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A L L E C T O R 

A Í comenza r e l curso a c a d é m i c o de 1927 a 1928, cuandUo ? 
K ••'\ orendos P a d r e s J e s u í t a s me h o n r a r o n ' e n c a r g á n d o m e de 

le* . iones de A g r i c u l t u r a en el a d m i r a b l e co leg io que r i g e n 
t J S-la c a p i t a l , t r a t é de s u p l i r l a f a l t a de u n t e x t o m o d e r n o , 

• s p a ñ o l , a d a p t a d o a l p r o g r a m a de d i c h a a s i g n a t u r a , si g u i e n 
una p r á c t i c a m u y c o r r i e n t e en las u n i v e r s i d a d e s y colegios ar. 
l i e d n o s , ; p o r m e d i o de copias m i m e o g r á f i c a s , en las cuales re 

p i i< \ de exce len tes l i b r o s y r ev i s t a s nac iona les y e x t r a n j e r a s , 
de < a á n t o me p a r e c i ó ú t i l p a r a los a l u m n o s . 

A q u é l l a s lecc iones t u v i e r o n m u y f a v o r a b l e , a cog ida e n t r e p^ 
í e s e r e s y a l u m n o s de los I n s t i t u t o s de S e g u n d a E n s e ñ a n z a ; pe 
las d i f i c u l t a d e s de su i m p r e s i ó n y r á p i d a d i s t r i b u c i ó n , me oh 
:;;v¡.' ' . i — a pesar de las sugest iones de p ro fe so re s de otras- p: 
v i u d a s — a l i m i t a r su d i s t r i b u c i ó n en t re los a l u m n o s d e l I n s t i t v 
de Segunda E n s e ñ a n z a de l a H a b a n a , h o y b a j o l a sabia , i n f a 
gabie, y h o n r a d a d i r e c c i ó n de m i a d m i r a d o a m i g o el Coro! 
D r . S e r a f í n E s p i n o s a . 

A o b v i a r aque l los i n c o n v e n i e n t e s y r e s p o n d i e n d o a e x c í t a c : 

u*»1. l e a m i g o s b e n é v o l o s que c reen que m i t r a b a j o puede ' 
ú t i l , t a n t o en el de l a H a b a n a como en los d e m á s I n s t i t u t o s P i 
v h v i a l e s , es p o r lo que l l e v o a u n l i b r o aque l las lecciones, ¡. 
b i ' i ó ' m e n t e c o r r e g i d a s o m o d i f i c a d a s . 

;)c este m o d o creo que coopero a l é x i t o de u n a e n s e ñ a n z a q 
pa ra g l o r i a de n u e s t r o P r e s i d e n t e y d e l i l u s t r e Secre tar io . 
I n s t r u c c i ó n P ú b l i c a y B e l l a s A r t e s , G e n e r a l J o s é B . A l e m á n , ' 

sido r e s t a b l e c i d a p o r el los en el p l a n de la Segunda E n s e ñ a n 
de donde n u n c a d e b i ó habe r s ido s u p r i m i d a . ( 1 ) 

A fin de n o f a t i g a r a l l e c t o r , o m i t o \a l i s t a c o m p l e t a de 
l i b ro s , r e v i s t a s o p e r i ó d i c o s , d o n d e h a n a p a r e c i d o los t r a b a j 

(l) Un deber de justicia nos hace consignar que, desde hacía mucho tien 
«><Wnii't regían los destinos de la República otros gobernantes, nuestro viejo mae-
y luchador infatigable, el Ingeniero José Comnilonga, había pedido, sin que s< 
"íyoia, la reparación de este error en el plan del bachillerato. 
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C A P I T U L O I 

D E F I N I C I O N Y B R E V E R E S E Ñ A H I S T O R I C A 

D E L A A G R I C U L T U R A 

1. Agricultura. —La Agricultura puede definirse como el 
a r te , l a c i enc i a y el o f i c i o de p r o d u c i r p l a n t a s y an ima les con f i -
,nes e c o n ó m i c o s . ( 2 ) 

2. La Agricultura como arte.—Comprende la manera de efec
t u a r los t r a b a j o s d e l c a m p o de u n m o d o h á b i l , pe ro ñ o i n c l u y e , 
necesar iamente , e l c o n o c i m i e n t o de los p r i n c i p i o s en que descan
san las p r á c t i c a s a g r í c o l a s . L a h a b i l i d a d p a r a a r a r b i e n , p a r a 

hacer u n a paca de heno o p a r a m a n e j a r el ganado , i n d i c a sola-
m ai te que se conoce el a r t e . 

3. La Agricultura como ciencia.—Estudia los principios en 
une descansa l a p r o d u c c i ó n de las p l a n t a s y los an imales , s i n te
ner n a d a que v e r con l a h a b i l i d a d d e l que l a p r a c t i c a . A s í p o r 
e j e m p l o , u n a pe r sona puede conocer c ó m o d i g i e r e e l a l i m e n t o 
una vaca , c ó m o es secre tada l a leche, l a c o m p o s i c i ó n de l a m i s 
ma y l a f a b r i c a c i ó n d e l queso y l a m a n t e q u i l l a , y s i n e m b a r g o 
no saber c ó m o o r d e ñ a r u n a vaca . Se p u e d e n conocer los p r i n 
c ip ios c i e n t í f i c o s en que descansa l a A g r i c u l t u r a , pe ro i g n o r a r 

su a r t e . 

4. L a A g r i c u l t u r a como o f i c i o . — L a A g r i c u l t u r a es u n o f i c i o 
pues to que se p r a c t i c a p r i n c i p a l m e n t e como u n m e d i o de ganar 
se l a v i d a . G e n e r a l m e n t e el a g r i c u l t o r no se i n t e re sa p o r e l a r t e 

(1) Agricultura.—Voz latina compuesta de ager, campo, y cultura, cul
t ivo, y significa arte de cultivar la tierra. 

(2) Diferentes criterios dominan respecto a los l ímites propios de esta 
asignatura y de aquí esa variedad tan notable que, -aparentemente, hay en
tre las definiciones de distintos agrónomos. Por nuestra parte, seguimos 
•en este curso la definición del Profesor Frankl in S. Harris, P ro féso r de 
Agronomía y Director de la Escuela de Ingenier ía Agrícola de la Universi
dad de Utah, E. U . 
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y c i enc i a de l a A g r i c u l t u r a excep to en l o que el las c o n t r i b u y e n 

a su b ienes ta r . 

5. L a A g r i c u l t u r a a t r a v é s de l as edades .—Cons ide rada co
m o l a m a d r e que n u t r e a l a h u m a n i d a d , l a A g r i c u l t u r a d e b í a 

pasar con e l la p o r todas las fases de su d e s a r r o l l o . P r o d u c t o de 
u n a l a r g a e v o l u c i ó n l a A g r i c u l t u r a de nues t ro s d í a s , sus fines y 
los med ios de que se v a l e p a r a a l canza r los , n o p o d í a ser o t r a co
sa que el r e s u l t a d o de u n a t r a n s f o r m a c i ó n c u y o o r i g e n se re 

m o n t a a u n a é p o c a m u y l e j a n a . 

6. Período prehistórico.—Los primeros pobladores de la Euro
pa h a b i t a b a n en las cavernas . E l h o m b r e de las cave rnas era 
cazador , es dec i r , v i v í a a expensas de l a caza ; no era a g r i c u l t o r 
n i ' s e ded i caba t a m p o c o a l a c r i a n z a de ganados . S i n e m b a r g o , 
r e c o g í a los f r u t o s s i lves t res y sacaba p a r t i d o de los an ima le s de 

que l l e g a b a a apodera rse . 

E l h o m b r e de las cavernas c o n s t r u í a sus h e r r a m i e n t a s y sus 
a rmas de p i e d r a , l o m i s m o que sus ves t idos q u e c o n f e c c i o n a b a 
con las pie les de los a n i m a l e s que cazaba ; desconoc iendo p o r 
c o m p l e t o t o d o c o m e r c i o e i n d u s t r i a . 

7. Los lacustres.—El hombre que habitó durante mucho tiem
po las cavernas , s e g ú n t o d a p r o b a b i l i d a d , poco a poco se d e d i c ó 
a c o n s t r u i r su casa o choza que e s t a b l e c í a b i e n en l a t i e r r a o so
b r e p i l o t a j e . L a s chozas c o n s t r u i d a s en l a t i e r r a c o n s i s t í a n en 
excavac iones r e c u b i e r t a s de r a m a j e s o de pie les de an ima le s . L a s 
c o n s t r u i d a s sobre p i l o t a j e c o n s t i t u í a n v e r d a d e r a s a ldeas o pue 
b los n o m b r a d a s c iudades l a c u s t r e s o p a l a f i t o s . 

A u n c u a n d o no se conocen d o c u m e n t o s h i s t ó r i c o s sobre este 
p e r í o d o , las i n v e s t i g a c i o n e s a r q u e o l ó g i c a s r e v e l a n que los l acus 
t r e s — a s í se l l a m a b a n los p o b l a d o r e s de las c iudades l a c u s t r e s o 
pa l a f i t o s—se c o n s a g r a b a n a l a c r i a n z a de ganados y c u l t i v a b a n 
la t i e r r a . ( 1 > 

E n l a e d a d de l a p i e d r a estos pueb los p o s e í a n e l p e r r o , razas 
bov inas , razas de cerdos , l a c a b r a y el c a r n e r o . M á s t a r d e , en 

(1) " L a agricultura, totalmente ignorada por los primeros europeos du
rante la enorme duración de centenares de siglos, parece haber sido intro
ducida en Occidente por un pueblo venido del Asia al principio de la época 
neolít ica, o sean 10,000 6 12,000 años antes de Jesús C r i s t o " Leplae. 



