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PLAN DEL CURSO

Por imposici6n legal, abarca este curso materias tan am-
plias como la. Geologia y la Boténica, incluyendo en la prime-
ra, por exigencias cientificas, la Mineralogfa.

Debieran desenvolverse estas materias en las lecciones
orales de la citedra, en los laboratorios y en el campo. Las
ruines condiciones en que vive la ensefianza universitaria por
lo que 4 las ciencias experimentales se refiere, impide hacer
en el laboratorio lo que en la citedra se dice y es susceptible
de experimento. Suplo, en lo posible, estas deficiencias, orga-
nizando con los estudiantes excursiones batinicas y geold-
gicas.

Las lecciones orales se ajustaran al plan y método que in-
dica el siguiente

Programa

GEOLOGIA

INTRODUCCION A SU ESTUDIO

Preliminares

Lugar de la Geologia en la Historia Natural. —;Cémo es
la Tierra?~—Método de estudio.—Divisién de la Geologia.—
Transcendencia y aplicacién de los estudios geolégicos.
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Uranografia

Unidad de composicién en el Universo.— Anilisis espec~
tral de los astros.—Meteoritos: Origen, caida, composicién
quimica y clasificacién.

Origen de los sistemas planetarios.—Clasificacién de los
astros.— Sistema solar: Descripcién general; el Sol; la Luna.

GEOLOGIA GENERAL

Morfologia terrestre

La Tierra en el espacio: Dimensiones; figura; densidad;
movimientos; estabilidad del eje y del centro de gravedad.

Atmésfera de la Tierra.

Continente y mares: Distribucién; forma.

Relieves terrestres: Valor relativo; distribucién; perfil; re-
lieves del mar, relacién con los de las costas; montaifias, mese-
tas y regiones bajas.

Aguas continentales: Manantiales; rios; lagos.

Composicién de la Tierra; division de la Geognosia,

Mineralogia general: Consideraciones previas; lugar de la
Mineralogia en la Historia Natural.—Division de la Minera-
logia. >

Morfologia mineral: Elementos de un cristal; 4ngulos diedros
y modo de medirlos; simetria; parimetros; modificaciones de
los cristales; decrecimiento; redes moleculares; notaciones.

Sistema regular, exagonal, tetragonal, rémbico, monocli-
nico y triclinico.—Maclas.

Forma de los minerales cristalinos.—Seudomorfosis; pe-
trificaciones.

Fisica mineral: Elasticidad; esfoliacién; dureza; corrosion;
peso especifico; reflexién de la luz; refraccidn; polarizacién y
aparatos para obtenerla; interferencias; policroismo.—Pro-
piedades térmicas, eléctricas y magnéticas; fosforescencia.

Quimica mineral: Valor de este caricter; ensayos por via
seca y via himeda; ensayos con el espectroscopio; relacién
entre la forma cristalina y la composicién quimica. .

Micrografia: Valor del caricter microscdpico; modo de pre-
parar placas delgadas; inclusiones.

Mineralogia especial: Generalidades; clasificaciones.—Es-

tugio_ de la sal comin como tipo. —Minerales petrograficos
mas importantes.
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Petrografia: Caracteres y clasificacién de las rocas.—Des-
cripcidn de las més importantes.

Arquitectura de la Tierra: Terrenos estratificados.—Terre-
nos macizos.—Filones.

Dinamica terrestre.

Minerogenesia: Cambios de la materia mineral; agentes mi-
nerogenéticos.

Petrogengsia: Generalidades. — Agentes petrogenéticos. —
Origen y evolacién de las rocas volcanicas.— Origen y evolu-
cién de las rocas sedimentarias.—Metamorfismo.—Movimien-
tos moleculares en las rocas sdlidas.

Geogenesia: Formacion de los relieves; teorias orogénicas
antiguas; doctrina moderna.

Movimientos seculares de los continentes.—Temblores de
tierra.

Accidn del calor: Causas de produccién; fuentes termales;
volcanismo; distribucién geogrifica de los volcanes; geiseris~
mo; manifestaciones volcanicas frias.

Accidn de la atmdsfera: Dunas; tulgoritos.

Accion del agua: En estado gaseoso; en estado liquido; alu-
viones y deltas; accién del agua sdlida; glaciarismo.

Accidn de los seres vivos: Efectos generales; formaciones si-
liceas; islas madrepéricas; formaciones carbonosas; el hom-
bre como agente geoldgico.

Geologia historica.

Generalidades; origen de la Tierra; proceso evolutivo y
eras en que se divide; relacién con las fases cosmogdnicas.
—Sucesion estratigrafica.

Era arcdica: Sistemas huroniano y laurentino.

Era paleozdica: Sistemas sildrico, devénico, carbénico y
pérmico. ,

Era mesozdica: Sistemas tridsico, jurdsico y creticico.

Era neozdica: Periodo terciario.—Periodo cuaternario.

GEOLOGIA IBERICA

Morfologie de la Peninsula: Orografia; elementos primor-
diales; lineas de resistencia méxima y minima.—Relieves de
los mares peninsulares.

Movimientos generales del suelo ibero: Cambios del nivel en
los tiempos histéricos.—Movimientos orogénicos.—Terremo-
tos; relacién con la estructura geoldgica de la Peninsula.
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El volcanismo en Espaia: Region de la Mancha; regién de
Olot; Cabo de Gata; regién de Cartagena; Columbretes; Ba-
leares; el ofitismo en Espaiia; volcanes fangosos.

