca; la cola es la regién mas variable, y falta con frecuencia
(rana, aves, ciertos monos) ; falta también en el hombre. En todos los ver-
tebrados, menos en los peces, la cabeza y ¢l tronco estan separados por una
region intermedia, el cuello, que da movilidad a la primera. Ademas, el tronco
lleva dos pares de ex{remidades: las anteriores o tordcicas, equivalentes a

" nuestros brazos, y las posteriores o abdominales, equivalentes a nuestras
piernas. En los peces, las extremidades tienen forma de aleta, adecuada
para ¢l desplazamiénto en el agua. En los demas vertebrados tienen forma
dc pata, apropiada para la marcha en tierra.

La piel en los vertebrados.—En todos los vertebrados la piel esta
constituida, como en el hombre, por la epidermis y la devmis; pero en cada
grupo presentan estas dos capas importantes variaciones y, sobre todo, ori-
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ginan diversas formaciones que recubren la piel y que son muy caracteris-
ticas de cada uno de ellos.

En los peces, la dermis origina las escamas que recubren su cuerpo, las
cuales estin formadas por un hueso semejante al marfil (por esta razom las
‘escamas de los peces son equivalentes  a nuestros dientes y a los dientes de:
todos los vertebrados, que se originan también en la dermis y estin forma-
«dos fundamentalmente por marfl). '

En los anlfibios no existe ninguna formacion tegumentaria que revista
el cuerpo: es tipico de estos animales tener la piel “desnuda”.

En los reptiles, en las aves y en los mamiferos, el cuerpo esta revestido,
respectivamente, por escamas, plumas y pelos, que se originan en la epider-
mis, no en la dermis, por cuya razén son de queratina (cérneos) y no de hue-
50 {6seas) como las escamas de los peces.

Otros caracteres de los vertebrados.

Respiracion.

Los peces respiran el aire que hay disuelto en el agua,
v para ello estan dotados de un aparato respiratorio especial formado por
las branqguias o agallas. Todos los demas vertebrados, aunque sean acudticos,
"1'espi‘ran el aire de la atmoésfera, y para ello disponen, como nosotros, de
pulmones.

Temperatura del cuerpe.—En las aves y .en los mamiferos, el cuer-
po tiene, como el nuestro, una temperatura propia independiente de la del
‘medio, que se mantiene constante cualquiera que sea el cambio de tempera-
tura exteripr. Dicha temperatura’es, en general, superior a la del ambiente
(entre 30° y 45° segln las especies), por lo que se dice que son animales
de sangre caliente. En todos los demds vertebrados el cuerpo carece de tem-
peratura propia v tiene la del medio, denominandoseles animales de san- .
gre fria.

Por su temperatura constante, las aves y los mamiferos pueden vivir. como nos-
otros, en cualquief lugar del Globo. mientras que los vertebrados de temperatura va-
riable, no pueden vivir en los lugares muy frios, porque se hielan y quedan inmoviliza-
dos. Por esta razén abundan tanto estos vertebrados en los paises tropicales y son tan
raros en los polos y en las altas montafias, y por eso también los que viven en los
paises templados, con estaciones bien acusadas. pasan el invierno entumecidos, en un
estado de vida atenuada o latente que se llama lefargo o sueiio tmwvernal (bien conocido,
por ejemplo, en las culebras), ’

Reproduccién.—Por su manera de reproducirse, los vertebrados son
oviparos, si las hembras ponen huevos, y wiviparos, si dan a luz sus crias.
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Sélo los mamiferos, salvo excepcion, son vwiparos; todos los demas, salvo
excepciones, son oviparos..

Caracteres de cada grupo de vertebrados.

Como resumen y amplia-
cién de lo que llevamos expuesto, estableceremos para cada grupo de verte-
brados los siguientes caracteres distintivos:

Peces.—Cuerpo fusiforme, adecuado para desplazarse en el agua,
con la cabeza y el tronco unidos directa--
mente (sin cuelllo) v recubierto de esca-
mas 6seas (de hueso) originadas en la der-
m’s; extremidades transformadas en ale-
tas (fig. 72); respiracién branquial; san-
gre fria; oviparos. Son los vertebrados
tipicamente acudaticos y los de organiza-

~1 AT 173G 1 Fi16. 72.—Barbo (pez de rio)., 1, extremi-
cion mis sencilla. dades toracicas, y =z, extremida(,ies abdo-
: minales, ambas transformadas en aletas

Anfibios.—Vertebrados a la vez acua- (las aletas restantes son repliegues de la

. piel). O, opéreulo que recubre

ticos y terrestres (a lo que alude su nom- . las branquias.

bre}. Los mas conocidos, como las ranas

y los sapos (fig. 73), son acuaticos durante la primera edad, y entonces res-

piran por branquias, como los peces, y tienen, como ellos, la cola bor-

deada por una aleta. Alpasar a adultos, pierden las branquias y la

Fie, 73.—~Metamorfosis de un anfibio como la rana o el sapo. 1, renacuajo algunos dias

después de salir del huevo, con branquias (los penachos que lleva a los Jados de la cabeza),

sin patas y con la cola bordeada por una aleta; 2, el mismo ya sin branguias y con las

patas posteriores empezando a desarrollarse; 3, el mismo en el que émpiézan a désarro-

Harse las patas anteriores y a reducirse la cola; 4, rana o sapo adulto con las cuatro patas
normalmente desarrolladas y sin cola.

cola (por reduccién progresiva hasta desaparecer, no por desprendimien-
to) v se les desarrollan los pulmones y las patas, con lo cual que-
dan organizados para la vida terrestre, aunque muchos de ellos conti-
nitan haciendo vida acudtica o semiacudtica. Este conjunto de transfor-
maciones que sufren los anfibios desde que nacen hasta que son adultos se
designa con el nombre de mefamorfosis. (Esta misma designacién se aplica

5
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a todos los animales que sufren cambios importantes en su desarrollo.) Los
restantes caracteres de los anfibios son: piel desnuda, sangre fria, oviparos.

Reptiles.—Son ya vertebrados tipicamente terrestres, aunque algunos,
como las tortugas y los co-
codrilos, han vuelto a adop-
tar la vida acuatica. Cuer-
po (fig. 74) muy alargado,

cubierto de escamas cor-
neas originadas por la epi-
dermis; cuello bien des-
arrollado y cola (rabo) lar-
guisima. Extremidades de
tipo pata, propias de la lo-
comocion terrestre, per o

Fic. 74.—Lagarto comun. )

tan cortas que no levantan

el cuerpo del suelo y han de moverse reptando, esto es, arrastrandose, a
le que deben su nombre. Sangre fria; oviparos.

Aves (fig. 75)—Vertebrados tipicamente voladores. Cuerpo oval,
propio -para desplazarse en
el aire y cublerto de plu-
mas que sirven de abrigo para
conservar la temperatura; sin
cola {lo-que se llama cola en
las aves es un grupo de plu-
mas, no una regiéon del cuer- Fre
po} y con el cuello muy lar-

. 75~—Faisin comin, macho (Qﬂ) v hembra (Q).

go. Extremidades en forma de pata, adecuadas para la locomocion terres-
tre, pero las anteriores transformadas en alas, propias para el vuelo. Respi-
racién pulmonar; sangre caliente: oviparos.

Mamiferos (fig. 76)—Vertebrados tipicamente terrestres, aunque algunos
han adoptado de nuevo la vida acuatica (delfines, ballenas, etc.) y otros se han
hecho voladores (murciélagos). Cuerpo cubierto de pelo para conservar la tem-
peratura. Extremidades en forma de pata. bien desarrolladas, librando al cuer-
po de la reptacién. Respiracién pulmonar; sangre caliente; viviparos. Las
hembras alimentan a sus crias con la leche segregada por sus glindulas
mamarias, v de aqui el nombre de mamiferos.
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Historia natural de los vertebrados.—I.os vertebrados mas antiguos
son los peces. Después fué pobléndose la Tierra con los anfibios v los rep-

Fi6. 77. — “Diplodocus”, un reptil gigan-
tesco de los tiempos medios de la histo-
ria de la Tierra, que media hasta 3o m.
Fic. ;6—Cebtt o buey giboso de la India. de longitud.

tiles, y mucho después con los mamiferos y las aves. Casi todas las especies
antiguas de estos animales han desaparecido y han sido sustituidas por otras
nuevas. Asi, por ejemplo, en los tiempos medios de la historia de la Tierra
vivieron en ella reptiles colosales, de hasta 50 metros de longitud (los ma-
yores animales que han existido), de los cuales no queda en la actualidad
ningtn representante (fig. 77).

2.—Los animales domésticos

Son muchos los animales que, directa o indirectamente, reportan alguna
utilidad al hombre; pero, de todos, los que mayores beneficios le propor-
cionan son aquellos que viven sometidos a él como animales domésticos.

Concepto de animal doméstico.—Doméstico (del latin domus = casa)
es lo relativo a la casa, de forma que animal doméstico quiere decir animal
casero. Sin embargo, lo que caracteriza estos animales no es el hecho de
habitar nuestras viviendas; lo que les distingue es que han sido retirados
por el hombre de su estado salvaje primitivo y mantenidos en cautividad
vara aprovechar mejor sus productos o simplemente para su recreo.

Origen de la domesticidad de los animales.—I.a mavor parte de los
animales domésticos que hoy poseemos fueron domesticados por el hombre’
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primitivo. El origen de este hecho pudo ser el siguiente: como estos hom-
bres vivian de la caza de los animales salvajes, darian muerte con frecuen-
cia a hembras que estuvieran criando; lo mas probable es que recogieron
vivas las crias de estas hembras y las llevasen a sus viviendas, alimentan-
dolas y no sacrificindolas hasta que estuviesen mas crecidas; estos anima-
les se reproducirian en cautividad, y ello debié sugerirles la idea de domesti-
carlos para explotarlos mejor, dejando de ser cazadores y convirtiéndose en
pastores.

Modificaciones de los animales por la domesticidad.—I.a domestici-
dad ha modificado mas o menos profundamente a los animales sometidos a
ella, y por eso cada animal doméstico presenta razas, no sélo diferentes entre
si, sino diferentes también de los animales salvajes de que proceden. Puede
afirmarse que un animal doméstico difiere tanto mas de su antecesor silves-
tre y presenta tantas mas razas:

1> Cuanto mds remota haya sido su domesticacién.
22 Cuanto mayor sea el nlimero de animales salvajes de que procede.
3.° Cuanto mas se haya extendido el animal por el mundo.

Principales animales domésticos.—Casi todos
los animales domésticos pertenecen al grupo de los
mamiferos.

De ellos lds especies feroces de régimen carni-
cero son poco adecuadas para la . domesticidad por-
que no se amansan facilmente y es dificil procu-
rarlas alimento; citaremos de este grupo el perro y
el gato.

Los mas adecuados son log herbivoros, porque se
amansan con facilidad y no es dificil atender a su ali-
mentacion. Ademds, son los que mayores heneficios
rinden; citaremos de ellos el caballo, el asno, el toro,
la oveja, la cabra, el cerdo y el conejo.

Los restantes animales domésticos pertenecen al

Fi, 58 Escena de caza STUPO de las aves, y los mas importantes son las pa-

con perros, pintada por el " Y 5 Q
sl sk bl ) lomas, las gallinas y los patos.
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1. MAMIFERGS DOMESTICOS

El perro.—El perro fué el primero g uno de los primeros animales do-
mesticados por el hombre, y lo haria para servirse de él en la caza {fig. 78),
utilizdndole luego para
guardar sus rebafios.
Procede de los lobos
(y acaso también de los
chacales v zorros) de
diversos paises (figu-
ra 79), domesticados
independientemente poy
los hombres de cada lu-
gar. Con ello se ob-

S
P oS

Fic. 79.-—~Lobo curopeo, ante- Fis, 8o, — Chacal de Marrue-

tuvieron desde el prin_ cesor del perro en cste conti- cos, otro posible precursor del
nente. rervo en el viejo mundo.

cipio diferentes razas
de perros, que se han ido cruzando luego entre si y con los canes salva-
jes de otros lugares (especialmente con los lobos, pero también con los
chacales y los zorros, figs. 8 y 81), dando las numerosas y variadisimas
razas qﬁe hoy poseemos. Citaremos algunas de ellas, distribuidas en gru-
pos (figs. 82-100):

1. PERROS PRIMITIVOS. — Estos perros
se parecen todavia a los lobos por tener las
orejas erguidas, y algunos de ellos, ademas,

porque aun no saben ladrar, sino que aullan
solamente. Ejemplos: los perros polares (fi-

Fie: 81.—?Z.orr0 europeo, él tercer
precursor posible del perro en Europa. guras 2 v 8«;)’ utilizados como animales de

tiro para arrastrar los trineos en la nieve;
el lult (fig. 84) que es como una miniatura de los anteriores, y los perros
lobos o de pastor (figs. 85, 86y 87), que no proceden, como suele creerse,
del cruce del perro vy lobo, sino que son razas muy antiguas que han con-
servado muchos caracteres de sus antecesores.

2. PERROS DE GUARDERIA.—Son algo mas diferentes de los lobos, pero
muchos de ellos tienen todavia las orejas erguidas, indicando que el oido
estd afin bien desarrollado, lo cual les hace muy aptos para la custodia de 1a
casa y del ganado. Ejemplos : los mastines (figs. 88 y 89), excelentes guardia-
nes del ganado; los dogos (fig. 00), menos resistentes que los anteriores v,
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por eso, mas adecudados para la custodia de la casa, y el perro de San Ber-
nardo (fig. 91), resultante del cruce de dogo danés y perro de pastor suizo
v utilizado en los Alpes para buscar 'y socorrer a las personas extraviadas

1 y 2, perros de los
3, luli, pomerano o perrito de Pomerania;
4, perro lobo alemdin, perro de pastor alemin o perro
policia, el perro lobo por excelencia, domesticado por los
antiguos habitantes del centro de Europa para servirse de
él en la caza, empledndole después para guardar sus reba-

Fics., 82-87.—PERROS PRIMITIVOS.,
esquimales;

fios y utilizado hoy con los mdis diversos fines: servicios

de policia, para llevar partes y descubrir y socorrer heri-

dos en las guerras, etc.; 5, perro de pastor escocés
(“collie”); 6, perro de pastor del Pirineo.

en la nieve, para lo que es es-
pecialmente adiestrado por los
monjes del convento de San
Bernardo.

3. PERROS DE PRESA.~—
Estos perros se caracterizan
por tener. su mandibula infe-
rior muy saliente, debido a lo
cual, cuando hacen presa, casi
no pueden soltarla. Ejemplos:
el dogo espanol (fig. 92), uti-
lizado en los tiempos de Goya
para capturar los toros, en los
que hacia presa en las orejas,
y los feisimos bulldog (figu-
ra 93) mucho mas deformes,
linfaticos y caseros.

4. PERROS DE cazA. —
Las orejas en estos perros
suelen ser grandes y colgan-
tes, sefial de que el oido estd
poco desarrollado. En cam-
bio, sus fosas nasales son muy
amplias y estan constantemen-
te hiimedas, lo que indica buen
olfato; por eso son adecuados
para la caza. Ejs.: los perros

de muestra (figs. 94, 95, 96

v 97), llamados asi porque muestran la pieza al cazador antes de lanzarse
sobre ella; los sabuesos, perros rastreadores o perros de monteria (fig. 98),
de olfato tan desarrollado que pueden descubrir la pieza husmeando las hue-
llas dejadas por ella muchas horas antes: los perritos sarceros, conejeros, ra-
toneros, ete. (figs. 99 y 108), que son, en general, pequefios. paticortos y vi-
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varachos, adecuadamente configurados para cazar a los animales en su pro-
pia guarida, y los galgos o lebreles (figs. 100, 101, 102 y I03), que estan es-
pecialmente conformudos para cazar a la carrera.