. la e d a d d e l b r o n c e , a p a r e c i e r o n nuevas razas de p e r r o s , cabras 
y c a r n e r o s a s í como e l c a b a l l o . 

, : , L o s p r i m e r o s l acus t res , c u l t i v a b a n l a cebada, l a avena y dis-
; t i n t a s clases de t r i g o y m i l l o ; c o n s t r u í a n sus h e r r a m i e n t a s , ar

omas y v e s t i d o s que, e r a n m u c h o m á s numerosos y v a r i a d o s que 
los de los h o m b r e s de las cavernas . 

E n l a e d a d de p i e d r a el c u l t i v o d e l suelo se h a c í a con l a a y u d a 
de l a azada y en l a e d a d d e l b r o n c e p o r m e d i o d e l a r ado . 

G e n e r a l m e n t e el c u l t i v a d o r no p r o d u c í a lo su f i c i en t e a c u b r i r 
sus neces idades y a l p r i n c i p i o , sobre t o d o , v i v í a en su m a y o r pa r 
te d e l p r o d u c t o de l a caza y de l a pesca. 

L o s l a c u s t r e s de l a edad de los meta les c o m e n z a r o n y a a r e a l i 
za r u n a c i e r t a s e l e c c i ó n de las semi l l as y de los an ima les , c o n el 
fin de m e j o r a r l o s . 

L a , c o n s t r u c c i ó n sobre p i l o t a j e s f u é poco a poco a b a n d o n a d a 
p o r e l h o m b r e p a r a establecerse y a e x c l u s i v a m e n t e sobre l a 
t i e r r a . 

L a s u p e r f i c i e de t i e r r a s c u l t i v a d a s a u m e n t ó , l a caza p e r d i ó su 

i m p o r t a n c i a p r i m i t i v a y el h o m b r e d e p e n d i ó cada vez m á s d e l 
c u l t i v o d e l suelo y de l a c r i a n z a de los an imales . 

8. Los celtas.—Entramos ahora en la época de la cuaL posee
mos los p r i m e r o s d o c u m e n t o s h i s t ó r i c o s que d a t a n de 100 anos 
antes de n u e s t r a era. Suiza , F r a n c i a , B é l g i c a , I n g l a t e r r a y o t r a s 

. r eg iones vec inas es taban entonces h a b i t a d a s p o r los ce l tas o ga
los q u e s o s t e n í a n u n a l u c h a incesante , a l n o r t e , c o n t r a los ger
manos invaso res , a l sur , c o n t r a los r o m a n o s conqu i s t ado re s . 

L o s cel tas , a g r i c u l t o r e s y c r i ado re s , r o d e a b a n sus t i e r r a s de 
setos v i v o s y las h a c í a n s e r v i r , a l t e r n a t i v a m e n t e , p a r a e l c u l t i v o 
y pastos. Y a los cel tas a b o n a b a n sus t i e r r a s con cenizas, c a l y 

m a r g a s . 

Es i n t e r e s a n t e s e ñ a l a r el hecho de que y a , en este m o m e n t o , 
la p o b l a c i ó n d e p e n d í a de l a nobleza , b i e n desde el p u n t o de v i s 
t a p o l í t i c o so l amen te , o b i eu desde el p u n t o de v i s t a \ e c o n ó m i c o -
p o l í t i c o . E x i s t í a y a , a s í , l a e s c l a v i t u d i n t e g r a l . 

9. El Imperio Romano.—Los romanos reinaron como dueños 

duran te , m u c h o s s ig los sobre t o d o el t e r i r t o r i o que f o r m a h o y 

l a Su iza , l a F r a n c i a , B é l g i c a , I n g l a t e r r a , e l su r de A l e m a n i a , 
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E s p a ñ a ; el A u s t r i a M e r i d i o n a l y o t r a s r eg iones m á s que n o t a r 

d a r o n en c o r r e r l a m i s m a suer te . 

L a A g r i c u l t u r a r o m a n a se i m p l a n t ó en ' esas comarcas a l l a d o 
de los a n t i g u o s m é t o d o de e x p l o t a c i ó n . L a A g r i c u l t u r a r o m a 
na, t a l como e l l a se d e s a r r o l l ó en las p r o v i n c i a s d e l I m p e r i o , f u é 
el p r o d u c t o de u n a l a r g a e v o l u c i ó n que h a b í a comenzado p o r e l 
r é g i m e n d e l c u l t i v a d o r l i b r e p a r a l l e g a r a l de l a e s c l a v i t u d y 

d e l co lona to . 

F u é b a j o el I m p e r i o que se c o n s t i t u y e r o n los l a t i f u n d i o s , , s ien
do en las p r o v i n c i a s conqu i s t adas d o n d e a l c a n z a r o n su d e s a r r o l l o 
m á s p e r f e c t o . E l j e f e de l a f a m i l i a p o s e í a el de recho de v i d a o 
de m u e r t e sobre los suyos y sobre t o d o lo que l e r o d e a b a . N o 
se c o n o c í a l a d i v i s i ó n d e l t r a b a j o p o r q u e todos los t r a b a j o s e r a n 

e fec tuados p o r los esclavos. 

E l c o m e r c i o y los cambios t e n í a n u n a i m p o r t a n c i a s e c u n d a r i a . 

L a p r o d u c c i ó n t o t a l de l d o m i n i o o l a t i f u n d i o estaba r e g u l a d a 
p a r a s a t i s f ace r las necesidades d e l amo y de su casa. Con
j u n t a m e n t e con los l a t i f u n d i o s e x i s t í a n g r a n n ú m e r o de pe
q u e ñ a s y m e d i a n a s exp lo t ac iones que o c u p a b a n los colonos . Es 
tos, de c o n d i c i ó n l i b r e o r i g i n a r i a m e n t e , t e n í a n que p a g a r censos 
a los p r o p i e t a r i o s ; poco a poco f u e r o n a p r e m i a d o s a l a p res t a 
c i ó n v e c i n a l y finalmente su j e to s p o r e l n a c i m i e n t o a l r i n c ó n de 
t i e r r a s c u l t i v a d o p o r sus padres . E l co lono era y a , en esta con
d i c i ó n , e l s i e rvo de l a E d a d M e d i a , a u n q u e d i s t i n g u i é n d o s e per 
f e c t a m e n t e d e l esclavo. 

N u m e r o s a s clases de f r u t a s como l a cereza, c i r u e l a , p e r a , me
l o c o t ó n , a l b a r i c o q u e , c a s t a ñ a y l a u v a f u e r o n a c l i m a t a d a s p o r 
los r o m a n o s en los t e r r i t o r i o s conqu i s t ados . I g u a l m e n t e se de
b e n a los r o m a n o s d i s t i n t a s razas de pe r ro s , razas b o v i n a s , e l 
c a b a l l o r o m a n o , e l p a v o , p a t o , ganso y l a g a l l i n a . 

10. Los germanos.—En los finales del siglo IV y principios 
d e l V , los g e r m a n o s e x p u l s a r o n d e f i n i t i v a m e n t e a los r o m a n o s 

has ta m á s a l l á de los A l p e s . E n l a A l e m a n i a M e r i d i o n a l , en l a 
Su i za A l e m a n a y u n a p a r t e d e l A u s t r i a , l a a n t i g u a c i v i l i z a c i ó n 
r o m a n a casi d e s a p a r e c i ó . P o r e l c o n t r a r i o , en F r a n c i a , en l a 
Su iza R o m a n a y en las comarcas d e l A l t o R i n , l a p o b l a c i ó n 

r o m a n o - c é l t i c a s u b s i s t i ó y t r a n s m i t i ó poco a poco sus c o s t u m 
bres a los g e r m a n o s invasores . 
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• E n las r e g i o n e s a l emanas los g e r m a n o s se e s t ab l ec i e ron p o r 

v i l l a s . L a s t i e r r a s e r a n r e p a r t i d a s e n t r e d i f e r e n t e s t r i b u s , m i e n 
t r a s que los pas tos e r a n cons ide rados como d é p r o p i e d a d c o m ú n . 

Se c u l t i v a b a u n pedazo de t i e r r a y d e s p u é s de r e c o g i d a l a co
secha se le d e j a b a t r a n s f o r m a r en pastos n a t u r a l e s . Es t e siste
m a de c u l t i v o es e l que se conoce con el n o m b r e de s i s tema a l 
t e r n a t i v o o c é l t i c o . E l d i s f r u t e de los bosques y de l a caza 
era a b s o l u t a m e n t e l i b r e . 