El suelo ibero d través de los tiempos geoldgicos.

Extensi6n y caracteres de los terrenos geolGgicos en la
Peninsula ibérica.

HISTORIA DE LA GEOLOGIA

Generalidades.—En la antigiiedad hasta Arist6teles,—De
Aristdteles al siglo xvi. —S8iglos xvIy xvii.—Siglo xvuI
hasta la época actual.—=Siglo Xix.—La Geologia moderna;
agentes de su progreso.

La Geologia en Espafia: Espafia latina.—Espafia arabe.—
Espaiia cristiana en la Edad Media.—Siglos XvI, XVII y XVIII.
—Siglo actual.

BOTANICA

(ntroduccion a su estudio.

Generalidades. Biologia; Botinica.—Composicién quimica
y caracteres orgédnicos de los vegetales.—Divisién de la Bo-
tanica.—Método de estudio.

Estudio del Bacterium termo.

Estudio del Agaricus campestris.

Estudio de la Cysfoseira abrotenifolia.

Estudio de la Funaria hygrometrica.

Estudio del Helecho macho.

Estudio del Abeto.

BOTANICA GENERAL

Histologia.

Ld

La célula vegetal: Disposicién de sus partes; caracteres de
las células vegetales; citoplasma; membrana. celular; nicleo;
modificaciones de la célula vegetal; jugo celular.

Derivados del protoplasma: Su naturaleza; leucitos, aleuro-
na, clorofila, cloroleucitos, xantofila é hipoclorina, materias
colorantes ‘diversas, fermentos, otros principios cuaternarios,
almidén, inulina, otros productos binarios y ternarios, cuer-
pos minerales,
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Tejidos de los vegetales: Formacién; caracteres generales;
meristemos; tejidos tegumentarios; tejido secretor; tejido fibro-
vascular.

Morfologia y Anatomia

Aparatos, 6rganos y miembros.—Divisiones primordiales
de las plantas. 7

Talos.—Raices.—Tallos.—Hojas.—Pelos.—Organos re-
productores de las criptogamas.—Flores.—Frutos.

Fisiologia

Vida celular: Asimilacién; desasimilacién; sensibilidad; mo-
vimientos; reproducci6n.

Vida individual.

Funciones de nutricién: Absorcién, digestién, respiracién,
circulacién, funcién clorofilica, excreciones.

Funciones de relacién: Fijacion, defensa, sensibilidad, mo-
vimientos.

Vida especifica y Ontogenia: Reproduccién asexual.—Repro-
duccién sexual.— Fecundacién.—Dispersién de las semillas y
germinacién.—Desenvolvimiento de las gimnospermas.—Des-
envolvimiento de las angiospermas.—Metamorfosis.

Vida social: Cuestiones generales: asociaciones entre ve-
getales; asociaciones de plantas y animales.

Filogenia

Origen de los vegetales.—Sucesion en el tiempo.—Domi-
nio de las talofitas, de las criptégamas vasculares, de las gim-
nospermas y de las angiospermas.—Deducciones generales,

BOTANICA ESPECIAL

Clasificaciones.

Talofitas: Generalidades, morfologia, fisiologia, ontogenia,
y filogenia.—Hongos.— Algas.

Muscineas: Generaliéades.—-Hepéticas.——Musgos.

(riptdgamas vasculares: Generalidades.—Filicineas.—Equi-
setineas. — Licopodineas.

Fanerdgamas gimnospermas: Generalidades. — Cicadiceas. —
Coniferas.— Gnetaceas.—Cordaiticeas,

Fanerdgamas angiospermas: Generalidades (morfologia, fisio-
logia, ontogenia y filogenia).

Monocotiledéneas (caracteres; principales familias).
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Dicotileddneas (caracteres; principales familias).

GEOGRAF{A BOTANICA

Parte general: Vegetacién y flora; area de dispersion; habi-
taciones y patria de las plantas.

Causas que influyen en la distribucién de las plantas.

Formaciones boténicas (bosques, matorrales, estepas, pam-
pas, desiertos, prados). .

Distribucién de las plantas terrestres; floras naturales.

Distribuciéna de las plantas marinas.

Vegetacion y flora ibéricas: Caracteres de la vegetacién.—
Bosques.—Matorrales.—Estepas.—Caracteres de la flora.—
Divisién de la Peninsula en zonas botinicas.

BREVE RESENA HISTORICA

La Botanica en la antigiiedad hasta el siglo xvi.—Del si-
glo xv1 4 los tiempos actuales,—La Botdnica contemporanea.

La Botdnica en Espafia: Hasta el siglo Xv; (primeros tiem-
pos; Espaifia arabe).—Siglo xvi (en Espafia; en América).—
Del siglo xvr al xviii.—En el siglo pasado y hasta mediados
del actual: Linneo y la Botdnica espaiiola; jardines boténicos;
estudios de los botdnicos espafioles en América; estudios en
Espaiia, :

Excursiones por el campo

En el programa de Zoologia expongo el plan y la organi-
zacién de las excursiones; las pricticas de Geologia y Botini-
ca se haced aprovechando las expediciones 4 Banyuls, al Mont-
seny, 4 las Baleares, 4 Olot, 4 Gavd y por los alrededores de
Barcelona.