5. Perros DE Lujo—Excepto los vulgares mastines y sus afines
y los perros de los esqui-
males, todas las demads ra-
zas se estiman mas como
animales de lujo que por
su utilidad;; pero los genui.-
nos perros de lijo han sido
siempre los pequefios y mas
raros, de los cuales' da-
mos unos ejemplos en las
figuras 103 a 107.

Perjuicios que acarrea
la convivencia con los pe-

rros.—L.os animales do-

meésticos no sélo rinden be-
neficios, sino que a veces
son perjudiciales por las
enfermedades que nos pue.
den transmitir, y que en el
caso del perro son: la re-
bia y el quiste hidatidico.

b

El gatof_ESte amnt- Fios. 88-33.—-14, perros de guarderfia: 1, mastin espafiol;
3 sal. 2, perro de presa espafiol; 3, dogo danés; 4, perro de San
mal procede del gato sal Bernardo; 5 y 6, perros de p’resa: 5, dogo espafiol; 6, “bull-

vaje del Nilo y del gato dog” ingles,
montés europeo, domesticados independientemente por los egipcios y por los
antiguos habitantes del centro de Europa para descastar sus viviendas de
ratas y ratones. Este es el papel que atin sigue teniendo (fig. 110), salvo las
razas de lujo (fig. 111), que son mero adorno en la casa.

El conejo.—El conejo casero deriva del conejo de monte (fig. 112), que
es tipico del sur de Europa y particularmente de nuestra Peninsula. Sin em-
bargo, no fué domesticado en Espafia, sino en Roma (*)

(*) -Eun Espafia €ra tan abundante que formaba verdaderas plagas y habia que luchar contra él
para descastarle, Por esta razén no fué domesticado y, en cambio, se domesticd a un enemigo
natural suyo, el hurdn (fig. r13), que ni siquiera existia en nuestro pafis.
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Se utiliza su carne y su piel. La primera no es mejor que la del conejo de
monte, aunque si mas abundante ; en cambio, la domesticidad ha mejorado mu-
cho la piel, y, especialmente la de ciertas razas, es empleadisima en peleteria.

Su explotacién es muy remuneradora por ser un -animal muy prolifico y
requerir pocos cuidados (la descendencia de una sola pareja en cuatro afios se
eleva a un millén de individuos).

El caballo.—I.a domesti-
cacion del caballo es muy an-
tigua y . se hizo a partir de
especies salvajes diferentes.
Esto, unido a que es un ani-
mal difundido por todo el
mundo, es la causa de que

presente razas tan diversas.
Las podemos reducir a tres
grupos:

1.2 Caballos asidticos, que
proceden de la domesticacion
del tarpan o caballo salvaje de
Siberia y son animales de pe-
queha alzada y bastos (figu-
ra 114).

2° Caballos europeos, que
proceden de la domesticacion
del caballo salvaje de Europa,
extinguido hace doce siglos, y
F168, 94-99.—PERRGS DE CAZA, 1-4, perros de muestra:  SOI animales grandes, ‘bastos
1, “pointer” inglés; 2, braco o perdiguero; 3, ‘“setter” .
inglés, especialmente apto para cazar en los Jugares ypesadOS, propios para la car-

hamedos; 4, “cocker” adecuado para la caza en el . :
agua; s, sabueso, podenco espafiol; 6, tejonero aleman, gay el tiro (flg IIS): y

s

3.° Caballos drabes, que
descienden acaso de otro caballo que habitaria los paises que circundan al Me-
diterraneo, y son animales finos y ligeros, adecuados para la silla y la carrera
(figuras 116 y 117). / i .

Los caballos de este altimo grupo son los mas estimados, utilizaindoseles
constantemente para ennoblecer las demads razas. Sus representantes més pu-
ros, la raza drabe propiamente dicha, considerada como tipo ideal del caballo,
se encuentra en el norte de Africa y en Arabia, en donde fué seleccionada a
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partir del tipo origina-
rio para obtener buenos
corceles de guerra. De
ella descienden, entre
otros, nuestros caballos
de la 7aza andaluza, ya
casi desaparecida, y los
famosos pura sangre de
carreras, obtenidos por
los ingleses mediante ri-
gurosa y paciente selec-
cién y entrenamiento a
través de los siete flti-
mos siglos.

América es el {mico Figs. 100-103.—PERROS DE CAZa: galgos. 1, galgo de Castilla;
: . 2, lebrel de Baleares; 3, lebrel de Escocia o sabueso de cier
continente en donde no vo, utilizado en la caza de este animal; 4, “borzoi” o galgo
< ruso utilizado para cazar lobos.
se domesticod al caballo,
' ‘ por no existir en él especies salva-
f ‘:;\\ . s jes. Todos los caballos americanos
4 by yr e
2v ?e\\), ((iﬁm proceden, pues, del Viejo Mundo, de
: VU %/ \ NS caballos llevados por los espafioles
( / N b / \AVAS = E .
t‘\*g\&{\:@\&&@ 1 W S en los tiempos d‘e la c?nqmsta, y los.
que en la actualidad viven en estado
salvaje en las pampas argentinas y
o
C(’E «? _..”-// en las praderas del Norte son alza-
N ' dos, cimarrones o usilvestrados, es

m« ' A

(@ - i decir, descendientes de caballos.
\\’(;{3&“——\“’9 /YY) abandonados, perdidos o escapados,
- 4 que han recuperado sus costumbres

silvestres.

}\?/ El asno—Fl asno (figs. 119
R AN y 120) procede de la. domesticacion

del onagro o asno salvaje del Nilo
(figura 118). De su cruce con las
M= 5 yeguas se obtienen las mulas (figu-

Fics, 104-109.—PERROS DE LUJO, 1, perrite de 1 121). que por su resistencia y
Malta; ainés; “sottis-terrier”; “5e0- v v
Iyamterierts 5. ortersier” de pely largo o  Sobriedad constituye en nuestro pais

de lujo; 6, Hoxterdier’ de pelo corto (a0 ¢ ganado de labor por excelencia.
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Al mismo grupo del caballo y el asno pertenecen las cebras (fig. 122), que viven sal-
vajes en las grandes praderas africanas (sabanas), y no han podido ser domesticadas,
sino, a la sumo, amansadas para ser exhibidas en los circos (*caballos-tigres” las llama-

~
il

/ C :“\“1@*»@

: .“' :‘

PR AN Tk
. ity

Fig. 11o.—Gato doméstico de Fi6. 111. — Gato de

tipo primitive (gris con ban- Angora, raza_ de lujo
das negras, como sus antece- que ha perdido el ha-
sores), en actitud de aceche. bito de ecazar,

ban en los circos romanos). De su cruce con las dos especies anteriores se obtienen mes-
tizos llamados cebroides, igualmente indtiles.

Fig, 172.—Conejo de Fre. 113,
monte.

El toro.—La domesticacién del toro ha sido, de todas, la de mayor im-
portancia econdmica, porque ningtn otro animal da a la vez productos tan
variados y abundantes y de tan buena calidad: trabajo, carne, leche, etcé-
tera. Probablemente, el hombre empez6 por domesticar la oveja y la cabra,
iniciando con ellas el pastoreo, auxiliado por el perro, y mids tarde, al fijar
de nuevo su residencia, domesticaria al toro, manteniéndole cautivo en su
propia vivienda. Este mismo orden es el que ha seguido el desenvolvimien-
tc de la ganaderia en todos los paises, en los cuales la explotacién pecua-
ria se inicia con las ovejas v las cabras y concluye con el ganado vacuno,
méximo exponente de su riqueza ganadera.

Han sido muchas las especies de toros salvajes domesticados. De ellas
1a mas importante es el #ro o toro salvaje de Eurasia (fig. 123), extinguido
hace tres siglos, que ha dado, entre otras, razas tan notables y diferentes
como nuestro foro de lidia (fig. 124), de gran bravura; las vacas suizas y ho-
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landesas, prototipo de razas lecheras, en particular la holandesa (fig. 125) y
los cebones hereford (fig. 126), que son la mejor raza para carne. Posiblemen-
te que desciende también del uro, el cebid o buey giboso de la India (fig. 76).
algunas de cuyas razas son ahora muy estimadas para trabajo por su ligereza
y gran resistencia a las enfermedades. ‘

" El ganado vacuno puede padecer y trans-
mitirnos la tuberculosis y la tenia o solitaria.

La oveja.—lLa oveja fué, sin duda, uno

de los primeros animales domésticos obteni-
dos por el hombre; pero no se sabe con cer-
teza de qué especies salvajes procede ni en
qué pais fué domesticada. Es posible que
descienda del muflén o carnero montés de
Céreega v Cerdefia (fig. 127), que en otros

8 ’ {;\ ‘«.L‘ b
“@i i f;ﬁzﬁ@«

12

Fies. 114-116. — Arriba, caballo de

tipo asiético; en el centro, caballo de

tipo europeo; abajo, caballo de tipe F16. r1y.—La marcha en el caballo. 1-4, paso; 5 y 6, anda-
arabe. dura; 7 y 8, trote; 9-r1, galope; 12-16, salto.

tiempos debid existir en todos los paises mediterraneos, sobre todo en los
del Proximo Oriente, en donde seguramente seria domesticado.
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La importancia econdmica de la oveja es muy grande por la variedad
y buena calidad de sus productos: lana, utilizada para fabricar tejidos; le-
che, especialmente empleada en la fabricacién del queso; carne, importan-
te sobre todo en las comarcas en donde no existen vacas en abundancia;
pieles, de las cuales las de algunas razas se usan en peleteria; estiércol, que
constituye uno de los mejores abonos, etc.

Fic. 1z0.—Garafidén,
Fic. 118.~—Onagro.

¥Fie. 1zz.—Ce:
Fi6. 119.—Borriquillo doméstico. bra comiin. Fie. 1zr—Mula,

Es ganado muy adecuado para nuestro pais, porque aprovecha mejor
que el vacuno el pasto de nuestros suelos, que por producirse bajo un
clima 4rido es corto y duro. Por esta razén ha sido siempre el elemento
principal de la ganaderia espanold pero el aumento incesante de la pobla-.
cién humana y la consiguiente necesidad de roturar las tierras de pastos y
convertirlas en tierras de labor han ido reduciendo cada vez més sus do-
minios. Esto mismo ha ocurrido en casi todos los paises dél mundo, a pesar
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de lo cual no ha decaido la importancia econdmica de este animal, porque.
a cambio, se ha introducido su explotacion en los paises menos poblados,
como Australia y ‘Argentina, en donde se dispone de extensisimas comarcas
de pastos que aun no necesitan ser roturadas.

W

Fra. 123.-—Uro, segin un grabado antigue. Fig. 124.—Toro de lidia espafiol.

Existen en Espafia excelentes razas de ovejas, de las cuales las tres
fundamentales son las siguientes:

Lot
AR

Fi1e. 125.—Vaca holandesa. Fia. 126—Cebdn “hereford”.

1. La merinu (fig. 128), de la que proceden las mejores razas de lana
de todo el mundo. Es originaria de Africa, de donde debié ser traida por
los arabes, adquiriendo su lana en nuestro pais cualidades especiales, que
han sido mejoradas luego en los paises extranjeros, obteniéndose borregos
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como los que se crian en Argentina y Australia, en los que este producto
es de calidad insuperable. ;

2. La chwrre (fig. 129), propia del Pirineo, que da lana de baja cali-
dad, siendo explotada sobre todo para leche;'y

Fi6. 127.—Muflén o carnero Fi6. 128.—Morrueco de la Fig. 129.~Oveja churra pa-
montés de Corcega, uno de raza merina, lentina,
los posibles antecesores del

borrego doméstico.

3. La manchega (fig. 130), propia del centro de la Peninsula, la ma-
yor y mas explotada para carne.

Fi6. 130.—0veja de la raza Fic. 131.— Morrueco de la
manchega. raza karakul.

En la actualidad, tiene ademas importancia en Espafia la oveja rusa
de la raza karckul la piel rizada y negra de cuyos corderillos recién naci-
dos es el astrakan, tan estimado en peleteria. ‘

La cabra—Tampoco se sabe con certeza de qué animales salvajes
desciende la cabra, pero es seguro que las especies monteses de cada pais
{(figura 132) han tenido alguna participacién en el origen de la cabra de cada
lugar, cruzandose con la especie doméstica primeramente establecida en éL
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Tuvo gran importancia en la ganaderia espafiola de otro tiempo, pero en
casi todas partes ha sido reemplazada por la oveja y la vaca, cuyos pro-
ductos son mas valiosos y estimados,
pudiendo decirse que su cria ha que-
dado reducida en la actualidad a las
comarcas mas abruptas para el apro-
vechamiento de los pastos duros de
aquellos lugares que ningtn otro ani-
mal es capaz de utilizar. Con todo, se
explotan atn méas cabras en nuestro
pais que en cualquier otro de Europa,
y, entre ellas, razas tan notables como
la murciana (fig. 133), extendida por
todas las provincias del litoral medi-
terraneo, pero con su centro de me-
joramiento en la huerta de Murcia,
en donde se la cuida con todo es-
mero.

La cabra puede padecer y transmi--
tirnos la fiebre de Malta.

Del temperamento especial, nervioso, vo-
luble y tornadizo de la cabra (capra, en la-
tin), deriva la palabra caprichese, a, que s=
aplica a las personas antojadizas,

El cerdo.—El cerdo deriva de di-
versas especies de jabalies (fig. 134)
y presenta numierosas razas que pue--
den distribuirse en tres grupos:

1.2 Cerdos ibéricos, de morro lar-
go y orejas colgantes (fig. 135).

F16. 132~—Arriba, cabra montés espafiola

F16. 133~—Abajo, cabra ‘murciana, la mejor 2.2 (Cerdos 3%7’0‘06’05, de morro
raza lechera Ael mundo.

corto y orejas igualmente colgantes.
(figura 136); v
3> Cerdos asidticos, de morro corto y orejas erguidas (fig. 137).
La importancia econdémica de este animal es inmensa, pues aunque en
vida no rinde mas beneficio que el de sus crias, cebado y sacrificado compen-
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sz con exceso los gastos invertidos en su crianza. Puede padecer y transmtir-
nos la triguing y la tenia.

. Fia. 135~—Cerdo extremefio con los
F16. 134.—Jabali europeo y del norte de caracteres tipicos de las razas ibé
Africa, principal antecesor del cerds. ricas,

Fig. 136.—Cerdo norteamericano de las ra-

zas -“poland-china”, obtenida por el cruce ¥16. 137.—Cerdo inglés de la raza York,

de cerdo asidtico y europeo, en ¢l que también mestizo de cerdo asidtico y eu-

se notan algunos caracteres de este ropeo, pero con predominio de los carac
altimo. teres del primero.