Poco a poco l a p r o p i e d a d t e r r i t o r i a l t o m ó u n c a r á c t e r m á s 
estable. L a f a m i l i a de cada h o m b r e l i b r e p o s e í a u n p a t r i m o n i o 
compues to de u n a casa con p a t i o y j a r d í n que c o n s t i t u í a su p r o 
p i e d a d p r i v a d a , poseyendo t a m b i é n el derecho d e l goce h e r e d i 
t a r i o sobre las t i e r r a s l a b o r a b l e s y el de d i s f r u t e de l a p r o p i e 
d a d c o m u n e r a (bosques, pastos, derechos de pesca y caza ) , L o s 
p a t r i m o n i o s t e n í a n u n a e x t e n s i ó n de 15 a 20 h e c t á r e a s , de las 

que 8, a p r o x i m a d a m e n t e , e r an t i e r r a s l aborab le s . 
E n su o r i g e n , a l o menos , t a l como l a p r a c t i c a b a n los a lema

nes, l a A g r i c u l t u r a no era m á s avanzada que l a de los cel tas . 
E l c o m e r c i o y los cambios t o m a b a n poco a poco su m a y o r i m 
p o r t a n c i a , s i n i n f l u i r m u c h o sobre l a A g r i c u l t u r a . 

1 1 . E v o l u c i ó n b a j o l a d o m i n a c i ó n de los f r a n c o s . — H a c i a l a 
m i t a d d e l s ig lo V I los f r a n c o s se a p o d e r a r o n de t o d o el t e r r i t o - ' 
r i o o c u p a d o p o r los g e r m a n o s y b a j o el r e i n a d o de Ca r lo s -magno , 
sobre t o d o , (771-814) , el a n t i g u o estado de cosas se m o d i f i c ó 
p r o f u n d a m e n t e . Se c o n s o l i d a r o n entonces las p r o p i e d a d e s se

ñ o r i a l e s . L a nob leza y l a i g l e s i a se c o n v i r t i e r o n en los p r o p i e 
t a r i o s soberanos de u n a buena p a r t e de las c a m p i ñ a s . L o s l a 
b r i egos es taban o b l i g a d o s a p a g a r censos a l s e ñ o r y a l c o n v e n t o 

y a l a p r e s t a c i ó n v e c i n a l . 
E l a n t i g u o s i s tema de c u l t i v o a l t e r n a t i v o o c é l t i c o h a b í a des

a p a r e c i d o p a r a d a r l u g a r a l de r o t a c i ó n t r i e n a l . L a r o t a c i ó n 
t r i e n a l estaba c a r a c t e r i z a d a p o r l a d i v i s i ó n d e l t e r r i t o r i o q u é se 
c u l t i v a b a en t r e s pa rce l a s l l a m a d a s : l a p a r c e l a i n v e r n a l , de los 
cereales de o t o ñ o ; l a p a r c e l a e s t i v a l , de los cereales de p r i m a 
ve ra , y l a p a r c e l a en ba rbecho , s i n n i n g ú n c u l t i v o y que s e r v í a 
de pas to c o m ú n a l ganado . Se h a c í a n a l t e r n a r sobre cada p a r 
cela los c u l t i v o s en el o r d e n s i g u i e n t e : E n e l p r i m e r a ñ o , a l 
b a r b e c h o s u c e d í a n los cereales de o t o ñ o ; en el segundo a ñ o , a l 
b a r b e c h o s u c e d í a el c u l t i v o de u n ce rea l de p r i m a v e r a , y a l t e r -



cer a ñ o , l a parce la v o l v í a a l ba rbecho . E s t a a l t e r n a t i v a de c u l 
t i v o s era o b l i g a t o r i a y en l a m i s m a p a r c e l a t o d o s los a g r i c u l t o 

res d e b í a n obse rva r la m i s m a r o t a c i ó n . 
L a s t i e r r a s l a b o r a b l e s h a b í a n p e r d i d o en su t o t a l i d a d e l c a r á c 

t e r de p r o p i e d a d c o m ú n , a d q u i r i e n d o e l de p r o p i e d a d p a r t i c u 
l a r , pe ro p e r m a n e c i e r o n g r a v a d a s con censos de t o d a s clases. 
S ó l o los pastos y los bosques s u b s i s t i e r o n a u n como p r o p i e d a d 
c o m u n a l , pe ro en muchos casos los s e ñ o r e s se los c o g í a n , q u i t á n 

dolo a s í a l campes ino el de recho de l a caza y de l a pesca. 
A l p r i n c i p i o , la clase de los s iervos y esclavos estaba f o r m a d a 

t o t a l m e n t e p o r la p o b l a c i ó n c e l t o - r o m a n a s o m e t i d a y p o r los 
descendientes de f a m i l i a s ya somet idas a los a n t i g u o s amos de l 
p a í s . Poco a poco, la nobleza t r a t ó de someter los campes inos 
l i b r e s a l s e r v i l i s m o . Estos o p u s i e r o n u n a v i v a r e s i s t enc ia . 

12. E v o l u c i ó n a g r í c o l a en e l curso de los t i e m p o s m o d e r n o s . — 
A pesar de l a res is tencia que o p u s i e r o n , los campes inos c a y e r o n 
b a j o e l y u g o de l a nobleza . E s t a o p r e s i ó n p r o v o c ó l e v a n t a m i e n 
tos d u r a n t e los s iglos X V I y X V I I , p e r o las t e n t a t i v a s f r a c a s a 
r o n y los campesinos p e r m a n e c i e r o n o p r i m i d o s . F u é en e l s i - / 
g lo X V I I I que su s i t u a c i ó n v i n o a ser menos p r e c a r i a . 

A f i n e s d e l r e f e r i d o s ig lo X V I I I e s t a l l ó l a R e v o l u c i ó n F r a n 
cesa que s e ñ a l ó el p r i n c i p i o de la l i b e r a c i ó n g e n e r a l y l a a b ó -
l i c i ó n de las a n t i g u a s cargas . E n el curso d e l s i g l o X L X se 
e f e c t u ó en todos los estados europeos l a l i b e r t a d de los campe
sinos. Ese g r a n m o v i m i e n t o f u é , p o r l o t a n t o , e l que d i ó l a 

i g u a l d a d p o l í t i c a a l campes ino y le l i b e r ó e n t e r a m e n t e de las 
cargas y t r abas de l a E d a d M e d i a ; e l a g r i c u l t o r a d q u i r i ó l a p l e 
na p r o p i e d a d de su suelo, si b i e n t u v o que p a g a r a este e f e c t o 
una i n d e m n i z a c i ó n y es de este pago que d a t a n u n a p a r t e de 
las deudas o g r a v á m e n e s t e r r i t o r i a l e s de a l g u n o s p a í s e s . E n 

F r a n c i a , la o b r a de l a R e v o l u c i ó n f u é c o m p l e t a , p o r q u e e l c a m 
pesino o b t u v o l i b r e m e n t e l a p r o p i e d a d de l a t i e r r a . 

M i e n t r a s t a n t o , en el curso de los s ig los , e l r é g i m e n de l o s -

c u l t i v o s p o r l a r o t a c i ó n t r i e n a l , que y a hemos d e s c r i t o , p e r m a 

n e c i ó el m i s m o . E l de recho de p r o p i e d a d d e l c a m p e s i n o f u é 
a f i r m á n d o s e y y a so lamen te t e n í a que p a g a r los censos y lo s 

derechos de t raspaso , p u d i e n d o e n a j e n a r y l e g a r sus t i e r r a s s i n 
neces idad de s o l i c i t a r l a a u t o r i z a c i ó n de los s e ñ o r e s a que ha 

b í a n p e r t e n e c i d o . E l campes ino p r o d u c í a t o d o l o q u e neces i -
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t a b a p a r a su p r o p i o uso y p a g a b a b a j o f o r m a de p r o d u c t o s u n a 
b u e n a p a r t e de sus censos o cargas . D e s p u é s , c o n el a u m e n t o 

de l a p o b l a c i ó n y e l c r e c i m i e n t o de los pueb los o a ldeas—lo que 
d i ó l u g a r a l e s t a b l e c i m i e n t o de u n c i e r t o c a m b i o — e l campes ino 
f u é a d q u i r i e n d o el h á b i t o de e f e c t u a r los pagos de sus ca rgas 

en d i n e r o . 

13, E l p r o g r e s o a g r í c o l a . — E n el m o m e n t o en q u e l a Revo
l u c i ó n F r a n c e s a daba a l t r a s t e con el r e i n a d o de L u i s X V I , l a 
a g r i c u l t u r a i ng l e sa era la m á s p r o g r e s i s t a d e l m u n d o ; l a A l e 
m a n i a h a b í a r e a l i z a d o enormes progresos , m i e n t r a s que l a F r a n 
cia estaba desde el p u n t o de v i s t a a g r í c o l a menos a d e l a n t a d a 
que sus po t en t e s vec inos . Y a h a b í a n apa rec ido en I n g l a t e r r a 

las c é l e b r e s obras de J e t h r o T u l l p r e c o n i z a n d o el empleo de r o 
tac iones r a c i o n a l e s ; se> h a b í a n o b t e n i d o b r i l l a n t e s r e s u l t a d o s en 
l a c r í a d e l g a n a d o p o r los h e r m a n o s C o l l i n s , c readores de l a raza 
D u r h a m y en l a c r í a d e l c a r n e r o p o r B a k e w e l l ; y y a A r t h u r 
Y o u n g y J o h n S i n c l a i r , h a b í a n comenzado l a p u b l i c a c i ó n de 
sus g r a n d e s obras de a g r i c u l t u r a r azonada , que e j e r c i e r o n u n a 
i n f l u e n c i a c o n s i d e r a b l e en el c o n t i n e n t e . 