Ascendiendo en el Montseny, desde el nivel del mar hasta
una de las mayores alturas; recorriendo la vertiente inmediata
al Mediterraneo y algo de la opuesta, se ven con notable cla-
ridad las diversas zonas de vegetacién; desde la de alcorno-
ques y pinos, 4 la subalpina; es una leccion interesantisima de
Geografia botinica; se recogen ademéds muchas especies, y
entre ellas abundantes criptégamas

Para mis alumnos es también importante escuela boténica,
la zona en que esta enclavado el pintoresco Castell del Aram-
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prunyd, cerca de Gavd y de Castelldefels, que visitamos va-
rias veces durante el curso.

En Mallorca, en Olot y en Banyuls nos dedicamos 4 reco-
lectar plantas lo mismo que animales, teniendo ocasién de ver
no pocos fendmenos curiosos de la vida vegetal por medio del
microscopio que en todos los viajes llevamos.

Las excursiones mencionadas permiten, por lo que 4 la
Geologia se refiere, los estudivs pricticos siguientes:

Orografia ¢ Hidrografia: En el Montseny.

Mineralogia, Petrografia y Arquitectura terrestre, en to-
das partes.

Volcanismo: En Olot.

Dunas: Cerca de Castelldefels.

Descomposicién de rocas por la humedad: En Pedralbes y
en el Montseny.

Accién mecanica del agua: En el Montseny y en el Castell
del Aramprunyd. Hay en el primer punto notabilisimas mues-
tras del arrastre ocasionado por las lluvias torrenciales y por
la accién del glaciarismo. En la segunda localidad son muy
notables los pefiascos en que se asientan las ruinas del casti-
llo y el puente natural que hay al pie de estas rocas.

Ejemplo de deltas: El del Llobregat, que se divisa perfec-
tamente desde las alturas inmediatas 4 Gava,

Terrenos arcadicos: En el Montseny.

Terreno silirico, con graptolithes abundantes, en Gavi,
cerca de Brugués. Sin fésiles, en los alrededoros de Barcelo-
na y entre Portbou y Cerbére.

Devénico, con fosiles, cerca de Brugués.

Carbénico: Alrededores de Barcelona y San Juan de las
Abadesas.

Tridsico: Castell del Aramprunya.

Jurésico y creticeo: Costas de Garraf.

Terciario: Montjuich, Montserrat.

De intento he dejado para lo dltimo la excursién 4 Ma-
llorca; bajo el punto de vista geoldgico, dificilmente se hallara
viaje mas instructivo. Pueden en él estudiarse admirablemen-
te los terrenos mesozdicos y neozdicos; la estratigrafia y las
rocas eruptivas que son alli variadas y notabilisimas; se reco-
gen {6siles en abundancia; se visitan las maravillosas grutas
de Arta; del Drach y del Pirata y se disfrutan los espléndidos
panoramas de la montafia de Soller y del incomparable torren-
te del Pareis.

Ayuda de un modo eficaz nuestros estudios en la Gran Ba-
lear, el notable mapa geoldgico de D. Rafael Lozano y la coo-
peracién inteligente y generosa de este distinguido geélogo.

Hace dos afios hice con un grupo de alumnos un viaje por



% 10 3%

Italia, cuyo principal objetivo fué el estudio de la importan-
tisima regi6n volcanica de Népoles. Visitamos el Vesubio, te-
niendo la suerte de verle en el comienzo de una violenta erup-
cién, de pisar lavas recién consolidadas y de ver salir los ma-

« teriales fundidos en la misma boca de donde surgian. Recorri-
mos Pompeya y examinamos las excavaciones que se realizan;
estuvimos en la gran Solfatara, en la gruta del Perro, en la
del Amoniaco, en el templo de Serapis, etc., etc. Fueron ob-
jeto de detenidas visitas las colecciones geoldgicas y los jar-
dines botinicos de Roma y Nipoles. Imposible medir los re-
sultados de este memorable viaje para la cultura de los estu~
diantes. Tengo el propésito de repetirle cuantas veces pueda
en los cursos sucesivos.

Grandes frutos espero de la visita 4 los Museos de Paris,
que tengo intencién de hacer en cuanto las circunstancias lo
permitan. Ellas serdn las que marquen el limite de nuestras
excursiones en este curso.
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DISTRIBUCION

DE LAS LECCIONES PARA EL EXAMEN

Leeccion primera

Lugar de la Geologia en la Historia Natural.—;Cémo es
la Tierra? Idea que de ella nos da un viaje de circunnavega-
cién.

La Boténica en la antigiiedad, hasta el siglo xv. (Pueblos
chino, egipcio, griego, romano y 4rabe).

Leecion 2.°

Método de estudio y divisién de la Geologia.

La Boténica del siglo xv 4 Linneo, influjo de la personali-
dad de este sabio.

Yeceion 3.°

Relacién de la Geologia con las demés ciencias,—Aplica-
cién de los estudios geolégicos.

Desenvolvimiento de la Botanica desde Linneo 4 los tiem-
pos actuales.

Leecion 4.°

Unidad de composicién en el Universo.—Anilisis espec-
tral de los astros; observaciones de Lockyer.