2. LAS AVES DOMESTICAS

Palomas.—Todas las palomas domésticas pro-
ceden de la paloma zurita (fig. 138), que vive en
estado salvaje en las costas del Atlantico, del Me-
diterraneo y del Indico. Anida y cria en las rocas y
a veces vuela sobre el mar confundida con las ga-

viotas, pero obtiene su alimento en tierra, pasean-
Fic. 138, — Paloma zurita o , .
campia, de cuya domestica- do los sembrados en bandadas y saqueandolos. Por
ciébn en tiempos remotos pro- .. . . .
«ceden todas las razas de pale-  consiguiente, es un animal dafiino, pero sus dafios
mas que hoy se conocen, mu-

-chas de las cuales tienen toda-  pyueden compensarse montando un palomar en el
:via, como ella, color gris azu-

flado, dos bandas negras en 1 -
o s que puedan criar, pues entonces abandona su es
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tado salvaje y se aviene facilmente a la domesticidad. Existen innumerables
razas de palomas. Algunas de ellas tienen tal capacidad de orientacién, que
son capaces de volver al nido. por lejos que se encuentren de él, lo que se
utiliza para hacerlas transportar mensajes (palomas mensajeras).

Gallinas.—1! .as gallinas son aves acomodadas a la vida terrestre, y a
causa de ello han perdido o casi han perdido la facultad del vuelo, en tanto
que sus patas se han hecho muy robustas, adecuadas para la marcha v la ca

rrera, y llevan fuertes garras, apropiadas para escarbar en la tierra en busca
de su alimento. Todas las gallinas domeésticas proceden de la gallina salvaje de
los bosques de la India, domesticada desde tiempo inmemorial, existiendo
hoy mas de 200 razas diferentes, de las cuales unas son muy estimadas por
su carne y otras por ser muy ponedoras (fig. 139).

Del mismo grupo de las gallinas es el pavo (fig. 140), procedente de los

Figs. 140 y 14r.—Arriba, pawvo comiin

Fire, 139.—(allina *leghorn” blanca, una Vo ABaS, pave
de las mejores razas ponedoras y la que macho (") ¥ he(?’hra ,($) or (’9') b
mas se estd difundiendo por nuestro pais. real, macho (f") y hembra .

bosjues de Méjico, de donde fué traido por los espailoles, que le dieron ese
nombre por parecerse al pavo real (fig. 141), que es otro animal del grupo
de las gallinas propio de los bosques de la India y domesticado desde muy
antiguo. Procede también de los bosques de la India y pertenece al grupo
de las galiinas, el faisdn (fig. 73). cuya carne es la mas exquisita. No se le
suele tener cautivo, sino que se le cria con gallinas cluecas y luego se le deja

en litertad para cazarle.
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Los patos.—Los patos son aves acomodadas a la vida acuatica, por

F16. 142—(Arriba,) Pato saliraje macho (C?)
y hembra (Q).

F16. 143—(Abajo.) Ganso u oca. Las patas oscuras
de su plumaje recuerdan al ganso silvestre.

lo que se les ha desarro-
llado entre los dedos una
membrana (membrana in-
terdigital) que les permi-
te utilizar sus patas como:
remos en la natacion. Esta
adaptacion a la vida acua-
tica ha reducido también
su capacidad de vuelo. To-
dos los patos . domésticos.
proceden del paio salvaje
(figura 142), que es abun-
dantisimo en todo el he-
misferio norte, incluso en
nuestra peninsula, y su
domesticacion es relativa-
mente reciente. Al princi-
pio se les tenia enjaula-
dos y se hacia que las ga-
llinas incubasen sus hue-
vos; pero hoy son ya aves
de corral de gran im-
portancia econémica. Ade-
mas de su carne, se utili-
zan sus plumas para re-
lleno."de edredones, y com
su higado se dfabrica el
foie~gras.

Otra estimada ave de corral del grupo de los patos es €l ganso u oca (figu-

" ra 143), que procede del ganso gris o salvaje, también muy abundante en el
hemisferio Norte y domesticado mucho antes que el pato. Cebado, da carne

‘muy sabrosa, y con su higado se fabrica foie-gras; sus plumas se utilizan
para el relleno de almohadas, etc., y las mayores son las famosas “plumas

de aves” que se utilizaban antiguamente para escribir. También de la fami-

“lia de patos es el majestuoso cispe (ilustracién de portada de esta seccién),
que procede del cisne salvaje de Eurasia y estd domesticado o semidomes-

ticado desde muy antiguo, principalmente para ornato de los rios y estanques.
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3.—Los animales paréasitos

Son muchos los animales que, directa o indirectamente pueden perjudi-
car al hombre; pero los mas temibles son aquellos que amenazan nuestra
salud viviendo sobre nosotros como amimales pardsitos.

Concepto del animal parasito.

Animales parasitos son los que viven
a expensas de otros seres vivos (animales o plantas) perjudicindolos.
El animal o planta parasitado se denomina impropiamente huésped, y con
mas propiedad patrén. Nos ocuparemos sélo de algunos pardsitos del
hombre, cuyo azote compartimos, con frecuencia, con los animales do-
mésticos.

1. PARASITOS EXTERNOS DEL HOMBRE

Parasitos que viven temporalmente sobre nuestro cuerpo, picAndonos para chupar la
sangre, que constituye su alimento. No originan por si mismos enfermedades, pero las
pueden transmitir inoculando con su picadura los microbios que las producen.

Las moscas.

La mosca comin o doméstica no ‘es una especie parasita,
pero si muy perjudicial porque se posa sobre todas las inmundicias, y al:
visitar nuestros alimentos puede infectarlos con los microbios de la tubercu-
losis, del tifus, etc. Cria en los estercoleros, y hoy resulta ya posible com-
batirla con éxito,

Fi6. 145.— 1, mosquito comin;

Fiu, 144.—Mosca set-set en ayu- 2, anofeles (obsérvese la forma
no (1) y después de haber chu- diferente en que se posan umo
pado, sangre (2). vy otre, que permité reconocerlos).

‘Una mosca parésita del hombre es la set-set (fig. 144), de Africa,
que al picarle para chupar su sangre le puede transmitir el microbio pro-
ductor de la enfermedad del suefio.
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Los mosquitos.—Son muchos los mosquitos parasitos transmisores
de enfermedades. En nuestro pals, el mas perjudicial es el anofeles o mos:
quito del paludismo (fig. 145, 2), cuyas hembras pueden inocularnos los
microbios de dicha enfermedad, todavia muy difundida en Espafia. Como
todos los mosquitos, el anofeles cria en las aguas pantanosas, por lo que el
mejor medio de combatir el paludismo es hacer desaparecer dichas aguas.

Las pulgas.—Son también varias las especies de pulgas pardsitas del
hombre; la mas temible es la de lo rate (fig. 146), que transmite la peste

Fis, 146—Pulga de la rata, F1i. 147. — Chinche, aumen- Fi, 148.—Piojo de los
aumentada, tada. vestidos, aumentado,

bubénica, una enfermedad particularmente frecuente en Asia. Las pulgas se
desarrollan en las junturas de los baldosines, en las grietas de la madera,
eicétera: por lo tanto. es muy facil combatirlas.

Las chinches..—I.as chinches (fig. 147) se desarrollan en las juntu-
ras de las camas, etc., y permanecen ocultas mientras hay luz, saliendo con
la oscuridad para chupar nuestra sangre. No se sabe con certeza qué en-
fermedades pueden transmitir.

Los piojos.

El hombre padece dos piojos principales: el de la cabeza
v el de los vestidos. Este ultimo (fig, 148) puede transmitirnos los micro-
bios del tifus exantematico, pero no al picarnos, sino al ser aplastado sobre
nuestra piel cuando nos rascamos. A diferencia de los anteriores, es un
pardsito permanente y cria en nosotros mismos (su huevecillo son las lien-
dres), por lo que es facilisimo de combatir y sélo pueden padecerle las per-
sonas muy desaseadas. '
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2. PARASITOS INTERNOS

Parasitos que habitan permanentemente en el interior de nuestro cuerpo, prOduc1en~
donos por s. mismos enfermedades.

El arador de la sarna.—FEl arador de la sarna (fig. 149) es un animal
pequenisimo (invisible a simple vista), cuyas hembras se alimentan de nues-
tra piel (epidermis), abriendo en ella galerias en las que deposita sus hue-
vecillos (fig. 150). De estos huevecillos nacen nuevos aradores, v de ellos,

Fic. 150.—Piel atacada por el arador de
la sarna, 1, arador hembra, en el extre-

F16. 149.—Arador de la sar- mo de su galeria; 2, huevecillos puestos
na, hembra, visto al micros- por la misma; 3, cdscara vacia de un
copio, huevo; 3, nuevos individuos hembras

abriendo otras galerias; 4, excrementos

del parasito, (Las letras a, b, ¢, marcan

Jas capas de la piel con el mismo signi-
ficado que en la fig. 58.)

las hembras siguen minando nuestra epidermis. lo mismo que la madre, con
lo cual producen un vivo picor y la piel termina por ulcerarse (sarna), for-
méandose unas costras muy caracteristicas, que s6lo padecen, sin embargo,
las personas muy abandonadas.

La triquina.—l.a triqguina (fig. 151) es un gusano pequefiisimo
(uno o dos milimetros de longitud), que en la fase de larva se encuentra
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entre las fibras musculares de la carne del cerdo y de otros animales, arro-
llada en espiral y metida en una capsula o quiste de caliza (enquistada). Si
comemos esta carne cruda o insuficientemente cocida (con la triquina ain
viva), nuestros jugos digestivos disuelven el quiste y dejan al gusanito en
libertad, y .entonces se instala en las paredes de nuestro intestino, com-
pleta en ellas su desarrollo, se
multiplica, y los nuevos indivi-
duos se difunden con la sangre
por todo el cuerpo y se distri-
buyen entre las fibras muscula-
res, las cuales se defienden de-
positando alrededor de cada gu-
sanito abundante caliza que les
deja inmovilizados, es decir, en-
quistados, como lo estaban en el
cerdo. La enfermedad producida
por la triquina se llama triqui-
7OSIS.
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A HE
; H=|\ F16. 152.-—Solitaria, 1, escolex armado
e S de cuatro ventosas (los puntos negros)
y de una corona de ganchos, para fijarse
a las paredes de nuestro intestino. 2, ani-
Fro. 1s1.—Larvas de triguina llo maduro, cargado de huevecillos, que
enquistadas entre las fibras se desprende y saldrd con las heces fe-

musculares del cerdo. cales.

La tenia o solitaria. —La fenia 0 solitaria (fig. 152) es un gusano lar-
guisimo, aplastado como una cinta v formado por cientos de anillos, de los
cuales el primero lleva unas ventosas y a veces también unos ganchos, y
se llama escolex (1). Vive en nuestro tubo digestivo sujeto a las paredes
meliante el escolex, el cual no cesa de dividirse y dar nuevos anillos, que
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van haciéndose cada vez mayores a medida que se alejan de él, mientras
que por el extremo opuesto del gusano se desprenden aquellos que ya han
completado su desarrollo (2). Estos anillos que se desprenden van cargados
de huevecillos que salen al exterior con las heces fecales y son dispersados
por las aguas, pudiendo quedar adheridos a las plantas o ser conducidos

Fi16. 153~—Sangre humana aumentada F1e. 154.—Sangre de un enfermo palidico,
1.500 veces, en la que se ve a un tripanoc- vista con el mismo aumento. 1, “plasmo-
soma (1) nadando entre los glébulos ro- dium” penetrando en un glébulo rojo;

jos (2). 2, glébulo rojo a punto de ser destruidoe

por el pardsito, del que saldrdn 16 nuevos
“plasmodium” que invadirdn otros tantos
glébulos,

hasta los rios. Asi pueden ser tomados por los animales al pastar. al be-
ber, etc., y una vez en su estomago cada huevecillo deja en libertad un em-
brién que atraviesa las paredes del intestino del animal v se difunde con la
sangre por todo el cuerpo, instalandose, como la triquina, entre sus fibras
musculares. Alli inician su desarrollo, transformédndose cada embridén en un
escolex, que aqui se llama cisticerco,; pero, lo mismo que en el caso de la
triquina, los musculos impiden que estas larvas de tenia sigan desarrollan-
dose, rodeandolas de un quiste, con lo cual quedan inmovilizadas v en estado
de vida latente. Si el hombre come carne de estos animales (cerdo, vaca, pe-
ces de rio) cruda o insuficientemente cocida, es decir, con los cisticercos atin
vivos, sus jugos digestivos disuelven el quiste en que estd encerrado el escolex
y éste queda en libertad y prosigue su desarrollo, fijandose a las paredes
del intestino para desarrollar la tenia completa. '
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Los microbios.—Microbio quiere decir pequefio ser vivo, y se desig-
nan con este nombre los seres vivos mis pequefios, sean an‘males o plantas.
Muchos microbios son inofensivos y hasta muy beneficiosos; pero otros son
parasitos y producen las enfermedades mas graves. Los microbios animales
parasitos del hombre mds importantes son: el tripanosoma (fig. 153). que
transmitido por la mosca set-set produce la enfermedad del suefio, y el plas-
modivm (fig. 154), que, transmitido por el anofeles, produce el paludismo.
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LAS PLANTAS




1.—Las plantas con flores.
2.—Las plantas cultivadas.

3.—-Las plantas parasitas.




1.—Las plantas con flores

Clasificacion de las plantas.

Todas las plantas pueden dividirse en

dos grandes grupos: Fanerdgamas o plantas con flores, como el pino, el rosal

y el trigo, v Criptégamas o plantas sin flores, como
los helechos, los musgos y las setas.

Partes de una fanerégama.—En las fanero-
gamas se distinguen (fig. 155) tres partes: raiz,
tallo y hojas. Ademas, en una determinada época
de su vida producen flores, que se marchitan y
transforman en frutos, los cuales llevan en su in-
terior las semillas, encargadas de originar nuevas
plantas.

La raiz. Su misién. Raices especiales.—].a
raiz es la parte subterranea de la planta. Su mi-
sidn principal es fijarla al suelo y absorber de éste
el agua y las distintas clases de atomos que le sir-
ven de alimento.

Todas estas sustancias que la raiz toma del
suelo constituyen la sevia bruta o no elaborada, v
necesita ser conducida hasta las hojas y sufrir en
ellas ciertas transformaciones para servir realmen-
te de alimento al vegetal; entonces se llama savia
elaborada.

Para el transporte de la savia a través de la
planta, todas las partes de la misma (raiz, tallo,
hojas, flores, frutos y semillas) estan recorridas
por unos conductos o tubitos (fig. 150) reunidos
en grupos (fig. 157), cuyos grupos reciben el nom-
bre de haces conductores.

La raiz desempefia también con frecuencia el

&

H

Fic. 155. ~ Esquema de una
planta  fanerégama. R, raiz;
T, tallo; H, hojas; n, nudo;
¢, entrenudo; G, yema termi-
nal; g, yema axilar.

papel de Organo de reserva, almacenidndose en ella los productos de la savia
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elaborada para ser utilizados por el vegetal en la época mas conveniente.
Entonces presenta determinadas partes engrosadas, que se denominan fu-

Fic, 156.—Seccidn de un Fic. 157. — Seccidén de otro
tallo en el que se ven los tallo en el gue se ven los con-
conductos por los queé cir- ductos de la savia reunidos

cula la sawia. en ocho haces conductores.