E n el s i g l o X I X se d e s a r r o l l ó n o t a b l e m e n t e el c u l t i v o de p l a n 
tas i n d u s t r i a l e s , p o r q u e su v e n t a a p rec ios m á s elevados que los 
que a l c a n z a b a n los cereales, d e j a b a n u n m a y o r benef i c io . E l 

' p r o g r e s o a g r í c o l a l l e g ó a su apogeo h a c i a m e d i a d o s de este s ig lo 
con u n a p r o s p e r i d a d has ta entonces desconocida . L a i n d u s t r i a 
a g r í c o l a v i n o a ser m u y r e m u n e r a t i v a y las clases i n s t r u i d a s y 
r i cas se i n t e r e s a r o n p o r e l la , con la ' i n v e r s i ó n de grandes , c a p i - ' 
ta les p a r a m e j o r a s de suelo, p e r f e c c i o n a m i e n t o de los an ima le s , 
etc., etc. L a I n g l a t e r r a m a r c h a b a a u n a l a cabeza d e l p r o g r e s o 
a g r í c o l a y los m é t o d o s ingleses de c u l t i v o i n t e n s i v o se i n t r o d u - .• 
c í a n en F r a n c i a , B é l g i c a , H o l a n d a , A l e m a n i a , e tc . ; el ganado , 
los g r a n o s y las m á q u i n a s inglesas se v e n d í a n a a l tos p rec ios a 

los a g r i c u l t o r e s y c r i a d o r e s d e l c o n t i n e n t e europeo, y los p e r i ó 
d icos a g r í c o l a s escr i tos en i n g l é s e r a n t r a d u c i d o s a l f r a n c é s . 

L a c r i s i s a g r í c o l a que p r o v o c a r o n los c u l t i v a d o r e s de E s t a d o s 
U n i d o s , A r g e n t i n a y R u s i a en 1871-1882 al l a n z a r sus cereales a 

p rec ios m u y b a j o s sobre el m e r c a d o europeo , cosa que les e ra 
f á c i l p o r d i s p o n e r esas nac iones de enormes extens iones de t i e 
r r a s v í r g e n e s y . f é r t i l e s , t r a j o como consecuencia que todos los 
c e n t r o s p r o d u c t o r e s a g r í c o l a s de E u r o p a c o m p r e n d i e r a n l a i m p o -

v J 
rV \. . , 



s i b i l i d a d de l u c h a r u t i l i z a n d o p r o c e d i m i e n t o s a g r í c o l a s an t iguos , 
y p r o c l a m a r o n l a neces idad i m p e r i o s a de r e c u r r i r a l c u l t i v o i n 

t ens ivo , a b a n d o n a n d o d e f i n i t i v a m e n t e los m é t o d o s r u t i n a r i o s que 
la i n f l u e n c i a ing le sa a u n no h a b í a n consegu ido , d e s t e r r a r . 

L a a c c i ó n de los gob ie rnos , los subs id ios y conse jos , ' l a reor
g a n i z a c i ó n de l a e n s e ñ a n z a a g r í c o l a en t o d o s sus g r a d o s , y p r i n 
c i p a l m e n t e p o r 'med io de c o n f e r e n c i a s p ú b l i c a s sobre a g r i c u l t u 
r a r a c i o n a l , l a p rensa a g r í c o l a , l i b r o s , las asociaciones a g r í c o l a s 
o rgan izadas sobre bases p r á c t i c a s , etc., p r o d u j e r o n su s ' e f ec to s 

r á p i d a m e n t e y l a t r a n s f o r m a c i ó n f u é e x t r a o r d i n a r i a , genera l i 
z á n d o s e u n a a g r i c u l t u r a r e a l m e n t e e f i c i en te . 

C o n s i d e r a d a a s í , .en su c o n j u n t o , l a a g r i c u l t u r a de l a E u r o p a 
O c c i d e n t a l , parece habe r c o n j u r a d o los d e p l o r a b l e s efec tos de l a 
c r i s i s a g r í c o l a p r o v o c a d a p o r l a f u e r t e ^ d i s m i n u c i ó n cfel p rec io 
de los cereales, g r ac i a s a l c u l t i v o i n t e n s i v o y r a c i o n a l . 

S i n emba rga ; en o t ros p a í s e s , l a a g r i c u l t u r a es a u n p u r a m e n t e 
ex tens iva . U n c u l t i v o e x t e n s i v o , casi s i n el empleo de abonos, 
se p r a c t i c a en a lgunas reg iones de l a m i s m a E u r o p a , I n d i a s i n 
glesas, A u s t r i a , p a r t e de los Es t ados U n i d o s , C a n a d á , Chi le , 
A r g e n t i n a , etc. 

P o r ú l t i m o , l a a g r i c u l t u r a pe rmanece a u n con su c a r á c t e r pas
t o r i l y p a r c i a l m e n t e n ó m a d a en u n a p a r t e de las P a m p a s de la 
A r g e n t i n a , en el S u r de A f r i c a , A r a b i a , en l a r e g i ó n d e l Sahara , 
A s i a C e n t r a l , en p a r t e de las p r a d e r a s amer i canas , etc. E n esas 
reg iones el h o m b r e l l e v a sus ganados a los pas tos n a t u r a l e s y 
e x c e p c i o n a l m e n t e los s i embra de h i e r b a s o l e g u m i n o s a s , como 
en A r g e n t i n a v A u s t r a l i a . 

% 

L A A G R I C U L T U R A C U B A N A 

14. Los indios: siboneyes y tainos. Sus medios de vida.— 

S e g ú n el c é l e b r e a r q u e ó l o g o H a r r i n g t o n , e x i s t í a n dos c i v i l i z a -
d o n e s p r e - c o l o m b i n a s en Cuba . U n a i n f e r i o r , l a s i b o n e y y o t r a 
m á s desenvue l t a , la t a i n a . 

L o s es tudios de H a r r i n g t o n d e m u e s t r a n que la c u l t u r a s iboney 

p r e c e d i ó a l a c u l t u r a t a i n a . E n O r i e n t e , d o n d e las dos c i v i l i z a 
ciones o c u p a r o n el m i s m o t e r r i t o r i o , los es tud ios r e a l i z a d o s h a n 
c o m p r o b a d o que los t a i n o s f u e r o n los ú l t i m o s en v i v i r en aque
l los s i t ios . 

L o s s iboneyes p r i m i t i v o s v i v í a n como los h o m b r e s de las ca-
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v e r n a s en sus cuevas y r e f u g i o s p r i m i t i v o s , o a l a i r e l i b r e , cerca 
de las costas o de los r í o s , a l i m e n t á n d o s e de l a pesca, caza y 
f r u t o s e s p o n t á n e o s . 

L o s t a i n o s c o n s t r u í a n sus v i v i e n d a s en a l t u r a s , a d i s t a n c i a de 
las costas, en l u g a r e s d o n d e e n c o n t r a b a n cond ic iones de m e d i o s 
f a v o r a b l e s a l a s i e m b r a de m a í z y y u c a , y p r a c t i c a b a n l a i n d u s 
t r i a d e l casabe. 

15. Origen de la ganadería cubana.—Como hemos visto en 
lecc iones a n t e r i o r e s , los a lbores de l a a g r i c u l t u r a s e ñ a l a n u n pe
r í o d o p a s t o r i l , es dec i r , de c r i a n z a de ganados . 

Es p r o b a b l e que t a l c r i a n z a t u v i e r a su o r i g e n en el c a u t i v e r i o 
de a l g ú n a n i m a l p o r el h o m b r e p r i m i t i v o , q u i e n l l e v á n d o l o a su 
v i v i e n d a , p u d o l o g r a r m e d i a n t e sus cu idados y p r o t e c c i ó n , l a 
r e p r o d u c c i ó n de l a especie b a j o u n r é g i m e n de d o m e s t i c i d a d . 

E n Cuba , los p r i m e r o s co lon izadores i m p o r t a r o n ganados , p a r a 
c u y a c r i a n z a se p r e s t a b a n a d m i r a b l e m e n t e nues t ra s " s a b a n a s " 
y m u y espec ia lmen te los a l r ededores de B a y a m o , C a m a g ü e y y 

S a n c t i - S p í r i t u s . 
E l d e s a r r o l l o que l l e g ó a a l canza r esta c r i a n z a nos l o demues

t r a l a f o r m a c i ó n de los g r andes ha tos de c r i a n z a de g a n a d o m a 
y o r y l a de los co r ra l e s , o de g a n a d o m e n o r ; p r e d i o s que l l e g a 
r o n a ser de t a n t a i m p o r t a n c i a en l a v i d a e c o n ó m i c a d e l p a í s 
que d i ó l u g a r a u n a l e g i s l a c i ó n especia l d e t e r m i n a n d o l a conce
s i ó n o m e r c e d a c i ó n de esos p red ios , su f o m e n t o y p o b l a c i ó n W . 
V e n i o s pues, que el p r i m e r d e s a r r o l l o e c o n ó m i c o - r u r a l f u é e l de 

l a g a n a d e r í a . 

16. L a i n t r o d u c c i ó n de esclavos y l a a g r i c u l t u r a cubana ,— 
L a i n t r o d u c c i ó n de neg ros esclavos p roceden tes de las costas 
a f r i c a n a s d i ó i m p u l s o a l a a g r i c u l t u r a p r o p i a m e n t e d i c h a , n o 
t a n s ó l o p o r c u a n t o a l f o m e n t o y auge de los i n g e n i o s de f a 
b r i c a r a z ú c a r se r e f i e r e , s ino t a m b i é n p o r c u a n t o a t a ñ e a l c u l t i 
vo de v i a n d a s , l e g u m b r e s , p l a n t a s de a d o r n o y de s o m b r í o , p o r -

(1) A raíz del descubrimiento de Cuba, los Reyes Católicos confiaron a 
Don Diego de Velázquez el reparto de tierras 'a los indios. Posteriormente 
ese derecho se concedió a los Ayuntamientos que hac ían las donaciones bajo 
el nombre de "mercedes". 