La Boténica contemporanea; extensién y criterio con que
se estudia,

Leecion 5.°

Origen y caida de los meteoritos.

La Botdnica en Espafia hasta el siglo xv.—Estudios bo-
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tanicos de los drabes. (Ibn Cholchol, Averroes, Abu-Zacaria,
Ibn Albaithar).

Leeeion 6.1

Caracteres exteriores de los meteoritos; caracteres quimi-
cos y clasificacion.

La Botinica en Espafia desde el siglo xv al xviIr. (Her-
nindez, Laguna, Monardes, Cristébal de Acosta).—Jardines
botanicos,—Linneo y los botdnicos espafioles.

Lecclon %.°

Origen de los sitemas planetarios; teoria de Laplace; co-
rreccién de Faye.

La Botanica en Espafia en el siglo pasado.—Expediciones
cientificas,— Quer, Barnades, Asso.

Leccion 8.°

Clasificacion de los astros; caracteres de las nebulosas
(amorfas y regulares) y de las formaciones estelares (estrellas
aisladas, estrellas dobles y masas de estrellas).

Trabajos botanicos de Mutis, Ruiz y Pavdn, Sessé, Mo-
cifio y Nee.

Leeclion 9.°

Sistema solar; Disposicién de los planetas; caracteres di-
ferenciales de cada uno, cometas; materia césmica.

Trabajos botanicos de Gémez Ortega, Echeandia, Cavani-
lles, Lagasca y Rojas Clemente.

Leecion 10

El Sol: Fotosfera, cromosfera, protuberancias rosadas,
manchas.—La Luna; aspectd, movimientos y dimensiones.

Division de la Peninsula ibérica en zonas botdnicas.
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Leceion 11

Figura, dimensiones relativas y densidad de la Tierra.

Caracteres de la vegetacién y de la flora ibéricas.—Carac-
teres y extensién de los bosques.

Lecelon 12

Movimientos de la Tierra.—Estabilidad del eje y del centro
de gravedad.

Caracteres de los matorrales ibéricos.

Leeccion 13

Atméstera: Espesor; composicién, movimientos; la atmds-
fera de otros tiempos y la actual.

Caracteres de las estepas espaifiolas.

Leccion 14

Continentes y mares: Distribucién en la superficie terres-
tre.—Forma de los continentes y division en masas longitudi-
nal y transversalmente.

Distribucién geografica de las plantas marinas.

Leeccion 15

Diferencias morfolégicas entre los continentes septentrio-
nales y los meridionales.—Direccién de las costas; disposicion
circular de las tierras andlogas; ecuador de concentracién,

Distribucién de las plantas terrestres.—Floras naturales
mas caracteristicas. I

Leccion 16

Vilor relativo de los relieves terrestres.—Perfil de los
continentes; ejemplos,—Leyes d¢ Guyot y Dana,

Caracteres de las principales formaciones boténicas (bos-
ques, matorrales, estepas).
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Leecion 1%

Aplicacién de las leyes de Guyot y Dana 4 cada continen-
te; correcciéon de Lapparent. — Relieve del mar; relacién con
el de las costas.

. Causas que influyen en la distribucién de las plantas por
el Globo (suelo, altitud, latitud, humedad).

Leeecion 18

Montaifias: Tipos que se distinguen en Geologia; desigual-
dad de las vertientes.—Mesetas; por erosién y por depésito.
—Planicies; tipos distintos.

Fin é importancia de la Geografia botinica.—Vegetacién
y flora; area de dispersién, habitaciones y patria de las plantas.

Leceion 19

== ———

Aguas continentales: Fuentes; rios; centros de dispersién
fluvial; lagos.

Caracteres generales de las plantas Dicotileddneas; familias
tipicas.

Leeeion 20

Composicién de la Tierra; minerales, rocas y terrenos;
cuerpos elementales que desempeiian mas importante misién
en la Tierra.—Divisién de la Geognosia.

Caracteres de las Monocotileddneas; indicacién de algunas
familias tipicas.

Leceion 21

!
Lugar de la Mineralogia en la Historia Natural.—Divisién
de la Mineralogia.

Gimnospernds: Particularidades de su organizacién; familias
que comprende este grupo.

Leecion 22

Cuerpos cristalizados, cristalinos y amorfos.—Elementos
de un cristal,— Constancia del angulo diedro.
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Caracteres generales y division de las Criptdgamas vascula~
res. Ejemplos de Filicineas, Licopodineas y Equisetineas.

Leeceion 23

Goniémetros mas usados.—Descripcién del de Babinet.

Caracteres generales de las Muscineas: Ejemplos de Hepés
ticas y Musgos.

Leceion 24

Planos de simetria y agrupacién de las formas cristalinas
segin el nimero de ellos.—Leyes de simetria y sus excep-
ciones.

Caracteres generales de las Talofitas.—Hongos; caracteres,
divisién y ejemplos.

Leeecion 25

Parimetros; su ley; tipos de caras.—Modificacién de los
cristales por truncadura, bisel y apuntamiento.

Algas: Caracteres generales, divisién y ejemplos.—Des.
cripcidn especial de las Bacteridceas.

Leecion 26

Teoria del decrecimiento.—Redes moleculares.—Sistema
regular: simetria; formas mis importantes; minerales que en
ellas cristalizan.

Aparicién de las Angiospermas.—Principios generales del
desenvolvimiento filogénico de las plantas.