. x, porcién exterior de un haz,
encargada de conducir la sa-
via bruta; 7, porcién interior
del mismo haz, encargada de
conducir la savia elaborada.

bérculos (fig. 138), o bien es toda ella muy gruesa y se llama raiz napifor-
me (fig. 159).

F16.  159.—Remolacha,

Fia. 158 — La dalia. Raices con Raiz napiforme (asi
abultannentos o  tubérendos (), {lamada por su pareci-
que funcionan como odrganos de do con la del nabo),

reserva, que funciona como

bérgano de reserva,

El tallo. Sus funciones. Tallos especiales.—El tallo es la parte aérea
de la planta, encargada de producir las hojas y las flores. Suele crecer dere-
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cho, erguido, pero a veces es tendido, rastrero, v se denomina estolén (fig. 160).

Una de sus funciones consiste en ramificarse v distribuir adecuadamente
las hojas y las flores en el espacio para que real cen mejor su cometido y no
se estorben. Otra, conducir la savia bruta desde la raiz a las hojas vy desde
éstas, una vez elaborada, a los restantes 6rganos de la planta para nutrirlos.

El tallo sirve también a veces como Organo de reserva, en cuyo caso.
suele ser subterrdneo y parecido a la raiz, por lo que recibe el nombre de
rizoma. Los rizomas pueden estar uniformemente engrosados (fig. 161) o

F1e. 162. — Patatera con la
terminacién de sus ramas sub-
terrdneas engrosadas, forman-

- do tubérculos (patatas), 1, pa-
Fic. 160. — La fresa. Tallo “tata de la que ha nacido la
rastrero o estolén (T), del ' Fi¢. 161. — Rizoma planta; 2, porcién subterrd-
que nacen hacia arriba brotés (T), que origina nea de su tallo; 3, porcién
aéreos y hacia abajo hacia. arriba brotes aérea del mismo; 4, ramas de
raices (R). aéreos y hacia aba- la parte subterrinea (estolo-
jo raices (R). G, nes o rizomas) engrosados en
st yema terminal. su terminacién, formando fu-
bérculos (3) o nuevas patatas;

6, raices.

presentar solamente abultamientos parciales, llamados también en este caso
tubéreulos (fig. 162).

La hoja. Sus funciones. Hojas especiales.
laminares del tallo y de las ramas sostenidas por haces conductores (nervios
de la hoja) y voloreadas de verde por una sustancia erganica conocida con
el nombre de clorofila. Cuando nacen son muy pequeflas y estan agrupadas
en el extremo del tallo y de las ramas, v en la axila de otras hojas, formando

Las hojas son expansiones

unos botoncitos especiales que se denominan yemas.

En una hoja se distinguen dos partes (fig. 163): el peciolo (p) o rabito
por el que se ane a la rama o al tallo, y el limbo (I) o parte laminar de la
misma. En este ltimo, la cara superior (k) se Hama hae, la inferior (), en-
vés, y los haces conductores que le recorren (n), nervios.
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Las hojas realizan variadas e importantisimas funciones, algunas de las
cuales reseflaremos brevemente (fig. 164):

Fic, 163.—Partes de una hoja: p, pecio-
to; !, limbo, y en él: h, haz; ¢, envés;
n, nervios.

1. CONVERSION DE LA SAVIA BRUTA EN SAVIA ELABORADA (funcidn clo-
roftlica).—Para ello toman el anhidrido carbénico del aire (fig. 9), le des-
componen en oxigeno y carbono, desprenden el oxigeno y uniendo el car-
bono al agua que les llega de la raiz forman moléculas de aztcar (parecidas
a las -de la fig. 12, pero mis complicadas). Fstas moléculas se unen luego

£a. ﬂlz kfl§£7 [éﬂl Lo, o

[,,,"?{’;,% Transpiracion  Respiracion

F16. 164.- Seccién de una hoja y de la parte del tallo én ‘que se inserta -para observar la

circulacién de la savia y las funciones que se realizan en su recorrido. X, porcién de un

haz conductor por la que circula la savia bruta en la direccién indicada por las flechas.

F, porcién del mismo haz por la que circula la savia elaborada. Este haz conductor pe

netra en la hoja formando los nervies, y las flechas largas indican las funciones que se
van reatizando én el recorrido de la savia por ellos.

entre si y con las diversas clases de atomos de la savia bruta y originan los
restantes compuestos organicos de la planta. La energia necesaria para rea-
lizar estas transformaciones la proporciona la clorofila: de aqui su nombre
de funcién clorofilica.

En esta funcidon de las hojas encontramos dos hechos importantisimos :
1.° La conversién de las sustancias inorgénicas, inservibles por si mismas como
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alimento, en sustancias orgénicas adecuadas para la nutricién, no sélo del vegetal, sino
de todos los demds seres vivos, gracias a lo cual podemos existir; y

2.° Desprendimiento de ox‘genc que contnbuye a mantener la existencia de los
seres vivos, actuando sobre dichas sustancias orgénicas como comburente en el fend-
meno de la respiracién (pig. 25).

2. TranspIraciON~—El agua no empleada en la transformacién de la
savia bruta se utiliza, en parte, para conducir los productos elaborados a
través de la planta y el resto es eliminado por las hojas en forma de vapor
fendmeno que se denomina transpiracién.

Por medio de esta funcién las plantas contribuyen a aumentar la humedad del aire
v con ello a formar las nubes y a producir la lHuvia, mitigando la sequia.

3. Respiracidén.—Por ultimo, la planta realiza
a través de sus hojas, lo mismo que nuestro organismo a
través de los pulmones, el intercambio de gases respi-
ratorios, tomando el oxigeno del aire para quemar con
él los compuestos organicos y devolviendo el anhidrido
carbonico y el vapor de agua resultantes de esta com-
bustion (pag. 25).
‘Obsérvese que respiracion y funcion clorofilica son fenémenos
antagdnicos, puesto que en la (ikima se forman compuestos or-
ganicos a partir de agua y anphidrido carbénico, desprendién-

1 . . S F16, 165.~—Buibo de
dose oxigeno, mientras que en la respiracidén se destruyen estos la cebolla: R, raiz;

T, tallo; H, base

compue 16 it irtié i- e
puestos por la accibn del oxigeno, convirtiéndose en anhi *drnosa de las hojas,

drido carbénico y agua.

4. Con frecuencia sirven también las hojas, lo mismo que las raices y
los tallos, como drganos de reserva, siendo entonces gruesas, carnosas. En
la cebolla y en otras muchas plantas, estas hojas carnosas salen de un tallo
subterraneo cortisimo y forman alrededor de él una voluminosa yema deno-
minada bulbo (fig. 163).

La flor. Su misién. Partes de la flor.
_especiales agrupadas en el extremo de una ramita corta y encargadas de

La flor es un conjunto de hojas

reproducir la planta (figs. 166 vy 167). La ramita (P) se denomina pediinculo
de la flor; su terminacion dilatada (T), tdlamo o recepticulo, segin los ca-
sos, y las hojitas florales insertas sobre el talamo, citadas de fuera adentro,
sépalos (s), pétalos (p), estambres (') y carpelos (¥ ). Al conjunto de
sépalos se le llama cdliz; al de pétalos, corola; al de estambres, androceo, y
al de carpelos, gineceo.

Los sépalos son casi siempre de color verde y su misién es proteger a
las restantes piezas florales. ’
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Los pétalos ostentan, en general, bellos colores, y su papel es hacer que
la flor sea muy vistosa para que acudan a ella los insectos (fig. 168). Esta

Fi6. 166, — Esquema de una flor en F1o. 167. — Esquema de una flor en
la que cada carpelo forma un pistilo. la que todos los carpelos forman un
g . solo pistilo,

En las dos figuras: P, pedinculo floral; 7, tdlamo; s, sépalos; p, pétaloes; o”, estambres, y en

ellos: f, filamento; a, antera; §, carpelos cerrados formando pistilos, en los que [ es el
" ovario, con los évulos en su interior; 2, el estilo, y 3, el estigma,
En la figura 167 se v& una antera abierta y el polen Yg) saliendo de ¢lla; uno de estos
granos ha germinado sobre el estigma, y creciendo a través del estilo penetra ‘en el ovaric
v alcanza al évulo para fecundarle.

misma funcién de reclamo tienen el per-
fume que exhalan muchas flores y el
jugo azucarado (méctar) que producen.

Los estambres son los 6rganos mas-
culinos de la flor y constan de un hili-
to (f) lamado fiamento y de una dila-
tacién terminal (a) denominada antera,
en cuyo interior se desarrollan unos gra-.
nitos (g) designados con el nombre de
polen, que son los gérmenes masculinos.

Los carpelos son los organos feme-
nnos y cada uno de ellos (fig. 166) o
todos juntos (fig. 167) forman una es-
Fie. 168.—Ixsecros y rrores. — Los in-  necje de botellita denominada pistilo,

sectos acuden a las flores para libar el

néctar que producen y las distinguen en- ~TV 2 e 3
tre las demds partes de la planta por su cuya parte basal (I) se llama ovario; su

Fortyme ¥ Sé‘mz‘gg’o’r‘?;; és‘in‘"’(‘li‘;rgg, una  porcion intermedia (2), estilo, y su ter-

granos de polen, realizando la- poliniza- 1 14 3 M 1
g P Jeghican polimiza  minacién (3), estigma. En el interior del
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ovario se desarrollan unos granitos denominados dvulos. que son los gérmenes
femeninos,

Polinizacién. Fecundacién de los évulos.
planta, los gérmenes masculinos han de unirse a los évulos y fecundarlos.
Con este objeto se abren las anteras y dejan en libertad al polen (fig. 167),
el cual cae sobre el estigma de Ta propia flor o es transportado por el viento

Para originar una nueva

o los insectos (fig. 168) hasta el estigma de otras flores. Alli germina, y cre-
ciendo a través del estilo penetra en el ovario y cada granito alcanza a un
ovulg y le fecunda (fig. 167). El transporte del polen desde las anteras hasta
el estigma, preliminar necesario de la fecundacion, se llama polinizacién.

Desarrollo de la semilla y del fruto.—FEn el interior de cada 6vulo
fecundado empieza a desarrollarse una nueva planta, pero no disponiendo
en ¢l de espacio suficiente, detiene su crec'miento en cuanto tiene esbozados
sus principales érganos y pasa al estado de vida latente (¥), con lo cual que-
dan los Ovulos transformados en semillas. A la vez, la flor se marchita, ex-
cepto las paredes del ovario que siguen creciendo y se transforman en fruto.
Por consiguiente, el fruto es el ovario fecundado y maduro y encierra en su
interior las semillas; y las semillas son los dvulos fecundados y maduros con
el embrién de una nueva planta en su interior.

Constitucién del fruto. Clases de frutos.—En un fruto (fig. 169) se
distinguen dos partes: el pericarpio o pared del mismo (F) y las semillas (S).
El pericarpio puede ser seco, como en la bellota y en la avellana, o carnoso,
como en la uva y en la pera, y de acuerdo con esto los frutos se pueden
dividir en secos y carnosos. El ntimero de semillas puede ser pequefio o
grande, v atendiendo a este cardcter los frutos se clasifican en: monosper-
wmos o umiseminados, si contienen una sola semilla, y polispermos o pluri-
seminados, si contienen dos o mas. Finalmente, los frutos secos con nume-
rosas semillas se abren en la madurez para diseminarlas, y se dice que son
dehiscentes; todos los demds permanecen cerrados, con las semillas en su
"interior: son indehiscentes.

De la consideracidn conjunta de estos tres caracteres resultan cuatro
tipos fundamentales de frutos, cuyos nombres y caracteres resefiamos a

continuacion :

(*) EI fenémeno es semejante al que ocurre en el désarrollo de las larvas de triquina y
de tenia, que no teniendo posibilidades de desenvolverse completamenté entre las fibras muscu-
lares pasan al estado de vida latente y quedan recluidas en un quiste. (Ver pdgs. 86 y 87.)

7
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1. CApsuLas-—Irutos secos con numerosas semillas, que se abren para
diseminarlas, Ejemplo, las legumbres, como la del guisante (fig. 169, 1).

Fic. 169.—-Crases vE rFRUTOS, 1, fruto capsular (legum-
bre) del guisante; 2, aquenio (aveliana); 3, baya (uva);
4, drupa (melocotén); 5, pomo. (manzana). En todas las
figuras: P, pericarpio; S, semilla. En 4 se detalla la
constitucién del pericarpio de la siguiente manera: ep,
epicarpio o parte externa (piel); ms, mesocarpio o par-
te intermedia (pulpa); en, endocarpio o parte interna
(*hueso”

2.  AqueNios.—Frutos secos con una sola semilla e indehiscentes. Ejem-
plos: avellana (fig. 169, 2), bellota, castafia, grano. de trigo,

3. Bavas.—Frutos carnosos, polispermos e indchiscentes. Ejemplos:
uva (fig. 169, 3); tomate, sandia.

4. Druras—Frutos carnosos, indehiscentes, con una sola semilla y,
ademas (fig. 169, 4), con la parte interior (en) del pericarpio endurecido, for-
mando un “hueso” alrededor de ella. Ejs.: melocotén, albaricoque, cereza.

Frutos intermedios entre los dos tltimos tipos son los poMos (fig. 169, 5),
que tienen, como las bayas, semillas numerosas y, como las drupas, la parte
interior del pericarpio mas dura que el resto, formando alrededor de ellas
un “pipero”. Ejs.: pera, manzana, membrillo.

Constitucién de las semillas. Clases de semillas.—[as semillas estan
formadas por dos partes (fig. 170, 4): el tegumento o piel (T) y el embridn
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de la nueva planta (E) contenido en ellas. Entre ambas suele haber una
sustancia de reserva denominada albumen (A) encargada de nutrir al em-
brién durante la germinacién. Se llaman semallas con albumen a las que po=

seen esta sustancia (fig. 170, 1,
ella (fig. 170, 3).

En el embrién se reconocen
las partes normales de una plan-
ta (fig. 170, 1, 2, 3 v 4): la rai-
cilla (R), el tallito (P) con su
yema termingl (G) y la primera

o las primeras hojas (C), que aqui .

se llaman cotiledones. Si tiene
un solo cotiledén (fig. 170, 4),
la planta es monocotiledénea,
como el trigo; si tiene dos, di-
cotiledénea, como el ricino y el
garbanzo (fig. 170, 2 vy 3, res-

Y 4} y sin albumen a las que carecen de

Fie. 170.—CLASES DE SEMILLAS.—1I, 2 y 4, semillas

con albumen; 3, semilla sin albumen (designacién
impropia, porque lo sucedido es que el albumen ha
sido absorbido por los cotiledones, que actiian en
este caso como oOrganos de reserva, por lo que son
muy gruesos), 1, semilla de planta pluricotileddnea
(por ej., un pifién); 2 y 3, de plantas dicotileds-
neas (por ¢€j., del ricino y la judia, respectivamen-
te); 4, de planta monocotiledénea, como ‘el trigo.

pectivamente), y si mas de dos, pluricotiledénea, como los pinos (fig. 170, 1).

F1e. 171.—DPAjaros Y FrRUTOS.~—Lo mismo
que las flores atraen a los insectos con

sus colores y perfumes y les ofrecen el .

néctar a cambio del transporte de po]en,
los frutos carnosos atraen a los pajaros
con su colorido y a veces también con
su aroma y les ofrecen su jugosa pulpa,
con frecuencia dulce, a cambio de la di-
seminacién de las semillas, Puede decir-
se que Jas flores vistosas y perfumadas
han nacido para los insectos, y los frutos
. carnosos para los pajaros.