•Las haciendas de crianza denominadas " h a t o s " , de forma circular, te
nían dos leguas de radio, estando destinadas a la crianza de ganado mayor 
(vacuno y caballar). 'El " c o r r a l " tenía una legua de radio y estaba desti
nado a la crianza de ganado menor (cabrío y de cerda). 
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que con el a u m e n t o de l a p o b l a c i ó n c r i o l l a e i n m i g r a n t e , n o era 
pos ib le y a man tene r se con el p r i m i t i v o a l i m e n t o de lo s i n d i o s , 

n i a u n a u x i l i a d o é s t e con l a ca rne de los ganados . 

17. I n f l u e n c i a s que sobre n u e s t r a a g r i c u l t u r a t u v i e r o n de te r 
m i n a d o s l e v a n t a m i e n t o s de H a i t í y San to D o m i n g o . — U n l e v a n 

t a m i e n t o a r m a d o en l a v e c i n a i s l a de H a i t í , p r o v o c ó en 1791 a 
1804 u n a v igo rosa c o r r i e n t e de e m i g r a c i ó n h a c i a las costas de 
Cuba , p r i n c i p a l m e n t e a S a n t i a g o de C u b a y G u a n t á n a m o . Esas 
f a m i l i a s , de n a c i o n a l i d a d f r ancesa , a p o r t a r o n c o n o c i m i e n t o s m á s 
ade l an t ados de l a a g r i c u l t u r a , t r a y e n d o semi l l as que en r iquec i e 
r o n el suelo que les d i ó h o s p i t a l i d a d . A s í s u r g i e r o n , c o n nuevos 
m é t o d o s y nuevas cosechas, g r andes p l a n t a c i o n e s de c a f é y de 
cacao que d e j a r o n s e n t i r m u y p r o n t o su i n f l u e n c i a has t a T r i n i 

d a d , M a t a n z a s , H a b a n a y P i n a r d e l R í o . 
O t r o l e v a n t a m i e n t o que o c u r r i ó en San to D o m i n g o t u v o t a m 

b i é n g r a n i n f l u e n c i a sobre l a e c o n o m í a a g r í c o l a de Cuba . L a Su

p r e m a A u d i e n c i a de los D o m i n i o s U l t r a m a r i n o s de E s p a ñ a f u é 

• t ras ladada a Cuba , s iendo uno de sus actos de m a y o r i m p o r t a n 

c ia en su g e s t i ó n j u r í d i c o - a g r a r i a l a d e s m e m b r a c i ó n , apeo, re

p a r t o o s u b d i v i s i ó n de esos g r andes p r e d i o s de c r i a n z a que y a 

hemos s e ñ a l a d o , y c u y o m o m e n t o e c o n ó m i c o - r u r a l de benef ic ios 

tocaba a su t é r m i n o p o r e fec to d e l a u m e n t o de p o b l a c i ó n . A s í 

t u v o su o r i g e n l a p e q u e ñ a p r o p i e d a d r u r a l y se m o d i f i c a r o n las 
o rdenanzas y r e g l a m e n t o s especiales d i c t a d o s a n t e r i o r m e n t e en 

bene f i c io de la c r i a n z a de ganado sue l to , desapa rec i endo e l he
cho l e g a l de " c r i a n z a q u i t a l a b r a n z a " C o m o consecuenc ia d e l 
r e p a r t o de los g randes p r e d i o s s o b r e v i n o l a f o r m a c i ó n de p o t r e 
ros con des t ino a l a c r í a , r e c r í a y ceba de ganados , espec ia lmen

te vacunos y t a m b i é n en p a r t e c a b a l l a r , p e r m i t i e n d o t a l s i s t ema 
de p o t r e r o s l a p r o d u c c i ó n m á s e c o n ó m i c a y l a m e j o r a t e n c i ó n 
d e l c r i a d o r a l a p r o p a g a c i ó n de m e j o r e s e j e m p l a r e s . 

18. La toma de la Habana por los ingleses.—La toma de la 

H a b a n a p o r los ingleses puso a C u b a en c o n t a c t o c o m e r c i a l con 
el res to d e l m u n d o , c o n t a c t o antes m u y r e s t r i n g i d o , pues i m 
p l a n t a d o el l i b r e c a m b i o c o m e r c i a l con I n g l a t e r r a y sus co lon ia s , 

esto a t r a j o a n u e s t r o p u e r t o p r i n c i p a l a los c o m e r c i a n t e s y b u 

ques de E u r o p a que l l e v a r o n a l v i e j o c o n t i n e n t e los p r o d u c t o s 

de n u e s t r o suelo y p r i n c i p a l m e n t e e l t abaco de V u e l t a A b a j o 
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que entonces c o n q u i s t ó y a u n m a n t i e n e su s u p r e m a c í a en aque
l lo s m e r c a d o s . 

19. La Guerra de Secesión Americana y la producción azu
c a r e r a de C u b a . — O t r a n u e v a g u e r r a v i n o a f a v o r e c e r e l auge 
de l a a g r i c u l t u r a de C u b a ; l a de S e c e s i ó n A m e r i c a n a . D i ó a l 
t r a s t e c o n los i n g e n i o s de l a L u i s i a n a y d i ó g r a n i m p u l s o a l a 
p r o d u c c i ó n a z u c a r e r a de Cuba , m u l t i p l i c á n d o s e los i n g e n i o s y 
con e l lo los g r andes cap i t a l e s d e l p a í s y t e r m i n a n d o , has ta c ier 
t o p u n t o , l a e ra de l a f u e r z a a n i m a l — l a d e l b u e y y c a b a l l o — e n 
l a m o l i e n d a de l a c a ñ a , p a r a s u s t i t u i r l a p o r l a f u e r z a m e c á n i c a 
o sea l a m á q u i n a de v a p o r . 

20. La Guerra Grande y la abolición de la esclavitud.—La 
r e v o l u c i ó n de 1868 que a r r a s ó las P r o v i n c i a s de C a m a g ü e y y 
O r i e n t e y c a u s ó a l g ú n d a ñ o , a u n q u e de menos i n t e n s i d a d , á l a 
e x p l o t a c i ó n d e l res to de l a I s l a , t r a j o con l a paz d e l Z a n j ó n l a 
a b o l i c i ó n i n m e d i a t a de u n a p a r t e , y l u e g o d e l t o d o , d e l t r a b a j o 
f o r z a d o o sea de l a e s c l a v i t u d . A p a r t i r de este m o m e n t o co
m i e n z a en C u b a l a l a b o r a g r í c o l a d e l h o m b r e l i b r e con l a m e j o 
r í a de c o n d i c i o n e s y de p r o d u c c i ó n , t a l como l a hemos s e ñ a l a d o 
p a r a l a E u r o p a c o n l a l i b e r a c i ó n g e n e r a l de los campes inos a 
fines d e l s i g l o X V I I I p o r l a R e v o l u c i ó n F rancesa . 

21. La Revolución de 1895.—La Revolución redentora de 1895 
s e p u l t ó l a I s l a desde M a i s í a San A n t o n i o , desaparec iendo l a 
a g r i c u l t u r a de Cuba , a r r a s a n d o sus ganados , sus vegas, c a f e t a 
les, i n g e n i o s y s i t ios de l a b o r , estos ú l t i m o s los l u g a r e s de p r o 
d u c c i ó n de f r u t o s menores d e l campes ino cubano . E n t o n c e s co
m i e n z a l a i n v a s i ó n d e l c a p i t a l a m e r i c a n o en Cuba y con e l lo l a 
i n d u s t r i a co losa l , c u y a r e p e r c u s i ó n en l a e c o n o m í a a g r a r i a cu
bana a b o r d a r e m o s en l a l e c c i ó n c o r r e s p o n d i e n t e . 



C A P I T U L O n 

C I E N C I A S A U X I L I A R E S D E L A A G R I C U L T U R A 

22. Podríamos decir que lo mismo que el director de cualquier 

i n d u s t r i a t i ene que conocer a lgo de m e c á n i c a s i es que u t i l i z a las ¡ 
m á q u i n a s en su i n d u s t r i a , o b i e n debe t e n e r c o n o c i m i e n t o s de 
Q u í m i c a s i m a n i p u l a p r o d u c t o s q u í m i c o s , e l a g r i c u l t o r t e n d r á 
( jue conocer p e r f e c t a m e n t e el suelo en t o d o s sus aspectos y de
b e r á saber a lgo de todas las c iencias que de u n m o d o u o t r o 
t e n g a n r e l a c i ó n con su o f i c io . 

E n este sen t ido , p a r a el m e j o r c o n o c i m i e n t o d e l suelo, e l a g r i 
c u l t o r t e n d r á neces idad de ape la r , en p r i m e r t é r m i n o , a l a Geo- 1 

l o g i a , de m o d o que p u e d a conocer e l o r i g e n , n a t u r a l e z a y f o r m a 
c i ó n de las t i e r r a s y los med ios de c o r r e g i r sus de f ec to s p a r a 
a u m e n t a r su f e r t i l i d a d . 