Leecion 27
—

Sistema exagonal: simetria; grupo exagonal y grupo rom-
boédrico; formas principales y minerales que las presentan. —
Sistema tetragonal; caracteres, formas mas frecuentes; ejem-
plos naturales.

Aparicién y dominio de las Gimnospermas.—Formas an-
tiguas de Cicadaceas y Coniferas.
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Leecion 28

Sistemas rémbico, monoclinico y triclinico: caracteres;
formas frecuentes; ejemplos naturales,

Tiempo en que dominaron las Talofitas; formas principa-
les de éstas en aquel periodo.—Dominio de las Criptégamas
vasculares.

Leceion 29

Agrupaciones de los cristales: Ejemplos de maclas; cris-
tales miméticos.—Formas de los minerales cristalinos,—Seu~
domorfosis; petrificaciones.

Filogenia vegetal; sus fines.—Origen de los vegetales,

Leecion 30

Elasticidad de los minerales.—Esfoliacién.—Dureza; es-
clerémetros; curvas en relacion con la simetria.

Ontogenia; principios generales; desenvolvimiento de los
Protofitos y Mesofitos.

Leecion 31

Figuras de corrosion.—Peso especifico.—Reflexion de la
Iuz; efectos que produce en los cristales.

Ontogenia: Desenvolvimiento de los Metafitos.

Leecion 32

Refraccion: Cuerpos is6tropos y anisétropos; cristales unié-
xicos y bidxicos; negativos y positivos.

Metamorfosis: En las criptégamas y en las fanerégamas.

Leeccion 33

- Polarizacién. Aparatos para obtenerla; microscopio pola~
rizante.

Germinacién de las semillas: Condiciones que requiere y
fenémenos morfolégicos y fisiolégicos que supone,
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Leecion 34

Figuras de interferencia en las substancias uniéxicas y bii-
xicas.—Polarizaci6n rotatoria; cristales levégiros y destrégi-
ros; espirales de Airy.—Policroismo.

Vida social de las (glantas: Asociacién y organizacién,—
Lucha por la vida.—;Cémo se asocian los vegetales?

Leeecion 35

Propiedades térmicas; curvas de conductibilidad.—Pro-
piedades eléctricas y magnéticas.—Fosforescencia.

Asociaciones entre vegetales: Parasitismo, comensalismo,
simbiosis y micorriza.

Leecion 36

Valor del caricter quimico en Mineralogia.—Ensayos por
via seca: composicién y coloracién de la llama; ensayos en
tubo cerrado y en tubo abierto; ensayos sobre el carbén; per-
las de bérax.

Asociaciones de plantas y animales; los insectos y las flores;
parasitismo, comensalismo, simbiosis y domacias.

Leecion 39

Ensayos por via himeda.—Ensayos con el espectroscopio.
—Relacién entre la forma cristalina y la composicién quimi-
ca; dimorfismo € isomorfismo.

Funciones de la vida especifica en los vegetales: Repro-
duccién asexual; reproduccién sexual; generacién alternante.

Leccion 38

Micrografia de los minerales: Valor del caricter microscé-
pico en Mineralogia; modo de preparar placas delgadas.

Estudio de la fecundacién en los vegetales.—Dehiscencia
de los frutos y diseminacién de las semillas,
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Leceion 39

Inclusiones que se observan en los minerales: Composi-
cién y forma de las gaseosas; composicion nimero y disposi-
cién de las liquidas. ;

Funciones de relacién en los vegetales; fijacion y defensa.

Leccion 40

Inclusiones liquidas con burbuja movible; inclusiones vi-
treas; productos de desvitrificacién; microlitos; productos de
descomposicién.

Sensibilidad de los vegetales. —Movimientos espontineos
en las criptégamas y fanerégamas.

Leecion 41

Clasificacién de los minerales; definicién del género y de
la especie seglin Tschermak.—;Cémo debe hacerse el estu-
dio de un mineral? La sal comin como ejemplo.

Movimientos provocados en los vegetales: La sensitiva, las
droseras y la atrapamoscas.—Movimientos de atraccién reci-
proca.

Leccion 42

Caracteres que se emplean para reconocer las rocas; com-
posicién mineralégica, composicién quimica, estructura ma-
cro y microscépica.

La absorcién eu los vegetales: Condiciones que ha de reu-
nir una substancia para ser considerada como alimento. —Ab-
sorcién del O. y del CO,.

Leecion 43

Manera de estar dispuestas las rocas.—Terrenos estrati-
ficados: Estratos; su inclinacién.—Pliegues y curvaturas.—
Posiciones relativas de los estratos.—Junturas y dislocaciones.

Absorcién de liquidos y sélidos por los vegetales.—Ab-
sorcién de movimientos vibratorios, radiaciones térmicas y
luminosas.



Lececion 44

Terrenos macizos; formas.—Filones; rocosos y minerales;
venas y diques.

La digestién en los vegetales; plantas insectivoras.

Leceion 45

S ———

Minerogenesia: Cambios de forma en la materia mineral;
produccién de cristales.

Circulacién de gases y liquidos por el interior de las plan-
tas.—La ftunci6n respiratoria en los vegetales.

Leccion 46

El agua como agente minerogenético.—Influencia de los
seres orgénicos en la evolucion del mundo mineral.