Diseminacién de los frutos y se-
millas.

El fruto tiene al principio la
misién de proteger las semillas, y, cuando
éstas han madurado, la de dispersarlas
para que no germinen todas en el mismo
lugar. Por esta razén se abren las cip-
sulas, encomendando al agua, al vento
0 a los animales la diseminacién de su
contenido; los aquenios se diseminan
ellos mismos con su semilla en el inte-
rior utilizando los medios antes citados,
y los frutos carnosos encomiendan la dis-
persion de las suyas a los animales, es-
pecialmente a los pajaros (fig. 171).

Germinacién de la semilla. Des-
arrollo de la nueva planta.—Las semi-
llas diseminadas germinan cuando la hu-
medad y la temperatura ambientes son
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apropiadas. Esta germinacién consiste en que el embrién contenido en
ellas abandona su estado de reposo y prosigue sus desarrollo, convirtiéndose
en una planta independiente. Para ello se nutre con el albumen que le cir-
cunda, o el contenido en sus cotiledones, y, creciendo, desgarra la cubierta
seminal y sale al exterior: primero la raiz (figs. 172, 1 y 177), que se hunde

Fia. semilla germinante
con la raiz saliendo de ella y hundiéndose en tierra, y el tallo y los cotiledones to-
davia en interior, nutriendo al embrién a expensas del albumen; 2, plintula fuera
de la semilla, con los cotiledones desplegados en el aire para elaborar los primeros
suministros de savia bruta que le procura la raiz; 3, planta con hojas normales y
cotiledones ya inservibles destinados a caerse; 4, la misma con las hojas terminales
transformadas en flor; 5, la misma fructificada y marchita; 6, semilla dispersada pre-
parada para germinar.

en tierra para atender al abastecimiento de savia bruta; después el tallo
(figuras 172, 2, y 177), que extiende en el aire sus primeras hojas, o los
propios cotiledones para elaborar la savia que le suministra la raiz. De esta
manera el embrién abandona la semilla y se convierte en una plantita aut6-
noma (plintula) que, continuando su nutricion clorofilica, completard su
desenvolvimiento. La figura 172 esquematiza el ciclo completo de una planta
con flores y a la vez resume graficamente los principales conceptos expues-
tos .en este capitulo sobre estas plantas.
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Historia natural de las plantas con flores.—Las primeras faneroéga-
mas que poblaron la Tierra eran plantas parecidas a los grandes helechos
(criptogamas) de las selvas tropicales y a los pinos, tenian flores muy poco

llamativas y formaban, en unién de los helechos de la época (4rboles con
aspecto de palmera) y de otras criptogamas, los primeros grandes bosques
que cubrieron los continentes (portada de esta seccién), a expensas de los
cuales se ha formado el carbén de las minas. Después aparecieron faneré-
gamas con flores mds vistosas y con ellas los insectos polinizadores y los
pajaros encargados de diseminar las semillas de sus frutos, formando las
especies arboreas bosques mas frondosos y animados, que son los que pre-
dominan en la actual poblacién vegetal del Globo.

2—Las plantas cultivadas

Todas o cast todas las plantas nos rinden inmensos beneficios por las con-
sideraciones expuestas al tratar de las funciones de sus hojas (pags. 94 v 95);
pero un gran nimero de ellas son, ademds, particularmente fttiles, porque
nos sirven como alimento, de alimento a nuestros animales domésticos o
para los mas variados usos industriales. Por esta razdén se las cultiva.

Origen del cultivo de las plantas.—TFl cultivo de las plantas, como
la domesticacion de los animales, fué iniciado por el hombre primitivo, es-
pecialmente en los paises que bordean el Mediterraneo. Estos hombres apro-
vechaban al principio las especies silvestres; pero observarian cémo los fru-
tos y semillas almacenados o abandonados germinaban, y esto debid sugerirles
la idea de cultivarlas (*), convirtiéndose en verdaderos agricultores.

Entre las plantas primeramente utilizadas y cultivadas figuran los fru-
idles (fig. 173) v los cereales; pero también especies como el lino, que sirvid
para fabricar las primeras telas destinadas a reemplazar a la piel de los ani-
males como vestido (véase pag. 125).

Los tres espacios de cultivo de las plantas.—Cuando el hombre de-
cidié cultivar las plantas, casi todos los lugares que habitaba estaban cubier-

(*y En realidad, venian cultivando las plantas sin proponérselo, pues enterraban ya a los
muertos v les dotaban de abundantes provisioneés, entre las que figuraban frutos y semillas, pen-
sando que realizaban un largo viaje, durante el cual tendrian necesidad de alimentarse; sémillas
que germinarian en inmejorablés condiciones en los sepulcres, poblande los cementerios con una
vegetacidn exuberante, convirtiéndolos en los primeros campos de cultivo.
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tos de bosques (fonestas) (*), y tuvo que destruir el arbolado (desforestar),
probablemente mediante el fuego, para establecer los primeros campos de
cultivo. ' :

En los paises templados, como los de la region mediterranea, en los que
¢l hombre vive preferentemente v desde los tiempos mas antiguos, esta des-

' forestacion no ha cesado hasta nuestros

1 dias a causa, principalmente, de un ex-

2@ cesivo aprovechamiento del bosque. Con

E& / clla, el dominio de las plantas silvestres

: se ha reducido a las montafias y riberas,

‘ formando el monte (¥*), y han quedado

para las plantas cultivadas extensas co-

marcas de suelo raso, pelado, que, lejos

del curso de los rios, constituyen los

campos para el cultivo de secano, el

agro (¥**), y junto a los rios, los férti-
les terrenos de regadio, la huerta.

Pero el hombre no explota solamente
los dominios de la huerta y el campo.-Se
fio oo Resos dc frues cuya,  STVe tambien de clertas especies silves-

e b rinsitive, portancia econdmica muy gran-

' de, y para que no desaparezcan las apro-

vecha ya ordenadamente (“ordenacién de los montes’) y las repone en todos

los-lugares desforestados que han resultado impropios para el cultivo agricola

(“repoblaciéon forestal”), haciendo de ellas un cultivo incipiente, a veces un
verdadero cultivo.

En consecuencia, disponemos de tres areas, de tres espacios para el cul-
tivo de las plantas:

1. El monte, en donde se cuida a las especies silvestres que aun
subsisterr o se cultivan otras diferentes, por lo general arbéreas.

2. El agro, extensos campos de secano, no beneficiados por otras
aguas que las de luvia, destinados al cultivo de las especies mas risticas y
menos exigentes en cu'dados; y

(*) Aunque foresta no es término académico, el uso constante de otras palabras derivadas de
&1, como foresta', lo relativo a los arboles, y desforestacién, supresién del arbolado, hacen inevi-
table su empleo.

(**) Monte no tiene en este caso el significado de elevacién del terréno, sino ¢l de superficie
poblada por plantas silvestres, especialmente &rboles, siendo sindnimo de foresta, bosque y selva.

(***y  Del latin ager, ¢l campo, de donde agricultura, cultivo del campo.
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3. La huerta, terrenos de regadie en los que se cultivan las plan-
tas mas delicadas o exigentes.

En la Peninsula (fig. 174). estas tres zonas estan distribuidas de la ma-
nera siguiente: ‘

MoxntE: Todas nuestras montafias y riberas, especialmente del Norte,
la llamada Espaiia himeda o
lluviosa o region de los bos-
ques y praderas.

AGro: Resto del pais, la
llamada Espadia dride o seca,
pero mdas concretamente las
dos Castillas y los valles del
Ebro y del Guadalquivir, que
constituyen la tipica Espasna
arcillosa o de labor, 1as tie-
rras para el cultivo de las es-
pecies genuinamente medite-
rraneas: cereales, vid, olivo.

Fic. 174.—Los tres espacios de cultivo dé las
HuerTA: Vegas de todos plantas en Espafia, (Explicacién en el texto.)

os rios y todos los terrenos

de regadio, localizados preferentemente a lo largo del litoral mediterraneo:
regién de Levante o del naranjo y de los cultivos tropicales v subtropicales.
A esta zona se pueden referir las Islas Canarias.

Grupos de plantas cultivadas.—De acuerdo con las consideraciones
precedentes, todas las plantas explotadas por el hombre pueden dividirse en
tres grandes grupos: forestales, agricolus y hortenses.

Esta clasificacién no es, sin embargo, suficiente, porque es ineludible relacionarlas
también por sus aplicaciones y considerar el parentesco de unas especies con otras.
Pero si se tomaran en cuenta a la vez, todos estos extremos, resultarian clasificacio-
nes muy artificiosas e inGtilmente complicadas. En atencién a lo cual haremos de las
plantas cultivadas grupos mas o menos homogéneos y familiares, y los expondremos

siguiendo aproximadamente, el orden de los tres grandes grupos establecidos al prin-
cipio.
Se cultivan en !a actualidad més de mil especies de plantas diferentes, de

las cuales estudiaremos tinicamente las de interés economico primordial,
sobre todo en Espafia. .
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1. ARBOLES FORESTALES

Estas plantas representan un regiduo de los bosques antiguos, que perdu-
ran a pesar de las destrucciones humanes, y a las que ahora, conocidos los
perjuicios que la destruccion del arbolado acarrea (recuerda las funciones
de las hojas) y los beneficios que su metddica explotacion reporta (*), se cuida
en su propio ambiente, aprovechandolas con orden y reponiéndolas. '

Fi6. 175~—Pifia de
Secuoia. Obsérvense

las hojas reducidas Fi16. 176.—La misma
a escamas aplicadas ~ - pifia de la figura ante-
contra las ramas. rior, madura y abier-
ta para diseminar las

semillas,

La riqueza forestal de Espafia no es grande, porque, como en todos los
paises mediterraneos, la desforestacién ha sido muy extremada. Por otra
parte, zonas muy extensas del pais, despojadas de los arboles, han resultado
luego inservibles para el cultivo agricola y estin abandonadas, convertidas
en eriales o semidesiertos (desertizados). que deben ser repoblados.

Considera, por ejemplo, los cerros de Castilla erguidos sobre la Meseta como “mo-
numentos levantados a la Miseria”; o la mayoria de nuestras cordilleras, incluso del

(*)  El aprovechamiento desordenado del monte conduce a la desforestacidon y con ella al
agotamiénto del bosqué como fuente de riqueza. Su explotacién ordenada, metédica, conserva al
bosque indefinidamente y es como si se le hiciera producir una renta constante.
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Norte, -desnudas en gran parte de vegetacion, con zonas de bosque reducidas y areas.
més raquiticas aun acotadas para el cultivo en medio de extensos pedregales en donde
sélo puede prosperar el arbol. .

Aunque entre estas plantas figuran arboles y arbustos, nos ocuparemnos.
principalmente de los primeros.

Las dos clases de arboles forestales.—En nuestro pais y en todos
los paises templados y frios hay dos clases principales de plantas forestales
las coniferas o resinosas y las frondosas.

Las primeras se llaman coniferas por tener frutos cénicos, las pifias
(figs. 175, 176, 186 y 187), y resinosas, porque producen un jugo de aspecto

Fi6. 178.-Para reprodu-
cir las frondosas no es né-
cesario emplear sus semi-
Fi6. 177.~Germinacién de una se- Has, pues cuando se les

milla (pifién) del pino pifionero.
A la derecha, salida de la raiz.
A la izquiérda, salida del talli-
to con los jdoce! cotiledones que
se extienden en el aire para ini-
ciar la nutricién clorofilica. No-
tese la forma acicular (de aguja)
de dichos cotiledones, que es la
misma que suelen tener las hojas
normales de la mayoria de las

corta brotan de cepa (ama-
collan, como se dice en
términos forestaleés) y ori-
ginan un nuevo arbol. Esto
hace muy ventajosa su ex-
plotacién, porque el bos-
que talado se restablece
antes y con mds seguridad
que cuando tiene que brotar
de semilla.

coniferas, (Compdarese con la fi-
gura 172, 1y 2.)

de miel, la miera o resing, que se les extrae (fig. 179) para obtener
de ella el aguarrds y otros productos. Ademds, su copa suele ser también
c6nica muy caracteristica (figs. 182, 183 y 184) y tienen hojas muy particu-
lares, alargadas como agujas (figs. 177, 181, 186 y 187) o reducidas a esca-
mas (figs. 175 y 176). Finalmente, cuando se talan, la base del tronco que
se deja en tierrs (cepa o tocén) es incapaz de brotar para originar un nueve
arbol, teniendo que utilizar necesariamente sus semillas para reproducirlas.
{(figura 177). Son plantas propias de los paises frios y de las altas monta-
fias, sobre todo del hemisferic boreal, y las de mayor importancia en todor
el mundo son los pinos y los abetos.
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Las frondosas carecen de pifias y no producen resina; su copa es, por
lo general, amplia, globulosa {de aqui su nombre) (*), y tienen hojas lami.
nares, corrientes. Ademds, cuando se las tala, el tocén vuelve a brotar y
origina una nueva planta (fig. 178), haciendo innecesarias las semillas para
su reproduccién. Son mas abundantes en los paises templados y calidos y
los de mayor importancia en Europa y, por consiguiente, en Espafia, forman
la familia de las plantas cupuliferas, asi llamadas porque sus frutos estan
parcial o totalmente envueltos en un drgano especial denominado cipub:
{figuras 188 2 193). De ellas, las mas difundidas son los robles y el haya,
¥ en nuestro -pais, ademas, la encina, el alcornoque v el castaiio. Como fron-
dosas parecidas a las cupuliferas estudiaremos
el avellao y el nogal, que son a la vez frutales
y especies forestales, v los drboles de ribera.

Los pinos.

Son las coniferas de mayor
importancia econémica en todo el mundo. En
nuestra Peninsula hay seis especies diferentes,
siendo las ‘res mas notables las que siguen:

1. El pino silvestre (fig. 186), uno de los
arboles forestales mds importantes de Eu-

- ropa. Habita todas nuestras montafias a gran
altura, pero mdas especialmente la cordillera
Central y el Norte, desde el Pirineo hasta Ga-
licia. Su madera es excelente.

2. El pino resinero (fig. 179), propio de la
regién mediterrinea y el mas abundante en
nuestro pais, extendiéndose de preferencia por
los lugares mas bajos. Por otra parte, es' el me-
jor productor de resina y el mas indicado para

repoblar la mayoria de nuestras comarcas deser-

Fie. 179.—Manera de sangrar un  tizadas, por lo que constituye una importanti-
pino: se hace una rozadura pro- g B .
funda en la parte baja del tron- Sima fuente de riqueza espafiola.

co y se coloca en la base de . oo ) .
.éHa un recipiente adecuado para 3. El pino pifionere (fig. 180), propio
recoger la resina que fluye len- ik . , s .

tamente por la herida, también del Mediterraneo y extendido por los

lugares mas bajos, sobre todo del occidente pen-
insular. Sus semillas son comestibles (pifiones) y es un 4rbol muy hermoso;
‘pero su importancia econdmica es tan pequefia que no debe plantirsele mas

(*) Abundante fronda, es decir, muchas ramas y hojas.
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que en los jardines, como planta de adorno, y en los suelos arenosos en los
que el resinero no arraigue bien.