La Climatología y la Meteorología. Serán también necesarias 
estas c iencias a l a g r i c u l t o r a fin de que, c o n c o n o c i m i e n t o de 
eausa, pueda establecer los c u l t i v o s que c o n v e n g a n a l a r e g i ó n 
que t r a t e de c u l t i v a r , y saber c u á l e s son los f e n ó m e n o s meteo
r o l ó g i c o s que se r e l a c i o n a n con l a a g r i c u l t u r a p a r a p o d e r p reve 
n i r s e con é x i t o c o n t r a los c a p r i c h o s o sorpresas de l a n a t u r a l e z a . 

E n l a B o t á n i c a , e s t u d i a r á las p l a n t a s y sus f u n c i o n e s , y p o d r á 
conocer los med ios de a u m e n t a r e l n ú m e r o y m a g n i t u d de las 
p l a n t a s en u n espacio de t e r r e n o d a d o ; l a Q u í m i c a l e s e r á i m 

p r e s c i n d i b l e p a r a el c o n o c i m i e n t o de los f e n ó m e n o s que se p r o 
d u c e n en l a t i e r r a , las subs tanc ias de que se c o m p o n e n las p l a n 
tas y p o r cons igu i en t e los abonos que se les d e b e n s u m i n i s t r a r . 

L a E n t o m o l o g í a y l a Z o o l o g í a le e n s e ñ a r á c u á l e s son a n i m a l e s 
ú t i l e s y p e r j u d i c i a l e s , i n d i c á n d o l e c u á l e s d e b e n ser p r o t e g i d o s 
y c u á l e s d e s t r u i d o s . 

L a G e o m e t r í a le p e r m i t i r á la d e t e r m i n a c i ó n de las á r e a s d e l 
c a m p o ; la A r q u i t e c t u r a e l e m e n t a l d a r á las r e g l a s y l as f o r m a s 
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p a r a c o n s t r u i r las ed i f i cac iones r u r a l e s ; l a M e c á n i c a p e r m i t i r á 
u n c o n o c i m i e n t o exac to de das m á q u i n a s que se u t i l i c e n e n ! l a 
e x p l o t a c i ó n ' y l a d e t e r m i n a c i ó n de sus f u e r z a s y r e n d i m i e n t o s ; 

l a H i d r á u l i c a s e r v i r á p á r a r e a l i z a r los d r e n a j e s b los s is temas 
de r i egos que necesi te e l c ampo . 

P o r ú l t i m o , t e n d r á neces idad el a g r i c u l t o r de ape l a r a l a E c o 

n o m í a R u r a l y a l a C o n t a b i l i d a d p a r a o r g a n i z a r c o m e r e i a l m e n t e 
su empresa , p r o d u c i r con benef ic ios y conocer e l e s t á d o de sus 
negoc ios en u n m o m e n t o dado . 

Es i m p o r t a n t e s e ñ a l a r que ese c o n j u n t o de c o n o c i m i e n t o s que 
se s u p o n e n necesar ios a l a g r i c u l t o r , no s i g n i f i c a que p a r a p l a n 
t a r o s e m b r a r u n c a m p o con u n a buena r e c o l e c c i ó n , , sea i m p r e s 

c i n d i b l e e l p r o f u n d o c o n o c i m i e n t o de m ú l t i p l e s l i b r o s de c i enc ia ; 
p e r o s í es e v i d e n t e , que p a r a e l e j e r c i c i o de u n a a g r i c u l t u r a r a 
c i o n a l , no r u t i n a r i a , es p rec iso el c o n o c i m i e n t o y l a p o s e s i ó n d e : 
u n a c u l t u r a g e n e r a l , con l a c u a l p o d r á e l a g r i c u l t o r i n t e l i g e n t e 
v e n c e r las d i f i c u l t a d e s que se le p r e sen t en p a r a hacer p r o d u c i r 
a sus t i e r r a s , c o n el m á x i m u m de c a l i d a d y el m í n i m u m de t r a 
b a j o s o gastos. 

23. La Agricultura y la Ganadería.—¡Para muchos, en el or
d e n t e ó r i c o , l a A g r i c u l t u r a es u n a i n d u s t r i a a p a r t e de l a G a n a 
d e r í a ; s i n e m b a r g o , en l a p r á c t i c a e s t á n t a n l i g a d a s que rec la 
m a n su m u t u o a u x i l i o . 

Si consideramos que todos los ganados se alimentan con've
getales , p roceden te s de los pastos n a t u r a l e s , o de los f o r r a j e s t i l a - ; 
mados a r t i f i c i a l e s , que el h o m b r e ob t iene p o r el c u l t i v o d e l suelo, 
ve r emos que en r e a l i d a d el ganado es u n p r o d u c t o d e l suelo ; de 
a h í q u é l a Z o o t e c n i a — q u e es l a c ienc ia que t r a t a de l a e x p l o t a 
c i ó n de los animales—sea, en d e f i n i t i v a , u n a r a m a de l a A g r o n o 
m í a , y l a G a n a d e r í a u n a f o r m a de e x p l o t a c i ó n d e l suelo. C i r 
cuns t anc i a s que c o n c u e r d a n p e r f e c t a m e n t e , con l a d e f i n i c i ó n que 
acep tamos p a r a l a A g r i c u l t u r a , en el comienzo de estas lecciones . 

Además, la unión de la Ganadería y la Agricultura tiene gran
des v e n t a j a s ; l a A g r i c u l t u r a p r o p o r c i o n a los f o r r a j e s o vegeta les 
a p r o p i a d o s p a r a que el g a n a d o se c r í e y se m a n t e n g a en buenas 
cond ic iones de s a l u d , de e n g o r d e y a u m e n t o , y l a G a n a d e r í a da 
a l suelo, es d e c i r a l a A g r i c u l t u r a , el e s t i é r c o l que p e r m i t e m a n -
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t ene r l a f e r t i l i d a d d e l suelo y t a m b i é n los a n i m a l e s necesar ios 

p a r a los d i s t i n t o s t r a b a j o s a g r í c o l a s . .y 

N e c e s i d a d de l a . e n s e ñ a n z a a g r í c o l a . — S i l a p r o s p e r i d a d agr í - ; 

co la es uno de los f a c t o r e s m á s i m p o r t a n t e s p a r a l a e s t a b i l i d a d 
e c o n ó m i c a de u n p a í s , es e v i d e n t e que l a e n s e ñ a n z a a g r í é o l a en 
todos sus g r ados y f o r m a s , es u n o de los m e d i o s p r i m o r d i a l e s 
p a r a a l canza r el m á x i m u m de a d e l a n t o , f o r m a n d o los t é c n i c o s f . 
a g r i c u l t o r e s m e j o r p r e p a r a d o s . E s t a e n s e ñ a n z a se d a a c t u a l m e n 
te en Cuba en l a Escue la P r i m a r i a , E s c u e l a R u r a l , I n s t i t u t o s de 
Segunda E n s e ñ a n z a , G r a n j a s Escuelas y en l a E s c u e l a S u p e r i o r 
de A g r o n o m í a de l a U n i v e r s i d a d . 



C A P I T U L O i n 

B O T A N I C A A G R I C O L A 

NOCIONES DE ANATOMIA Y FISIOLOGIA VEGETALES 

24. LA CÉLULA.—Las plantas, lo mismo que los animales, 
e s t á n c o n s t i t u i d a s p o r ó r g a n o s d e n o m i n a d o s c é l u l a s . ( 1 ) 

Partes que comprende.—Una célula vegetal completa contie
ne : e l p r o t o p l a s m a , e l n ú c l e o y l a m e m b r a n a . 

25. El protoplasma.—Es una substancia de naturaleza pro
te ica , de c o m p o s i c i ó n q u í m i c a p a r e c i d a a l a a l b ú m i n a o c l a r a 
de h u e v o . E n su c o n s t i t u c i ó n e n t r a n .cuatro e lementos v f u n d a 
men ta l e s que s o n ; el c a rbono , h i d r ó g e n o , o x í g e n o y n i t r ó g e n o , 
a los cuales se a g r e g a s i empre u n poco de a z u f r e y m u y a me
n u d o el f ó s f o r o . ( 2 ) 

E l p r o t o p l a s m a es m á s o menos t r a n s p a r e n t e , de cons i s tenc ia 
ge l a t i nosa . Se c o a g u l a p o r el ca lo r , los á c i d o s y el a l c o h o l . 

E l p r o t o p l a s m a v e g e t a l e s t á c a r a c t e r i z a d o — y p o r e l lo se d i 
f e r e n c i a d e l p r o t o p l a s m a a n i m a l — p o r los l e u c i t o s < 3 ) que son 
p e q u e ñ o s g r a n o s d i s e m i n a d o s en el p r o t o p l a s m a d e l c u a l se de

r i v a n . 

(1) E l descubrimiento de que el cuerpo de la planta está formado o 
compuesto de la unidad célula f u é hecho por Roberto Hooke, quien, allá 
por el año 1660, con un microscopio compuesto, arreglado por él, observó 
la estructura celular del corcho. Las células del corcho tienen la aparien
cia de las celdas de un panal de cera, y esta simili tud lo llevó a usar la 
palabra c,élula para la unidad estructural del corcho, extendiéndose después 
la denominación a todas las plantas en general. 

(2) iSuelen t ambién encontrarse al estado de combinación el cloro, po
tasio, sodio, calcio, magnesio y el hierro. 