La funci6n clorofilica: En qué consiste y como tiene lugar,

Leccion 4%

El calor como agente minerogenético; formacién de mine-
rales en las erupciones. — Cambios minerales por la accién de
la atmoésfera.

Excreciones de los vegetales: Excrecién de substancias;
excrecidn de movimientos vibratorios.

N.eecion 48

Pelrogenesia: Agentes petrogenéticos; origen y evoluci6n
de las rocas volcanicas.

Vida celular: Asimilacién y desasimilacion.

Leeccion 49
I

Origen y evolucién de las rocas sedimentarias.—Metamor-
fismo de las rocas.

Génesis celular: Renovacién del protoplasma; gemacion,
conjugacién y divisién (directa é indirecta).
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Leecion 50

Metamorfismo reciproco de las rocas. ~Acciones molecu-
lares entre los minerales que forman una roca.

Generalidades acerca de la Fisiologia vegetal.—Nocién de
la vida orgénica: Vida celular, vida individual, vida especifi-
ca, vida embriogénica y vida social.

Leceion 51

Geogenesia: Formacién de los relieves terrestres; causas
generales,

Morfologia y anatomia del fruto.

Leceion 52

Teorias orogénicas antiguas (Humbold, de Buch y Elie de
Beaumont).

Morfologia y anatomia de la semilla.

Leecion 53

Doctrina orogénica de Suess; hechos que la comprueban.
Formas de las flores.—Inflorescencias; su clasificacion.

Leceion 54

Movimientos generales del suelo; naturaleza de estos fe-
ndémenos; clasificacion.

Anatomia y morfologia del caliz, la corola y los estambres.

Leceion 55

Cambios de nivel en los continentes; ejemplos en América,
Oceania, Italia y Escandinavia.

Morfologia y anatomia del pistilo.—Estudio del évulo; su
origen y desenvolvimiento,
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Leccion 56

Temblores de Tierra; causas que los motivan; clasifica~
cion.

Morfologia y anatomia de los érganos reproductores de las
criptgamas.

Leeceion 579

Produccién y transmisién de la onda sismica; foco inicial.
—Temblores maritimos.

El pelo como tipo morfolégico en las fanerégamas y en las
criptégamas.

Neecion 58
A —

Velocidad y extensién de la onda sismica; duracién del te-
rremoto; fenémenos que le preceden, acompaiian y siguen.

Morfologia de las hojas; producciones de naturaleza foliar.

Leecion 59

Volcanismo: Fenémenos eruptivos; diferentes clases.—
{Qué es un volcin? Volcanes homogéneos y estratificados.

Anatomia de las hojas y de los 6rganos foliares.

Leceion 60

Diversas manifestaciones de la actividad volcanica; fama-
rolas, solfataras, mofetas.—Erupciones; ejemplos.

Morfologia y anatomia de los tallos.
Leceion 61

Distribucién geogrifica de los volcanes; juicios que sugie-
re.—Indicacién de los volcanes mds importantes del Globo.

Morfologia y anatomia de las raices.
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Leecion 62

Geiserismo: Descripcién de un geiser.—Zonas geiseria-
nas mis notables.—Fuentes termales.—Manifestaciones vol-
cénicas frias.

Morfologia y anatomia del talo en las criptégamas.

Leceion 63

Accion geogénica del aire: Accién quimica; accion mecéd-
nica; accién combinada del viento y del polvo.

Aparatos, 6rganos y miembros de los vvegetales.—Divisio-
nes primordiales de las plantas.

Leccion 64

Dunas 6 médanos: Formaciin; altura; avance; distribucion
geografica; dunas en pendiente.

Tejido fibro-vascular; composicién-de un haz.

Leecion 65

Accién quimica del agua; poder disolvente; hidrataciones
y oxidaciones que motiva.

Tejido secretor en los vegetales; érganos que forma.

Leeccion 66

Accién mecanica de las lluvias; ejemplos notables.—Accio-
nes del agua subterranea.

Tejidos tegumentarios. Células epidérmicas; estomas y
pelos.

Leeeion 6%

Accién geogénica de las corrientes superficiales: Arroyos,
rios y torrentes; poder erosivo y depdsitos que motivan.

Meristemos primitivo y derivados.
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Leccion 68

Accién geogénica del mar.—Deltas: Condiciones en que
se forman.

Caracteres generales y divisién de los tejidos vegetales.

Lececion 69

La nieve: Poder de las avalanchas.—Transportes y ero-
siones producidas por el hielo de los rios; inundaciones por
el deshielo; hielos marinos.

Formacién de los tejidos vegetales.

Leecion 790

Formaci6n de los glaciares: Movimiento; causas 4 que es
debido y velocidad.

Principios azucarados contenidos en las células; cuerpos
minerales (concreciones, cristales, rafides y cistolitos).

Leecion 91

Grietas de los glaciares; erosiones y transportes debidos
al glaciarismo; distribucién geografica de los glaciares.

Derivados del protoplasma: gomas, esencias, resinas, go-
mo y 6leo-resinas, caucho.

Leecion 192

Accién geogénica de los seres vivos: Efectos generales;
transformaciones quimicas en que intervienen; accién destruc-
tora de plantas y animales.—Formaciones siliceas.

Derivados del protoplasma: Inulina; cuerpos grasos.