Frc. 180.—Pino pifionero. 1, una escama de
su pifia vista por el envés; 2z, la misma vista
por el haz, en la que pueden observarse las

depresiones de los lugares en qué estuvieron Fic. 181.—Ramita de pinsapo. Es muy caracteris-

los pifiones; 3, pifién aislado, dotado de una tica su terminacién en cruz. Estas crucecitas dan

expanstén laminar en forma de aleta para a las copas de este arbol un aspécto singular, ha-
diseminarse por el viento. ciéndole inconfundible.

Otra especie espafiola de mucho interés es el pno de Canarias o pino-tea,
natural de estas Islas y aclimatado ya en muchos lugares de la Peninsula,

Fi6. 183.—Secuoia. Cuando este drbol crece

Fic. 182 —Cedro del Atlas, aislado, tluminado por todas partes, se dés-

con el pinsapo, la mds bella arrolla totalmente cubierto de ramas desde

conifera de nuestros territo- la base, a la manera del ciprés, como ogcurre
rios. en este éjemplar cultivado de La Granja.

o sélo como planta de jardin, sino también para ser explotado. Su madera,
¢ea, es magnifica. Por otra parte, tiene sobre los restantes pinos la ventaja
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de brotar de cepa como las {rondosas, una vez cortado, lo cual abrevia mucho
el restablecimiento del bosque después de la tala de explotacién.

En la actualidad tiene también mucha importancia en Espafia una especie
extranjera, el pino papelero, que puebla ya extensas comarcas del Norte, en
particular de Bilbao, y cuya madera, como la de tantos otros drboles, se
utiliza para fabricar papel.

Abetos y otras coniferas.—Son especies de
una importancia econémica muy grande en Eurasia
y Norteamérica, pero no en Espafia, por ser muy
poco abundantes.

En el Pirineo vive el abeto blanco (fig. 187), que s
comiin en Europa. Y en la serrania de Ronda y Marruecos
(alrededores de Xauen) existe una especie propia de nuestro
pals, el pinsapo (fig. 181), de madera tan mala (lo cual no
es frecuente en las coniferas) que carece de todo interés fo-
restal. En cambio, su porte, muy elegante, le hace estimado
como arbol de jardin.

Otra bellisima conifera marroqui, carente de importancia
forestal es el cedro del Altas (fig. 182) que se extiende
en nuestro Protectorado por el Rif (Ketama) y debe inten-
tarse aclimatarle en la Peninsula, al menos como arbol de
parque.

Entre las coniferas exdticas merecen citarse tres plan-
tas del grupo de los cipreses: el ciprés comiin, procedente
Fic. 184.—Secuoia, Cuan-  del Mediterrineo oriental y muy cultivado, sobre todo en
do se desarrolla en bos . ‘e
que, la lucha por la luz 105 cementerios por su aspecto de llama; las bellisimas
le hace erecer extraordi-  pppearigs de América del Sur. sin duda los 4rboles mas

nariamente y las ramas de

la base van muriéndo, elegantes de nuestros jardines, y las colosales secwoyas, de
quedando sélo las termina- 54 % o

Tes, como puede verse en  América del Norte (figs. 175, 176, 183 y 184), también cul-
este ejemplar de los bos- Y .

qués de California, De tivadas con {recuencia.

todas formas, es uno de

los A4rboles mas altos ¥y 1 _ £
i v g La encina y el alcornoque.—Entre las frondosas,

B da (hasta 150 m- de los drboles peninsulares mds caracteristicos son la enci-
la- base Fa ézl‘fd)f““ aios g v el alcornoque (figs. 191 v 190), especialmente el

ultimo. Representan dos variedades de una misma es-
pecie, propia de los paises maditerraneos, siendo méas abundante la encina hacia
Oriente (Grecia, en donde fué consagrada a Jipiler) y el alcornoque hacia
Occidente (nuestro pais). Formaban antes extensos bosques en toda la Es-
pafia seca, hoy convertida en la tipica Espaiia agricola, por cuya razén han
sido las especies mas afectadas por la desforestacion. (El encinar de El
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Pardo, en Madrid, por ejemplo, es un resto de los encinares que en otro
tiempo cubrian la Meseta.) Una de las regiones que conservan eu mejor
estado sus encinares y alcornocales es Extremadura, en donde se aprove-
chan sus frutos caidos, las bellotas, como alimento para el ganado, sobre todo
para el cerdo, pastando en el propio monte (monianera). La madera recia
y dura de la encina es particularmente estimada para obtener carbén vege-
tal, y en la variedad de bellotas dulces el fruto es comestible. La madera del
alcornoque es peor; pero el producto de verdadera importancia en este arbol
es la corteza, que constituye el corcho (fig. 185), del cual es Espafia el primer
pais productor del mundo. En el Riff (Marrue-
cos) tenemos extensos alcornocales inexplotados.

Los robles.—De todas las frondosas, los ar-
boles forestales mdas importantes en Europa son
los robies (figs. 188 y 189). Se parecen muchisimo
a la encina, y al alcornoque, pero difieren de ellos,
entre otras cosas, por tener hojas lobuladas. Hay
dos especies principales: el roble, propiamente di-
cho (fig. 188), y el carballo (fig. 18g), este tltimo
el mas extendido por todo el continente. Los dos
habitan el norte de Espafia, siendo més abundan- B s
te el roble en las zonas montafiosas altas y hacia noque,
el Pirineo y el carballo en las partes bajas de las
montafias y hacia Galicia. Su madera es la mis recia y dura de todos los ar-
boles europeos (por eso son el sinmtbolo de la fuerza: “fuerte como un roble”)
v a la vez bellamente veteada, por lo que se emplea por igual en las construc-
ciones resistentes que para delicados trabajos de ebanisteria. Sus bellotag
sitven de alimento del ganado (montanera).

El haya.—Después de los robles, la cupulifera europea de mayor
importancia es el haye (fig. 192), arbol muy alto, de tronco plateado, que en-
tre nosotros habita también el Norte. Su madera fuerte y rojiza es muy
usada en -carpinterfa, y sus bellotas, denominadas hayucos, dan montanera
de mediana calidad y buen aceite.

El castafio (fig. 193)-—Es un magnifico' arbol, propio de la region
mediterranea, muy abundante en Espafia hasta época relativamente reciente,
en que ha sido diezmado por la llamada enfermedad de la tinta, que no ha
podido ser combatida. Su madera se utiliza en carpinteria; los frutos (casta-
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ARBOLES FORESTALES DE LA PENINSULA ESPANOLA
(Figs. 186 a 197)

Resinosas
1. Pino silvestre.—Nodtese la forma muy alargada y estrecha (acicular) de sus
hojas.
2. Abeto blanco.—Las hojas son parecidas a las del pino, pero mas cortas, y s
pifia es diferente.

Frondosas

3: Reoble®de frutos sentados o roble verdadero.—los frutos (bellotas) estin sos-
tenidos por un rabite o pedinculo muy corto o carecen de él (frutos sesifes
o sentados). Véase la formaciém caracteristica denominada cipula que en-
vuelve la base de cada fruto como si fuera una copa o dedal.

4. Roble de frutos pedunculados o carballo.—Semejante al anterior, pero com
pedinculos de sus frutos mas largos.

5. Alcorne~ue.—Muy parecido a los robles. pero con el borde de las hojas poco
hendido, no lobulado como en aquéllos.

6. Encina—Semejante al alcornoque, del que puede distinguirse, entre otras co-
cas, por las escamitas terminales de la ctipula que son menos aparentes

7. Haya.—Los frutos (hayucos) son parecidos a las bellotas, pero angulosos, com
tres caras. Cada dos hayucos estidn encerrados en una misma cipula erizada
de espinas blandas, que en la figura se dibuja abierta en cuatro valvas, a
modo de una flor, dejando.ver los dos frutos que contiene.

8 Castafio.—Los frutos (castafias) son mas parecidos por su forma a los hayucos
que a las bellotas, Cada tres de ellos estan encerrados en una misma ctpula
erizada de pfias duras, denominada erizo, que se abre en la madurez en
cuatro valvas, como la del haya, para diseminarlas. A la derecha se dibu-
jan las tres castafias en la posicién en que se encuentran en el interior del
erizo. Por esta posicion. las dos de los lados tienen la cara interior plana
vy la exterior abombada, mientras que en la central, comprimida por las
dos laterales, las dos caras planas. V )

9. Avellano~—Aunque no es cupulfera, nétese su parentesco con las especies an-
teriores, en las hojitas que rodean la base de los frutos, formando una
especie de capula incipiente. Recuérdese ademas que sus frutos, las avella-
nas, son aguenios del mismo tipo que las bellotas, los vyucos y las castadias.

10. Nogal—Tambhién parecido a las cupuliferas, pero su fruto es uma drupa seme-
jante a la del almendro, en la cual la parte carnosa v verde del pericarpio.,
se deseca y puede ser facilmente desprendida, quedando el hueso limpio.
con la semilla en su interior, la mues. A la derecha se dibuja un fruto en
e] que se ha quitado un trozo de la parte carnosa del pericarpio para ver
el “huweso” (cascara de la nuez), caracteristicamente surcado.

11. Olmo.—Es muy caracteristica de este arbol la desigualdad de los dos lados de
las hojas en la base del limbo. También sus frutos, seis de los cuales se
dibujan sobre la ramita horizontal; son aquenios dotados de un ala disemi-
nadora, como las semillas de los pinos. frecuentemente utilizados por los.
muchachos en sus juegos con el nombre de pan v quesillo. Es éarbol plan-
tado con profusién en las carreteras.

12. Chopo—~—Son muy tipicas sus hojas triangulares, que tiemblan en el arbol a
la menor brisa, por la débil insercién del limbo en el peciolo.
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ALCORNOPUE

/] %

& CASTANO

Fies, 186-197.—ARBOLES FORESTALES DE NUESTRA PENINSULA.—1 y 2, Resi~
NOSAS; 3-12, Froxposas, y de ellas, 3-8, Cupuliferas. (Explicacién en la pagina adjunta.p
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#as) de la variedad silvestre, como montanera, y los de la forma cultivada,
como alimento humano de gran valor nutritivo.

El avellano y el nogal.——Especies a la vez forestales y frutales de
«<lerta importancia, y parecidas a las cupuliferas, son el avellano y el nogal.

El qvellans (fig. 194) es un arbolillo difundido por-toda Europa y entre
nosotros, particularmente cultivado en Tarragona y Asturias por sus frutos:
las avellanas. 1.a madera de sus ramas, muy flexible, tiene, ademas, nume-
rosas aplicaciones.

El nogal (fig. 195) es un arbol muy frondoso, propio de los paises medi-
terraneos y cu'tivado en los barrancos y riberas de toda Espafia para el
aprovechamiento de sus frutos, las nueces, v de su excelente madera, una
<e las mas estimadas para muebles,

Arboles de ribera.
tipicamente de monte, viven en las riberas de los rios otros arboles y arbus-

Ademas de las frondosas citadas, todas ellas

tos de importancia forestal. En nuestro pais son, ante todo:
1.°, el olmo, mal llamado alamo negro (fig. 196);

2.2, los alamos, con el dlamo blanco, y, sobre todo, el chopo (fig. 197),
al que corresponde con toda propiedad la designacién de dlamo negro, y

3.2, los sauces, entre los que figuran las conocidas berdagueras y mim-
reras, y el lorén o desmayo, compafiero frecuen ciprés en los ce-
b .y el loré desmayo afiero frecuente del és en | e
menterios, como simbolo del duelo por sus ramas colgantes.

La madera de todas estas plantas es muy floja, pero de gran impertan-
«cia, porque al tener escaso valor y ser muy abundante, es usadisima. La de
chopo es la méis empleada para embalajes y para fabricar papel; las ramas
muy flexibles de las mimbreras se utilizan en cesteria, etc.

Como frondosas de los bosques tropicales podemos citar el ébano, de la India, ¥
la caoba, de las Antillas, los dos de madera finisima (del primero deriva la palabra
cbanisteria). De las selvas del Amazonas es importantisimo el arbol del caucho, segu-
ramente el de mayor importancia industrial del mundo: sangrandole como a los pinos
vierte un liquido lechoso denominado latex, del que se extrae el caucho o goma.

En las posesiones espafiolas de Guinea existen grandes bosques poco explotados por
fa dificultad de comunicaciones, que constituyen una importante fuente de riqueza
todavia no bien aprovechada.
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2. FRUTALES

Especies cuitivadas en ia Peninsula.—Todos los frutales de alguna
importancia en nuestra Peninsula, excepto el naranjo y el limonero, son
propios de la regién mediterrinea, en la que aun viven sus antecesores
silvestres; pero la mayoria de ellos no proceden de nuesiro pais, sino de
los paises mediterraneos orientales. Entre ellos figuran las especies prime-
ramente cultivadas por el hombre (fig. 173). Los de mayor importan-
cia, incluidos el naranjo y el limonero, pueden distribuirse en cuatro
Srupos:

1. Frataies de pepita.—Se distinguen porque su fruto es un pomo
(pazina 98, fig. 1€9, 5). Pertenecen a este grupo el peral y el manzano (figu-
ras 198 y 109), muy cultivados en Gualicia y Asturias, v el maombrillero
(figura 200), menos importante. El zumo de manzana fermentado es la
sidra. Los membrillos se destinan, en general, a la fabricacién de carne
o dulce de membrillo.

2. Frutales de hueso.—Su fruto es una drupa (pag. 98, fig. 169, 4).
Aunque existen otros frutales con este mismo tipo de fruto (nogal y olivo,
por ejemplo), los que forman este grupo son el almendro (fig. 201) y sus
parientes: ciruelo, guindo, cerezo, albaricoque y melocoton (ﬁgs. 202-205).

En el almendro la parte carnosa del pericarpio se deseca en la madurez, como en
el nogal, y lo que se utiliza del fruto es la semilla o almehdra, que se usa entera, tri-
turada o molida, segiin los casos, para e] consumo directo o para fabricar pastas, tu-
rrones, mazapin. etc.

En los demas, la pulpa del fruto permanece jugosa v es la finica parte comestible del
mismo. pues sus almendras excepto en el albaricoque de “hueso dulce” de Toledo, son
muy amargas.

3. Los agrios.—Forman este grupo el naranjo (fig. 2006), el limo-
nero (fig. 207) y otras especies parecidas, caracterizadas por tener como
frutos unas bayas especiales con las cavidades en que se alojan las semillas
{gajos), invadidas pdr una pulpa jugosa, que constituye su parte comestible.
Sus flores son ¢l asahar, v de ellas se extrae la esencia del mismo nombre.

Proceden del lejano Oriente, y entre nosotros su cultivo debid ser ini-
ciado por los arabes en Andalucia, extendiéndosele luego por Levante, que
es donde mejor se han aclimatado., El naranjo constituye hoy la principal
produccisn de Castellon y Valencia, y con ello una de nuestras mas impor-

8




114 MAXIMO MARTIN AGUADO

MANZANO

}\\“\ C/RUELO

Ay

A LIMONERD

Fircs. 198-209—FRUTALES CULTIVADOS EN LA PENINSULA.—1, 2z y 3, FruTaLes:

DE PEPITA} 4, 5, 6, 7 ¥ 8, FRUTALES DE RHUESO; 9 ¥ 10, AGR10S; 11 ¥ 12, Vip v OLivo.