(3)) Del griego leucos, blancos, porque los primeros que se observaron 
eran de ese color. 
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L o s l euc i to s p u e d e n ser : l e u c i t o s i n c o l o r o s y l e u c i t o s colo
reados . 

L o s l euc i t o s i n c o l o r o s suelen d e n o m i n a r s e t a m b i é n a m i l o l e u -
c i tos p o r el p a p e l 
que d e s e m p e ñ a n en 
l a f o r m a c i ó n de l 
a l m i d ó n ; e x i s t e n 
en los ó r g a n o s des
p r o v i s t o s de c l o r o 

fila como en el t u 
b é r c u l o de l a pa
l i a , e l abo rando el 
a l m i d ó n a expen
sas de los com
puestos o r g á n i c o s 
p o r las pa r t e s ver 
des de l a p l a n t a . 

L o s l euc i t o s co
lo reados se d i v i 
d e n e n : c romo-
l euc i to s que d a n a 
las ho j a s , flores y 

f r u t o s sus co lo ra 
ciones e s p e c i a l e s 

( r o j o , a n a r a n j a d o 
o a m a r i l l o ) ; ( 1 ) v 
los c l o r o l e u c i t o s , 

( l e u c i t o s ve rdes ) o 
c o r p ú s c u l o s c l o r o -
filianos. 

T a n t o los l e u c i 
tos i n c o l o r o s , co

m o los coloreados , 
t i e n e n cons idera
b l e i m p o r t a n c i a en 
las s í n t e s i s o r g á n i 
cas de la c é l u l a : si 

el l e u c i t o i n c o l o r o i n t e r v i e n e en la f o r m a c i ó n d e l a l m i d ó n , e l 

(1). En rojo en el fruto dr»l tomate, en amarillo en el melón, etc. 

Diagrama de la célula, indicando sus principales partes: 
A, centroesfera (esfera de atracción); B, nucléolo; C, mem
brana nuclear; D, núcleo; E, reticulum nuclear compuesto 
de línina y croma ti ua; I \ leucitos; G, inclusiones metaplás-
micas; H, ••ondnosomas; 1, vacuola; J, membrana de la va~ 

protoplasma; L. membrana celular. vuola; K 
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d e u e i t o v e r d e es e l agen te de l a a s i m i l a c i ó n c l o r o f i l i a n a . L a 

a s i m i l a c i ó n c l o r o f i l i a n a da o r i g e n , como ve remos en lecc iones 
sucesivas, p o r v í a de s í n t e s i s q u í m i c a , a compues tos o r g á n i c o s 
v a r i a d o s . 

L o s h i d r o l e u c i t o s o vacuolas . S ó l o apa recen a m e d i d a que 

l a p l a n t a se d e s a r r o l l a . A l p r i n c i p i o , cuando l a c é l u l a es j o v e n , 
el p r o t o p l a s m a la l l e n a p o r c o m p l e t o . D e s p u é s , a m e d i d a que 
va c r ec i endo , se f o r m a n en su i n t e r i o r cav idades o vacuo la s que 

c o n t i e n e n agua y d ive r sas subs tancias en d i s o l u c i ó n : ( j u g o ce
l u l a r ) . M á s t a r d e los h i d r o l e u c i t o s se f u s i o n a n p a r a f o r m a r 
u n h i d r o l e u c i t o ú n i c o ; el n ú c l e o y el p r o t o p l a s m a son e m p u j a d o s 
sobre l a p a r e d de l a m e m b r a n a y acaban p o r desaparecer . A l 

desaparecer el p r o t o p l a s m a , l a c é l u l a ha d e j a d o de v i v i r . (*) 

26. El núcleo.—El núcleo es un corpúsculo esférico u ovoide, 
eng-lobado o s i t u a d o en l a masa de l p r o t o p l a s m a , r e l a t i v a m e n t e 
m u y d e s a r r o l l a d o en las c é l u l a s j ó v e n e s . 

E n el n ú c l e o h a y que c o n s i d e r a r : ( a ) una m e m b r a n a l i m i 
t a n t e que lo separa de l a masa p r o t o p l a s m á t i c a , l l a m a d a t a m b i é n 
m e m b r a n a n u c l e a r , ( b ) u n l í q u i d o , o j u g o nuc l ea r , s eme jan t e 
a l p r o t o p l a s m a p o r su aspecto y p r o p i e d a d e s ; ( c ) el filamento 
nuc l ea r , u n l a r g o c o r d ó n r e t o r c i d o g r a n n ú m e r o de veces, 3r 

que o c u p a l a c a v i d a d n u c l e a r casi p o r c o m p l e t o ; y ( d ) los n u 
c l é o l o s , que son u n o o v a r i o s c o r p ú s c u l o s con ten idos d e n t r o d e l 
j u g o n u c l e a r y que r e p r e s e n t a n u n a reserva de l a subs tanc ia de l 
filamento. ( 2 ) 

E l filamento n u c l e a r , p o r su av idez p a r a c ie r t as m a t e r i a s co
l o r a n t e s , r ec ibe t a m b i é n el n o m b r e de filamento c r o m á t i c o . ( 3 ) 

E n r e a l i d a d no es t o d o el f i l a m e n t o el que se c o l o r e a : son sola
m e n t e c i e r tos g r anos d e n o m i n a d o s g r a n o s de c r o m a t i n a o n u 
c l e í n a , d i spues tos en f i l a d e n t r o de l f i l a m e n t o , los que abso rben 

l a m a t e r i a c o l o r a n t e ; el res to d e l f i l a m e n t o , compues to de u n a 
subs t anc i a a l b u m i n o i d e d e n o m i n a d a l i n i n a pe rmanece i n c o l o r o . 

27. Esferas directrices.—Dependientes del núcleo, y aunque 
colocadas f u e r a de é l , e s t á n dos p e q u e ñ o s g l ó b u l o s excesiva-

(1) ÍE1 protoplasma no falta nunca en la célula viva; es, como dice 
Huxley " l a base f ís ica de la v i d a " . 

(2) Otros los consideran como substancias resultantes de lá desasimi
lación; su verdadera naturaleza no está aún conocida (Gravis). 

(3) iD-el griego: enroma, color. 
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m e n t e p e q u e ñ o s d e n o m i n a d o s esferas d i r e c t r i c e s , que desempe^ 
ñ a n u n i m p o r t a n t e p a p e l en l a m u l t i p l i c a c i ó n c e l u l a r . 

28. Propiedades fisiológicas del núcleo.—El núcleo representa 
p a r a l a c é l u l a u n p a p e l c a p i t a l : a segura su n u t r i c i ó n y asegura 
su m u l t i p l i c a c i ó n . E l n ú c l e o , en las c é l u l a s sexuales , r ep resen ta 
u n i m p o r t a n t e p a p e l en los f e n ó m e n o s de l a f e c u n d a c i ó n y en l á 

t r a n s m i s i ó n de los carac teres h e r e d i t a r i o s . 

U n a p a r t i c u l a r i d a d m o r f o l ó g i c a d e l n ú c l e o es que n o se ca rga 
j a m á s , como el p r o t o p l a s m a , de reservas n u t r i t i v a s ta les como 

el a l m i d ó n , grasas, etc. 

29. L A M E M B R A N A . — C u a n d o l a c é l u l a es j o v e n , su p r o t o 

p l a s m a e s t á l i m i t a d o p o r u n a m e m b r a n a n i t r o g e n a d a a n á l o g a a 
l a de las c é l u l a s a n i m a l e s ; pe ro poco a poco se v a r e c u b r i e n 
do de u n a m e m b r a n a e x t e r n a esenc ia lmente c o m p u e s t a de celu

losa ( C 6 H 1 0 O 5 ) n . (*> 

L a m e m b r a n a c e l u l ó s i c a , i n e r t e , d á r i g i d e z a las c é l u l a s y a l 
c u e r p o t o d o ; ( 2 ) es p e r m e a b l e a l a g u a y a los gases, i n s o l u b l e 
en los á c i d o s , en los á l c a l i s , en el é t e r y en e l a l c o h o l ; d i s o l v i é n 
dose so lamente en u n a d i s o l u c i ó n a m o n i a c a l de ó x i d o de cobre 
( r e a c t i v o de S c h w e i t z e r ) . 

30. Modificaciones.—La membrana celular, constituida ordina
r i a m e n t e p o r ce lu losa p u r a c u a n d o es j o v e n , s u f r e m u c h a s m o d i 
ficaciones q u í m i c a s , s iendo las m á s i m p o r t a n t e s las s i g u i e n t e s : 

Lignificación.—En las partes duras de los vegetales, llamada 
m a d e r a , las m e m b r a n a s c e l u l ó s i c a s se i m p r e g n a n de u n a subs
t a n c i a que rec ibe el n o m b r e de l i g n i n a y que l e da u n a g r a n 
res i s tenc ia . Grac i a s a l a t r a n s f o r m a c i ó n de l a ce lu losa en l i g 
n i n a es que los vegeta les p u e d e n d a r a sus t e j i d o s u n a g r a n 
res i s tenc ia , o sostener m á s f á c i l m e n t e sus r a m a s y sus h o j a s . L a 

l i g n i n a es u n a subs tanc ia t e r n a r i a menos r i c a en o x í g e n o que l a 

(1) Para poner en evidencia esta membrana basta con tratar la célula 
por el alcohol, observándose que el protoplasma se contrae con su membra
na nitrogenada (membrana pro top lasmát ica ) , separándose o despegándose 
de la membrana celulósica. 