Leecion %3

Ea—————————1

Formaciones calizas de origen orgéanico.

Almidén: Composicién quimica; forma, estructura, origen
y crecimiento de les granulos.
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Leecion %4

Islas y arrecifes madrepéricos; formas, distribucién geo-
grifica y extension. ¢Cémo se han formado?

Fermentos contenidos en los vegetales; otros principios
cuaternarios (fibrina, peptonas, amidas y alcaloidesf.

Leecelon %95

Carbonizacién artificial y natural.—Formacién de la tur-
ba; formaci6n de la hulla, el lignito y la antracita.

Cloroleucitos: Formas y disposiciéon en la célula; xanto-
fila é hipoclorina; materias colorantes diversas.

Lecelon %6

s ]

Origen y evolucién de la Tierra; evolucién simultinea de
los seres orgénicos.

Clorofila; Diferencia con los granulos clorofilicos; compo-
sicién, reacciones ¢ influencia de la luz.—Aleurona.

Leecionm 9%

Eras terrestres; criterio con que se establecen.
Leucitos: jQué son; como se forman; qué misién tienen?

Leecelon 48

T ———

Relacién entre las eras geolégicas y las fases cosmog6-
nicas.

La célula vegetal: Disposicion de sus partes segin la
edad; caracteres diferenciales de la célula vegetal.

N.eccion 99

= ——————— ]

Porvenir de la Tierra.— Sucesién estratigrifica en el trans-
curso del tiempo.

El citoplasma vegetal: Propiedades fisicas, crecimiento,
estructura, composicién quimica y movimientos.
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Lececion S0

Caracteres generales de la Era arcdica y de los dos siste-
mas que comprende,

El nicleo de la célula vegetal: Propiedades fisicas, estruc-
tura, composicioén y reacciones.

Leeclon S1

Caracteres generales de la Era paleozdica.—Idea general
de las formaciones y tiempos silirico y devénico.

Membrana celular; Composicién, reacciones, origen, es-
tructura y crecimiento.

Leecion 82
RS —

Idea general de las formaciones y tiempos carbénico y
pérmico.

Formas y dibujos de la membrana celular; modos de espe-
samiento; modificaciones que sufre esta membrana.

Leecion 83

Caracteres generales de la Ere mesozdica: La Tierra, la
fauna y la flora en este periodo.

* Modificaciones que sufre la célula vegetal: Por reduccion
y por diferenciacién. —Jugo celular.

Lececion S84

Idea general de las formaciones y de los tiempos tridsico
y jurésico.

Definicién de la Biologia y de la Botanica.—Qué es un
vegetal? Caracteres de la substancia y de la organizacién.

Leecion 85

Idea general de los tiempos y de las formaciones cretici-
cas.—Era neozdica: Caracteres generales y division.
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Division de la Botinica, Plan y método de estudio.

Leccion 86

Tiempos terciarios: La Tierra, Ja flora y la fauna.—Idea
general del terreno eocénico.

Estudio de un microbio: Bacterias y bacilos septégenos;
forma y estructura del Bacterium termo.

Lececion 879

Idea general de los terrenos miocénico y pliocénico.—
Epoca glacial.

Bacterium termo: Movimientos; reproduccién; polimorfis—
mo,—Accion septégena.

Leecion S8

Depositos diluviales: Cavernas y grutas; el hombre pre-
histérico.

Agaricus campestris: Forma y estructura,

Lecelon 89

Morfologta de la Peninsula ibérica: caracteres generales.
—Elementos primordiales de la orografia.

Reproduccion y desenvolvimiento del Agaricus campesiris.

Leceion 90

Lineas de resistencia y depresiones en la Peninsula ibéri-
ca.—Relieve del fondo en los mares peninsulares.

Cystoseira Abrotanifolia: Aspecto exterior de esta alga; es-
tructura anatémica.

FLececion 91

Movimientos del suelo ibero; Cambios de nivel en los tiem-
pos histdricos,

3 2 . .z
Cystoseira: Organos reproductores; germinacion de la oos-
pora.



Leccion 92

Movimientos orogénicos en la Peninsula.

Funaria hygrometrica: Forma y estructura del aparato ve-
getativo,

Leccion 93

Terremotos en Espafia: Zonas sismicas; relacién con la
estructura geolégica del suelo peninsular.

Reproduccién de la Funaria: Anteridios y arquegonios;
anterozoides y oosferas; fecundacién.

Lececion 94

El volcanismo en Espafia; Regiones volcinicas.—Volca-
nes de la Mancha.

Desenvolvimiento del esporangio en la Funaria; estructura
y formacién de las esporas; desenvolvimiento del protonema.

Leceion 95

~ Los volcanes de Olot; caracteres actuales; datos histéricos.
—Regi6n volcénica del cabo de Gata.—Volcanes de fango.

Aparato vegetativo del helecho macho: Estructura del ri-
zoma, de las hojas y de las raices.

Leecion 96

Extension y caracteres de los terrenos arcdicos en Espaiia.

Reproduccion asexual del helechom acho; estructura de los
SOros.

Leecion 9%

+ Extensi6n y caracteres de los terrenos paleozdicos en Es-
paiia.

Esporangios del helecho macho: Formacién y disemina-
cién de las esporas.
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Leecion 98

== ——————

Extensién y caracteres de los terrenos mesozéicos en Ks-
paiia.