Todos, menos los agrios, proceden de los paises orientales del Mediterrineo; &l naranjo
y ¢l limonero, del Extremo Oriénte.
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tantes fuentes de riqueza, pues destinindosele menos superficie que a otros
frutales, produce mucho mis que ellos.

4. La vid y el olivo.—Estos dos irutales son los de mayor impor-
tancia econdmica en Fspafia y los de cultivo mas antiguo y extenso.

La vid (fig. 208) es un arbusto trepador cultivado en todo el pais y con
frecuencia asilvestrado (recuerda el caso de los caballos cimarrones de Amé-
rica). Sus frutos, las uvas, son bayas tipicas (pag. 98, fig. 169, 3), y aun-
que se consumen mucho como fruta, se les destina principalmente a la
elaboracion del zino, que es su zumo (mosto) fermentado,

El olivo (fig. 209) es el frutal de mds larga vida (acaso hasta dos mil
afios) y uno de los arboles més tipicos de la region mediterranea y culti-
vado desde los tiempos‘més antiguos. Sus ramas son el simbolo biblico de
la paz, y en la antigua Grecia se le consagrd a la dicsa Minerva, que, segin
la Mitologia, le hizo brotar del suelo al golpe de su lanza. Desciende del
acebuche, extendido entre nosotros por Andalucia y Marruecos, procedente
guiza de formas de cultivo asilvestradas. Tiene como drea de cultivo la
mitad sur de la Peninsula, siendo Jaén la provincia mds olivarera. Sus
frutos, las aceitunas. son drupas tipicas (pig. 98, fig. 169, 4), cuya pulpa
se carga de aceite en la madurez. Se consumen directamente como aperi-
tivo y entremés, pero son mas empleadas para la obtencion del aceite de
oliva, €] aceite por excelencia, casi el inico que se consume en Espafia y del
que hemos sido siempre el primer pais productor del mundo. La madera del
olivo es excelente para ebanisteria.

Frutales‘cultivado's en Canarias y en las posesiones espaiiolas de
Africa occidental.—En las provincias espafiolas de Canarias y en las
posesiones de Africa occidental se cultivan diversos frutales tropicales y
subtropicales dz todo el mundo, de los cuales los de mayor importancia para
la economia del pais son los que siguen: en Canarias, el pldfano, que
constituye en la actualidad su principal produccién y una copiosisima fuente
de ingre<os, y e¢n los territorios africanos, el pldtano, el café y el cacao.

El platano (fig. 210) procede de la India y se cultiva desde muy
antiguo en todos los paises tropicales del Viejo Mundo. En los tiempos del
descubrimiento de América pasé de Guinea a Canarias y de aqui a las An-
tillas, desde donde se le extendié por los demds paises tropicales del Nuevo
Continente, que son en la actualidad los primeros productores de platanos
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del mundo. La produccién de Canarias abastece el mercado nacional y -aun

se dedica gran parte a la exportacion.

Fic. 2ro.— Platanera: Esta planta con aparien-
cia de drbol es, en realidad, un simple brote na-
cido de un tallo subterrineo o rizoma y equi-
vale al grupo de hojas que se dibuja &n la
figura 161. La diferencia és que, en el caso del
plitano, las hojas son enormes y quedan ahraza-
das por sus peciolos, formando un falso tronco,
en tanto gue sus limbos, caracteristicamente des-
flecados por el viento, sé extienden para formar
una amplia copa. En la época de la floracidn,
la yema tcrminal del brote crece-por el interior
del “tronco” y origina un largo pedinculo que
sobrésale entre los limbos desflecados y desarro-
lla_en su terminacidén otras hojas diferentes, mo-
radas, en cuyas axilas sé forman grupos de flo-
res gue se' convierten en el racimo dé platanos
que cuelga de la planta en la madurez, Una
vez cortado el racimo, s tala también el “arbol”
va inserviblé y se deja para reemplazarle uno
de los nuevos retofios producidos por el rizoma,
previamente seleccionado de entre todos los que
nacieron én torno a la planta vieja. El acierte
en esta seleccién es un factor muy importante
en la produccién del platanar,
En la ilustracién: 1, es €l brote del afio ante-
rior ya cortado; 2, el que le sucedid, ya fructi-
ficado, y 3, el retofio seleccionado para suceder
al 2, La gente dedicada a este cultivo dirfa qué
el “arbol” 1 es “padre” del 2 y éste dél 3, o
bien que el brote 3 es “hijo” dél 2 y éste del 1.
Lo cierto, sin embargo, es que son “hermanos”
de distinta edad, nacidos de un mismo rizoma en
tres afios sucésivos.

(Dibujo de Riaiio.)

La planta del plitano o platanera no
es un arbol, como suele creerse sino una
hierba .gigante, mejor dicho, un brofe
de hojas de porte arbdreo nacido de un
tallo subterrdneo o rizoma. (Explica-
cién en la fig. 210 con ayuda de la fi-
gura 161). Sus frutos son bayas espe-
ciales con las cavidades en que se alo-
jan las semillas rellenas de una pulpa
carnosa que constituye su porciéon co-
Las semillas son los granitos
oscuros que se ven.como punitos en ¢l

mestible.

eje de la pulpa. Por influencia del cul-
tivo se han hecho tan pequehas que ya
no sirven para reproducir la planta (se-
millas atortadas). Esta se miultiplica,
produciende cada afio nuevos brotes -©
retofios que convenientemente trasplan-
tados pueden servir para iniciar el cul-
tivo en una nueva parcela. Cada brote
vive un afio, produce un racimo de pla-
tanos y muere, siendo reemplazado por
otros nuevos formados por el mismo ri-
zoma. Por lo tanto, una vez estableci-
do el platanar, se mantiene indefinida-
mente sin mas que seleccionar “de entre
los retodios de cada afio aquellos que de-
ben reemplazar a los que ya han fruc-
tificado, arrancando los demas y cortan-
do éstos para que no entorpezcan el des-
arrollo de los seleccionados.

El café (fig. 211) es un peque-
fio arbol africano que tiene por fru-
tos unas bayas rojas, dulces, con el
aspecto de pequeflas cerezas, cada

uno de los cuales contiene dos semillas. Estas semillas tostadas son los gra-
sos de café, que triturados sirven para preparar la conocida infusion del

mismo nombre, de consumo universal.
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Aunque es originario de Africa. éste ha sido el Gltimo continente en que se le ha
cultivado. Se cultivo primero en Arabia y desde alli se extendié por Asia tropical. Lue-
go se llevé a Anwrica, aclimatindose tan bien, que hoy son los paises tropicalss del
Nuevo Mundo los que mas café producen especialmente la América Central y Brasil.
Finalmente, se ha introducido su cultivo en Africa, siendo una de las principales pro-
ducciones de la Guinea espafiola.

Fic. 211. — Ramita
de cafeto fructifica-
da, Debajo de ella:
¢, fruto entero; Fig. 212.~—Por-

b, el mismo despo-
jado de la mitad
superior de su par-
te carnosa para
ver las dos semi-
llas g ue contiene
(granos de café);
¢, semilla aislada
vista por su cara

cidn superior
del tronco del
cacaotero con
numerosos _fru-
tos, y debajo,
fruto cortado
mostrando las
numerosas . s é-
millas gue con-

plana, con su ca- tiene,
racteristico surco
central,

El cacao (fig. 212) es un irbol de América Central, y, aunque su
Jimportancia es muy grande, no se le ha logrado aclimatar en muchos paises,
figurando entre los pocos en que prospera bien fuera de su patria nuestra
Costa de Oro y Fernando Poo. Sus flores nacen sobre las ramas mds viejas
v el tronco y desarrollan unas bayas de aspecto de pepino que contienen
numerosas semillas parecidas a judias o almendras. Estas semillas, despo-
jadas de su piel, tostadas y molidas, dan la manteca de cacao y el polvo de
cacao, este Gltimo utilizado en infusiéon como el café y en la fabricacién del
chocolate, para lo que se le mezcla con azticar y se aromatiza la mezcla
con vainilla o canela, segiin se prefiera.
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3. LOS CEREALES

Reciben el nombre de cercales ias plantas que se ofrendaban en la anti-
gliedad a la diosa Ceres (*), a saber: trigo, centeno, cebada y avena (**%),
¥, por analogia con ellos, otras especies, como el meiz y el arros.

Todos pertenecen a la familia de las gramineas, caracterizada, entre
otras cosas, porque las especies que comprende tienen como tallo una caiia
0 paja, hueca o rellena de un medula blanda, y por fruto, un aquenio espe-
cial (grano) en el que el pericarpio esta soldado a la piel de la semilla, con
lo cual el fruto y semilla vienen a ser casi la misma cosa.

Son plantas basicas para la alimentacién del hombre y de los animales
domésticos en todos los paises. En Espafia se cultivan, en primer lugar, las
cuatro especies de su region: frigo, centeno, cebada y avena, a las que, de
acuerdo con su caracter estepario, se les destinan las tierras de secano; y, en
segundo lugar, los cereales de otras regiones del Globo que por su impor-
tancia econémica han merecido ser introducidas en la explotaciéon de nuestro
suelo, como el maiz, traido de Méjico, al que se le cultiva tanto en secano
como en regadio, y el arroz, procedente del Oriente lejano, que sélo puede
cultivarse en tierras encharcadas. Pertenece también a las gramineas impor-
tadas la caiia de azucar, originaria de Asia tropical, que a pesar de no ser
cereal sera estudiada con ellos.

El trigo.—El trigo fué el primer cereal cultivado por el hombre;
es el que mas se ha extendido por el mundo, y constituye la base de la ali-
mentacién humana en todos los paises templados. Todo esto, unido a que
procede de tres especies silvestres diferentes, es la causa de que presente
muchisimas razas distintas (¥¥¥),

Se distinguen habitualmente dos- grupos de trigos: las escafias y los
trigos wverdaderos.

Las escafias o trigos vestidos se caracterizan: 1.°, porque sus granos per-
manecen en la madurez encerrados en el cascabillo que los envuelve, cose-
chandose ‘“vestidos”, como los de la cebada; y 2.°, porque el eje o raquis de la
espiga se hace muy fragil al madurar y quiebra, cayendo ésta en pedazos o
completa para diseminar sus semillas.

(*) Diosa de la Agricultura, porque; segiin la Mitologia griega, ensefié a los hombres a cul-
tivar**la tI%,carsm'cv.mtro genuinamenté mediterrdneas y, con los frutales de esta misma regién, las
primeras éspeci¢s cultivadas por el hombre. Ademds, lo mismo que sucede con casi todas las
plantas mediterraneas de cultivo, su patria es el Asia préxima, y de all pasaron a Grecia.

*#%y  Por las razones expuestas al hablar dé las modificaciones de los animales por la domesti-
cidad (pig. 68), que son igualmente aplicables a las plantas cultivadas.
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Existen tres escaflas dife-
ventes, que descienden de tres
especies silvestres distintas: la
escafia menor, apenas cultiva-
da y utilizada para alimento
de ganado; la melliza, cuya
harina se estima en pasteleria,
v la mayor, la mis cultivada,
sobre todo en Asturias, con los
mismos usos que la melliza,

Los trigos desnudos o
wverdaderos se distinguen
porque el raquis se ha he-
“cho muy tenaz y no se
rompe en la madurez para
diseminar los granos, sino
que son éstos los que
abandonan la espiga sa-
liendo del cascabillo que
les envuelve (granos des-
nudos),

Existen dos clases de tri-
gos verdaderos: los duros o
semoleros, de espiga densa,

terminacién del tallo maciza y
albumen de sus granos duro,

quebradizo, y los #rigos blan-:

dos o0 tlermos que tienen por
el contrario espiga clara, 4pice
~del tallo hueco (como todo él)
v albumen de sus granos blan-
do. Los primeros descienden
de la escaiia melliza y su ha-
rina es inadecuada para ela-
borar el pan, utilizdndose en la
fabricacién de galletas, pasta
para sopa, etc. Los segundos
descienden de la escaiia mayor
{figura 213) y su harina es la
mas adecuada para la panifica-
cibn por lo que son los més

Fi1es. z13-218.-—Cerealés de la regién mediterrdnea cultiva.

dos en el secano espafiol. 1, escaiia mayor mocha; 2, trigo

blando aristado, como el candeal de la Sagra (Toledo);

3, trigo blando mocho, como &l peldn de Extremadura o el

chamorro de Segovia; 4, centeno; 5, cebada de dos carreras;
6, avena,
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cultivados; de ellos, unos poseen aristas en sus espigas (frigos candeales, fig. 214)
y otros carecen de ellas (irigos mochos, fig. 213).

La paja trillada de todos lcs trigos, y en general de todos los cereales y legumino-
sas, se utiliza como pienso del ganado.

Centeno, cebada y avena.—Se cultivan en los mismos lugares que
el trigo y se destinan principalmente a la alimentacién del ganado,

‘El centeno (fig. 216), tiene cada dia menos importancia y se le dedican las peores
tierras- (tierras centeneras). En las comarcas pobres y en época de escasez se le des-
tina a la panificacién y su paja para fabricar papel.

F1GUra 219, Ficura zzo0. FiG6ura z221.
Maiz. Arroz. Cafiamie].

La cebada (fig. 217) se cultiva mucho vy es muy productiva. Sus granos germinantes
tostados son la wmalte usada como sucedaneo del café y en la fabricacion de la cer-
veza.

La avena (fig, 218) es poco cultivada por su irregular produccidén (“quien siembra
avena siembra la pena”, dice el refrin), pero es muy nutritiva y sus granos contienen
una sustancia denominada fitina que es un buen reconstituyente, por lo gque se van
incorporando ahora también a la alimentacién humana, preparados de diversas maneras.

Maiz (fig. 219).—Se le cultiva bastante en Espafia, en particular
en Galicia y Asturias. Sirve en verde como forraje; sus granos, para el en-
gorde de los animales, y su harina (maicena), para la alimentacién humana.

El arroz.—Asi como el trigo es la base de la alimentacién del hom-
bre en los paises templados, el arroz lo es en los paises calidos. Pero mien-
tras que el primero, por su condicién mediterranea, se conforma con los sue-
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los mas aridos y puede cosecharse en casi todos los lugares, el arroz exige
para su desarrollo suelos encharcados (fig. 220) y ambiente muy caluroso,
y esto himita su cultivo a determinadas comarcas tropicales y subtropicales
que retinen estas dos condiciones. Sin embargo, es muy productivo y su co-
secha mundial iguala a la de trigo. En Espafia se le cultiva en Levante y
ahora también en Sevilla, y es notable que nuestros arrozales valencianos
son de los mas productivos del mundo.

En los paies de origen, Japén, China y la India, en los que se cosecha desde tiempo
inmemorial es el alimento tnico de muchos millones de seres. Ademés fabrican con é%

bebidas alcoholicas. y los chinos elaboran con su paja. desde tiempos remotos, un papel
buenisimo. el papel de arroz.

La caile de azticar o cailamiel se cultiva exten-
samente en todos los paises calidos para obtener el aztcar contenida en la
medula dulce de su tallo. En la Peninsula, el clima no permite cosecharla
mas que en algunos puntos del litoral mediterraneo y en Marruecos; en
cambio, es muy adecuado para ella el clima de las Islas Canarias y fué la
primera planta de importancia cultivada extensamente en ellas; hace mucho
tiempo, -sin embargo, que su cultivo carece alli de interés por no haber po-
dido resistir la competencia de la produccién azucarera de América (¥).

La caiia de aztcar.

Otras gramineas de importancia econdmica.—Ademas de los cereales y de la cafia
de aszdicar, tienen interés econdmico, entre otras gramineas, el esparto o atocha (a él
debe su nombre el barrio de Atocha de Madrid), del que nos ocuparemos en el estudio
de las plantas texiiles (pag. 125), v todo un conjunto de especies que forman los prados
o que se cultivan incluso como pasto (gramimeas pratenses), de gran importancia para
la alimentacién del ganado.

2. -LEGUMINOSAS

El nombre de leguminosas, como el de gramineas, designa a un elevadi-
simo ntmero de plahtas, caracterizadas en este caso por tener unos frutos
capstilares propios, denominados legumbres (pag. 98, fig. 169, 1) (**). Cons-
tituyen, con los cereales, la base de la alimentacién humana y de los anima-
les, utilizdndose en la primera los frutos verdes o las semillas secas, y para
la segunda toda la planta en verde (forraje) o seca y trillada (pienso).

(*y Tan floreciente fué en otro tiempo la industria arzucaréra canaria que llegaron a existir
22 ingenios (fAbricas de aziicar). Sin embargo, este cultivo fué perjudicial porque dejé arruinada
Ia riguera foréstal del Archipiélage, por la lefia utilizada para las calderas de las fibricas, Hoy
1zs hosques mds importantes estdn en la Isla de la Palma, predominando en ellos ¢l pino del pais.

(***Y  Corrientemente se aplica ¢l nombre de léguminosas o el de legumbres s6lo a un determi-
nado grupo de especies de cultivo, pero aqui desestimaremos esta distincién,
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En el secano espafiol, alternando con los cereales, se cultivan las especies
mediterrineas, entre las que descuellan, por su importancia para nuestra
alimentacidn, el garbanzo y la lenteja (figs. 222 y 223), seguidas del haba y
€l guisante (figs. 224 y 225), que se cultivan también en regadio, y para la
de los animales, entre otras, la algarroba y la alcarcesia. En los terrenos de
regadio se cultivan principalmente plantas importadas, siendo la mas impor-
tante la judia (fig. 226), que es una enredadera americana, y en Valencia y
Andalucia el cacahuet, o mani (ig. 227), una hierba del Brasil.

Otras muchas leguminosas forman parte de los prados, e incluso se cultivan como

pasto o forraje (alfalfa, alverja, tréboles, etc) con lo cual tienen también gran im-
portancia econdmica.

e

GARBANZ O LENTEJA

FIGS 222-227.—Principales iegummosas cultivadas en Espafia como alimento humano.

2, 3 ¥ 4, especies de nuestra regién; 5 y 6, importadas de América. El cacahuet se

u}lnva muchisimo en "todos los paises’ tropicales, especialmenté de Africa, y es notable

. porque sus flores (1), una véz fecundadas, crecen hacia abajo y se entierran desarro-

liando sus frutos bajo ¢l suelo, hurtindolos asi a la voracidad de sus enemigos y dejando

sembradas las semillas. Estas son un alirr‘l)ento excelente y de ellas se extrae aceite muy
1ENO.

5. PLANTAS DE HUERTA

Reunimos aqui las hierbas alimenticias cultivadas en regadio y no incluidas en nin-
guno de los grupos anteriores Veremos cémo las especies mis importantes son siem-
pre extranjeras. Nuestra region mediterrinea nos ha dotado de las mejores y mdis re-
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sisten‘es especies para el secano, pero no ha podido surtirnos igualmente de plantas
para el regadio, que es un espacio de cultivo extrafio a su propia naturaleza, creado
por ¢l hombre como oasis en el seno de la desolada aridez de esta region.

Raices.

La planta mas importante, utilizada por su raiz, es la
remolacha (fig. 228). Procede del sur de Europa y se cultiva en todos los
paises templados, principalmente para extraer el aziicar que contiene.

Puede decirse que la cafiamiel es la productora de azficar en los paises calidos- la
remolacha en los templados. Se cultiva en Espafia en més de la mitad de las provin-
«<ias, de manera que la mayor parte del azficar que aqui se consume es de remolacha.

Fic. 230.—Cebolla

Fig. 229.—Patatera (vcrdﬁgu- (ver fig. dI‘65 y su

ra 162 y su corréspon ientp correspon ténte ex-
fexrg.iazz:ir—e;alle&ﬁad;{a_ explicacién en el texto, pagi- plxcacxon,éngel tex-
gura 159 y su corres- na 93). to, pag. 95).

pondiente  explicacién
en el texto, pag. 9z).

Tubérculos.—ILa planta mis importante cultivada por sus tubércu-
Tos es la patata (fig. 229). Procede de los Andes y se cultiva en todos los pai-
ses. Es la tercera de las producciones agricolas canarias actuales (platano,
tomate, patata).

Bulbos.—Las especies de mayor interés de este grupo son los ajos y las
oebollas, (fig. 230), los dos de Asia Central.

Verduras.—La par{e que se utiliza de estas plantas es el tallo, las
hojas o las flores. El tallo, por ejemplo, en la esparraguera (fig. 231), difun-
dida en estado silvestre por toda Eurasia. El tallo, las rojas o las flores (con
frecuencia también la raiz), en las coles (fig. 232), originarias de la costa
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atlantica centroeuropea, y sin duda las especies mas importantes de este grupo
(las tipicas hortalizas). Las flores, asimismo, en la alcachofa (fig. 233), me-
diterranea.

Fie. 231.~Espgrraguqm. T, ¥i6. 232.—Coliflor, una de Fi6. 233. — Alcachofa. La

rizomas; K, raices; ¢, brote las innumerables varieda-

aéreo joven (espdarrago o
turidn), que constituye la
parte comestible. Los espa-
rragos de cultive (pericos
de Aranjuez, por ejemplo)
son méas gruesos y se les
cubre de tierra (aporcado)
para que no tomen color
verde, .

des de coles cultivadas (re-

pollo, lombarda, etc.). La

parte comestible son las flo-

res abortadas que constitu-

yen la masa blanca carno-

sa (F) qué se ve rodeada
por las hojas.

planta es  un cardo cuyos
tallos se terminan en es-
tas cabezuelas o alcachofas,
formadas por las flores re~
presentadas por la masa
blanquecina que hay en &l
interior de la cabezuela,
rodeada de numerosas ho-
jitas.

Frutos de huerta.— Berenjena, tomate y pi-
miento, las tres muy afines a la patatera y pro-
cedentes: la primera, de la India, y las otras dos,
de América, de donde, como la patata, .fueron
traidas al Viejo Mundo por los espafioles. Cala-
baza, de América tropical; pepino, de la India;
melon, de la India v de Africa tropical, v sendia,
de Africa del Sur, todas ellas muy afines, perte-
necientes a la familia de las cucurbitdceas. Fresa
Fio. 234~Fresa (ver fig. 160 (figura 234), de Europa; fresones, de las dos

y su correspondiente ¢xplica- Améri
cidn en el texto, pag. 93). Aanericas, etc.

6. OCTROS GRUPGCS DE PLANTAS CULTIVADAS

Hemos tratado hasta aqui de los Arboles forestales y de las plantas alimenticias..
Nos ocuparemos por fltimo de algunas especies vegetales cultivadas para otros usos.

Plantas textiles.—Son aquellas que poseen pélos o fibras utilizables
para elaborar hilos y para fabricar tejidos. Del algodonero, por ejemplo, se
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emplean unos pelos blancos que envuelven las semillas, y constituyen el al-
godén; del lino y del cdiiamo, las fibras de sus tallos, y del esparto, las
fibras de sus hojas o las hojas completas.

De todas estas plantas la mis importante es el algodonero (fig. 235). Es
una hierba, un arbusto o un arbolilio de los paises tropicales y se le cultiva
muy ampliamente, tanto que ha desplazado casi por completo a los tejidos
de lino y ha hecho perder mucha importancia a los de lana, El pais productor
de algoddn por excelencia es Norteamérica. Entre nosotros empieza a culti-
varse en el valle del Guadalquivir.

Fis. 236.—Lino, la planta Fra. 237.—Cditamo  hem-

F16. 235.—Fruto abierto del

algodonero, Es una capsula
cuyas -semillas, del tamafio
de guisantes, estidn envueltas
en una horra de fino pelo
blanco encargada de dise-
minarlas mediante el vien-
to. Esa borra es el algo-
dén, En la figura se ve el
conjunto de semillas sobre
la cépsula abierta antes de
sér -dispersadas, formando
a ‘manéra de un gigantesco
copo dé nieve,

textil de cultivo mas anti-
guo y la mis usada a tra-
vés de los siglos. Para te-
jer las fibras obtenidas de
sus tallos se usaba la rue-
ca. De las semillas de esta
hierba s¢ obtiene un acei-
te (aceite de linaza), que
se seca muy rapidamente en
contacto con el aire (acei-
te sccante), por lo que €3
utilizado en pintura (pin-
tura al dleo).

bra. En esta especie unos
ejemplares llevan flores mas.
culinas (con estambres, sin
carpelos) y otros, como el
de la fgura, fores feme-
ninas (con carpelos, sin es-
tambres). Por consiguien-
te, estos ultimos son los
{inicos que producen fru-
tos. Las semillas de esos
frutos son los cafiamones,
usados para la’ alimenta-
cién de los pajaros de jaula,

El lino (fig. 236) es tina hierba eurasiatica cultivada antes que ninguna
otra como planta textil y usadisima a través de los siglos; pero, aunque sus
tejidos son excelentes, no pueden competir en precio con los de algodén y

- ha perdido casi toda su importancia.

El cdiiomo (fig. 237) procede de Asia Central y sus fibras se ut'lizan para
fabricar tejidos bastos (lienzos, lonas) y, sobre todo, en cordeleria.
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En cuanto al esparto, es una hierba esteparia del Mediterraneo occidental,
por lo mismo de mucha importancia en Espafia, y se le emplea para los ob-
jetos de la industria a que da nombre (esparte-
ria) y ahora, ademas, para fabricar papel.

El tabaco.—El tabaco (fig. 238) es una hier-
ba americana de la misma familia que la patata,
el tomate y el pimiento, y, como éstos, fué traida
al Viejo Mundo por los espafioles. Sus hojas de-
secadas y fermentadas son el fabaco. Se cultiva
muchisimo en todos los paises. Entre nosotros
principalmente en Canarias, aunque hace mucho

tiempo que perdié alli toda importancia; en cam-
bio, se ha extendido bastante en la Peninsula. Es
notable que siendo tan perjudicial para la salud

" sea una de las.plantas de mayor importancia eco-~
némica del mundo.

Fie. 238.—Tabaco.

Plantas oficinales.—Muchas plantas producen sustancias que sirven
como medicinas y se las califica por eso de oficinales o medicinales. Sin em-

F16. 239.—Adormidera, F16. 240.—Quina, nombre con que Fi16. z41. — Digital
Hlamada asi porque de designaban a esté 4rbol los indios o dedalera, denomi~
ella sé extrae el opio, del Perdl, que ya le usaban contra nada asi por la for-

que adormece, fas fiebres masticando su corteza. ma de sus flores,

bargo, la mayoria de esas sustancias pueden ser ya producidas también por
el hombre en sus laboratorios y, por lo mismo, las plantas oficinales tienen
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cada dia menos interés. Entre las especies que mds importancia conservan
pueden citarse:

La adormidera (fig. 239), amapola asidtica cuyo litex desecado es el opio,
del que se extrae la morfina, calmante del dolor.

La quina (fig. 240), arbol de los Andes de cuya corteza se extrae una
sustancia denominada quining, que
se usa contra las fiebres, especial-
mente contra las del paludismo; y

La digital (fig. 241), hierba eu-
ropea de cuyas hojas se extrae una
sustancia llamada digitalina, que
modera los latidos del corazon.

‘ .. Fic, zg4z2.—~Pennicillium, y a la dérecha, de-
Pero las plantas medicinales de talle del mismo aumentado unas 500 veces.

verdadera importancia en la actua-

lidad no son Fanerégamas, sino Criptbgamas muy pequefias, del grupo de
los mohos y de las bacterias (microbios). Entre las primeras figura el ya
famosisimo moho verde denominado Pennicillium (fig. 242), del que se ob-
tiene la penicilina; y entre las bacter'as, e Sircptomyces, productor de Ta
estreptomicing. Naturalmente, estas plantas no se cultivan en tierra, sino en
caldos especiales de los que se extraen luego las sustancias que producen.

3.—Las plantas parasitas

Lo mismo que los animales pardsitos, un considerable ntimero de plantas
vive a expensas de otros seres vivos, perjudicandolos: plantas pardsitas.

Entre las Fanerdgamas son poco frecuentes. Hay malas hierbas, como la amapola,
la neguilla y la cizaiia, que se instalan en los sembrados y disputan a las especies culti-
vadas el alimento del suefo: son perjudiciales, mas no parasitas. Pero existen otras
que, no conforméandose con esto, empalman sus raices con las de las plantas cultiva-
das vy les roban la savia: son parasitas y muy dafiinas; de las peores. el espdrrago de
lobo, tan acomodado a esta manera de vivir que sus semillas no germinan sino cuando
estdn en contacto con las raices de la planta nodriza. Constituye con él un verdadero
azote para los sembrados la cuscuta, que sustrae la savia del tallo del patrén, arrollan-
dose a él y clavando chupadores en todos los puntos de contacto.
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Pero las mas importantes especies parasitas no son Fanerdgamas, sino
Criptégamas de los dos grupos microbianos ya citados: nohos y bacterias.

l.os primeros viven de pre-
ferencia sobre otras plantas y
producen en ellas funestas en-
fermedades (la de la tinta del
castaflo, por ej., pag. 109).
Las bacterias parasitan prin-
cipalmente a los animales y al
hombre y son los agentes de
las enfermedades mas graves:
tuberculosis (fig. 243), tifus,
etcétera.

Véase coémo entre los Mi-
crobios, al lado de las es-
pecies mas benéficas para
la Humanidad (Pennicillium y

Fic. 243.—Bacteria o bacilo de la tuberculosis (los . g
bastoncitos o filamentos), aumentado Goo veces. Streptomyces, citados en la

pagina precedente, y otros
muchos, beneficiosos por otros conceptos), figuran también las
especies mas. funestas, como detallaremos en otros cursos.




ERRATAS

Pégina Linea Fig. Dice Debe decir
11 2 compuestos del carbono compuestos de carbono
11 — 13 abajo debajo
24 — 8 desprende desprenden
35 39 y de mares vy los mares
54 — 3 zingulo zingulo o ecingulo
55 12 zingulo — —
56 1 dente diente
66 — 4 librando liberando
68 3 recogieron recogieran
69 — 7 del cruce de] perro y lobo  del cruce de perro y lobo
70 4 para-lo que es para lo que estd
80 — 1 que puedan criar que pueda criar
83 144 set-set tsé-tsé
83 — 3 get-set tsé-tsé
88 —_ 2 set-set tsé-tsé.
113 17 albaricoque albaricoquero
113 17 melocotén melocotonero
114 204 albaricoque albaricoquero
114 205 melocotén melocotonero
117 4 la América Central América Central
127 16 Entre las primeras Entre los primeros
127 — b les roban las roban




Precio: 30 ptas.
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