Estructura del protalo en el helecho macho; 6rganas sexua-
les de esta planta.

Leecion . 99

Extensi6n y caracteres de los terrenos neozdicos en Es-
paia.

Estudio del abeto: Por qué le tomamos como tipo.—-érg;l-
nos y miembros que le constituyen. 2

Y.eccion 100

R
El glaciarismo en Espafia.—Cavernas y grutas.

Abeto: Morfologia, anatomia y movimientos de la raiz.

Leeeion 101

Historia de la Geologia: Periodos en que se divide; prime-
ras ideas acerca de la Tierra.—Ideas cosmogrificas y geold-
gicas de Aristételes.

Abeto: Aparato vegetativo. —Movimientos y forma del ta-
llo; preparacién necesaria para estudiar su anatomia.

Leccion 102

Conocimiento de la Tierra en tiempos de Roma y en la ci-
vilizacién arabe. —Descubrimientos y progresos de los siglos
XV y XVI.

Estudio anatémico del tallo del abeto.

Neecion 103

=

Siglo xvi1. (Descartes, Bacon, Galileo, Newton); ideas
geolégicas de este siglo.—Siglo xvii hasta la época actual.,

Forma, estructura y movimientos de las hojas del abeto,
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Leccion 104

Progresos de Geologia en el siglo x1x.—La Geologia mo-
derna; agentes de su progreso.

Flores masculinas del abeto; formaciép y estructura del
polen. !

Leccion 105
T —

Los estudios geoldgicos en Espaiia: Espaiia latina (Séneca,
Columela, San Isidoro).—Espaifia arabe (Moslema, Azarquel,
El Edrisi).—Espaiia cristiana en la Edad Media.—Siglo xv.

Flores femeninas del abeto; formacién y estructura del
ovulo, .

Neecion 106

Trabajos de los sabios espafioles relativos 4 la Tierra, des-
de el siglo xv 4 los tiempos actuales.

Abeto: Fecundacién; fruto; desenvolvimiento.

Fin DEL PROGRAMA
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Apuntes geogrificos botdnicos (folleto).—Madrid, 1884.

Concepto de la Naturaleza (folleto).—Madrid, 1884, (Reprodu-
cido en 1895, en Barcelona).

Discurso biografia de D. Ignacio de Asso (folleto).—Ma-~
drid, 1885.

Anuario cientifico (en colaboracién).—Un tomo de 300 pagi-
nas.—Madrid, 1886.

Materiales para la fauna carcinolégica de Espaifia (folleto).—
Madrid, 1887.

De Kristiania 4 Tuggurt.—Un tomo con laminas y grabados
en el texto.—Madrid, 1887. (Agotado).

Cartilla de Historia Natural.—Madrid, 1888.

Programa de un curso de Zoologia.——(7.* edicién).—Barcelo-
na, 1889 4 1898.

Programa de un curso de Geologia y Botdnica (9." edncxon)
—Barcelona, 1889 4 1898.

Tratado elemental de Geologia (2. edicién). — Barcelona,
1896. Un tomo de cerca de 500 paginas, ilustrado con ldminas
y grabados numerosos.

Tratado elemental de Zoologia.—Un tomo mucho més volu-
minoso que el anterior y profusamente- ilustrado.—(3." edi-
cién).—Barcelona, 1897.

Tratado elemental de Bot4dnica.—Un tomo de cerca de 500 pé-
ginas con numerosas figuras.—Barcelona, 1896.

Bot4dnica,—Publicada por la casa editorial Montaner y Simén,
4 tomos.—Edicién muy lujosa & 5 pesetas tomo.—1894.

Historia Natural (edicién popular). —Terminada.—Consta de
30 Tratados parciales 4 1 peseta cada Tratado; distribuidos en
dos tomos de 4 1,000 pagina¥, con multitud de grabados y nu-
merosas laminas. Los dos tomos, con lujosa encuadernacién
especial, cuestan 40 pesetas. Se vende la obra 4 plazos.

Historia Natural (edicién americana).—Dos pequefios tomos
elegantemente impresos y con gran nimero de grabados;
ajustados & los programas modernos de ensefianza secundaria.
—Buenos Aires; Instituto Vertiz, editor.
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Forma esta obra una sintesis completa de los progresos y
estado actual de aquella importante ciencia. Ha tenido gran
aceptacion en todo el mundo cientifico. Fué declarada de mé-
rito por el Consejo d& Instruccion Piblica. Sirve de texto en
Espafia y en América. Se halla dividida en tres partes.

Geologia. —(Comprende la Mineralogia y la Geglogia espe-
cial de Espafia). Un tomo de cerca de 500 piginas, con 14-
minas y fotograbados numerosos. — (2.} edicién. Barce-
lona, 1896).

Ea rastica, 15 pesetas.—En tela, 17 pesetas.

Zoologia.—(3.* edicién.—Barcelona, 1897). Forma un tomo
muy voluminoso, con multitud de grabados y un mapa en
colores. Comprende los Principios generales de la Biologis .

En rastica, 20 pesetas.—En tela, 22 pesetas,

Boténica.—(1." edicién,—Barcelona, 18§6). Un tomo de cer-
ca de 500 paginas, profusamente ilustrado.
En rustica, 15 pesetas.—En tela, 17 pesetas.
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