(2) La existencia de una membrana flexible alrededor de la célula ani
mal, y la de una membrana r íg ida en la célula vegetal, explica cómo los 
animales está dotados en general de la facultad de moverse, mientras que 
los vegetales son inmóviles. 
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ce lu losa , p e r o m á s r i c a que l a e n t i n a y l a s u b e r i n a , de que ha
b l a r e m o s p r ó x i m a m e n t e . 

31. Cutinizapión y suberificación.—La celulosa que constituye 
l a m e m b r a n a de l a c é l u l a se puede t r a n s f o r m a r en c u t i n a , subs
t a n c i a t e r n a r i a menos r i c a en o x í g e n o que l a celulosa . L a s cé 
l u l a s c u y a m e m b r a n a e n v o l v e n t e se t r a n s f o r m a n en c u t i n a , son 

las c é l u l a s e x t e r i o r e s de l a p l a n t a ; l a c u t i n i z a c i ó n se v e r i f i c a 
p o r consecuencia , desde f u e r a a d e n t r o . E l c o n j u n t o de capas 
c u t i n i z a d a s c o n s t i t u y e l a c u t í c u l a que p r o t e g e a l v e g e t a l . 

E n l a s u b e r i f i c a c i ó n , o c u r r e una t r a n s f o r m a c i ó n a n á l o g a , en 
las m e m b r a n a s de las c é l u l a s s i tuadas d e b a j o de la s u p e r f i c i e ex
t e r n a de l a p l a n t a ; las m e m b r a n a s se v u e l v e n i m p e r m e a b l e s , 
e l á s t i c a s y m u y r e f r i n g e n t e s , con b r i l l a n t e s r e f l e j o s . L a m e m - ' 
b r a n a se t r a n s f o r m a en sube r ina , subs tanc ia a n á l o g a a l a c u t i n a , 
y las c é l u l a s que h a n s u f r i d o esta t r a n s f o r m a c i ó n f o r m a n el 
c o r c h o o s ú b e r . 

32. Gelificación.—Es la modificación que sufre la celulosa de 
l a m e m b r a n a c e l u l a r a l t r a n s f o r m a r s e en una subs tanc ia , espe
cie de g e l a t i n a , que a u m e n t a de v o l u m e n en con t ac to con el 
agua. L a g e l i f i c a c i ó n s i r v e p r i n c i p a l m e n t e p a r a l a d e s t r u c c i ó n 
de c i e r t a s m e m b r a n a s i n ú t i l e s a l o r g a n i s m o . 

33. M i n e r a l i z a c i ó n . — E n muchos casos, la m e m b r a n a c e l u l a r 
se i m p r e g n a de d e t e r m i n a d a s m a t e r i a s m i n e r a l e s como s í l i c e , 
o x a l a t o de ca l c io o c a r b o n a t o de ca lc io , que le d a n u n a g r a n 
r i g i d e z a l t a l l o . Es , p o r t a n t o , u n p a p e l de res i s t enc ia y de sos
t é n , a n á l o g o a l de l a l i g n i n a , e l que l l e n a l a m i n e r a l i z a c i ó n de 

las m e m b r a n a s . 

34. P r o p i e d a d e s de l a c é l u l a v i v i e n t e . — T o d a c é l u l a es sensi
ble , se n u t r e , d e s a r r o l l a e n e r g í a y se m u l t i p l i c a . 

L a c é l u l a es sensible a las i n f l u e n c i a s ex t e rnas y puede ser 
e x c i t a d a p o r agentes m e c á n i c o s , f í s i c o s ( ca lo r , luz , e l e c t r i c i d a d ) 

o q u í m i c o s . 

Se n u t r e , a b s o r b i e n d o a t r a v é s de su m e m b r a n a , s i empre 
pe rmeab l e , subs t anc ia s d e l m e d i o e x t e r i o r que son d i g e r i d a s y 
a s imi l adas , es dec i r , t r a n s f o r m a d a s en u n nuevo p r o t o p l a s m a 
que r e g e n e r a a l a n t i g u o . H o y a b s o r c i ó n de o x í g e n o y e x p u l s i ó n 

de a n h í d r i d o c a r b ó n i c o : es dec i r , l a c é l u l a r e s p i r a . 



D e esta o x i d a c i ó n r e s u l t a n : l 9 : P r o d u c t o s de desechos, (des-
a s i m i l a c i ó n ) , que son e x p u l s a d o s ; y 2" : D e s a r r o l l o de e n e r g í a . <J> 

Desarrollo de energía—Se puede comprobar el desprendimien

to de e n e r g í a en la c é l u l a en f o r m a de e n e r g í a l u m i n o s a , c a l ó 
r i c a y m e c á n i c a . L a f o s f o r e s c e n c i a que p r o d u c e n c i e r t a s g ó t i c a s 
de grasa d i s eminadas en el p r o t o p l a s m a de a l g u n o s o rgan i smos 
s imples nos p rueba la e n e r g í a l u m i n o s a . L a e n e r g í a c a l ó r i c a se 
observa en todos los casos que las o x i d a c i o n e s p r o v o c a n u n a ele

v a c i ó n de t e m p e r a t u r a d e l p r o t o p l a s m a . E l d e s p r e n d i m i e n t o de 
e n e r g í a c a l ó r i c a en t o d a c é l u l a es de t a l suer te que los t é r m i n o s 
v i d a y c a l o r pueden ser cons ide rados como inseparab les . 

Con l a o x i d a c i ó n de l p r o t o p l a s m a se puede p r o d u c i r u n a 
e l e v a c i ó n de t e m p e r a t u r a , o la r e a l i z a c i ó n de u n t r a b a j o me

c á n i c o . 

M u l t i p l i c a c i ó n de l a c é l u l a . — E s una consecuencia de l c rec i 
m i e n t o de l a c é l u l a . T o d o p r o t o p l a s m a es u n a p a r t e o p o r c i ó n 
de u n p r o t o p l a s m a a n t e r i o r (pie se ha d e s a r r o l l a d o y d e s p u é s 
d i v i d i d o en dos o en va r i a s masas d i s t i n t a s ; t o d o n ú c l e o p r o v i e 
ne de l a d i v i s i ó n de o t r o n ú c l e o ; t o d o p l a s t i d i o ( l e u c i t o ) r e s u l t a 
de l a b i p a r t i c i ó n de o t r o p l a s t i d i o . E l n ú m e r o de c é l u l a s que 
f o r m a n u n o r g a n i s m o a u m e n t a , p o r l o t a n t o , como consecuencia 
de u n a ser ie de d iv i s iones ce lu la res . 

35. LA RAIZ.—Es el órgano de la planta que dirigiéndose 
de a r r i b a hac ia a b a j o , se h u n d e en el suelo p a r a fijar l a p l a n t a 
y t o m a r las subs tancias n u t r i t i v a s , con e x c e p c i ó n d e l a n h í d r i d o 
c a r b ó n i c o . 

E n la r a í z debemos d i s t i n g u i r : la r a í z que e s t á s i t u a d a en l a 
e x t r e m i d a d i n f e r i o r de la p l a n t a , es dec i r , que se d e s a r r o l l a en la 
p r o l o n g a c i ó n de l t a l l o v se l l a m a r a í z t e r m i n a l ; y r a í c e s que 
p u e d e n nacer o aparece r a todos los n ive le s , a l o l a r g o d e l t a l l o 
o de las ho j a s . Si aparecen en p u n t o s r i g u r o s a m e n t e d e t e r m i -

(1) Como resumen podremos decir que la nutr ición celular comprende 
un doble trabajo in terprotoplásmico: de una parte, la síntesis del nuevo 
protoplasma, mediante la asimilación .leí alimento; de otra parte, la des
composición energética que produce fundamentalmente la energía indispen
sable para la continuidad del trabajo de la asimilación (Belzung). Estos 
dos fenómenos que aparentemente son antagónicos , en el fondo resultan es
trechamente ligados, constituyendo, en su ejercicio s imul táneo la vida ce
lular. * 
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nados ( h o j a s , y e m a s ) r e c i b e n el n o m b r e de r a í c e s l a t e ra l e s , y 
s i n a c e n en p u n t o s c u a l e s q u i e r a se les l l a m a r a í c e s a d v e n t i c i a s . 

36. R e g i o n e s . — U n a r a í z t e r m i n a l t i ene c u a t r o r eg iones que 
s o n : l a c o f i a o bone te , l a r e g i ó n de c r e c i m i e n t o , l a r e g i ó n p i l í -

f e r a o r e g i ó n abso rben te y l a r e g i ó n suberosa. L a c o f i a es de 
u n c o l o r m á s oscuro que el res to d e l ó r g a n o con u n t e j i d o m á s 
res i s ten te y p r o t e g e l a e x t r e m i d a d d u r a n t e el c r e c i m i e n t o de l a 
r a í z ; l a r e g i ó n de c r e c i m i e n t o , s i t u a d a i n m e d i a t a m e n t e d e s p u é s 
de l a c o f i a , es u n a r e g i ó n l i sa , de a lgunos m i l í m e t r o s de l a r g o y 
es el as ien to d e l c r e c i m i e n t o en l o n g i t u d ; l a r e g i ó n p i l í f e r a o 
absorbente , e s t á r e c u b i e r t a de f i l a m e n t o s m u y f i n o s l l a m a d o s 
pelos absorben tes que t i e n e n p o r m i s i ó n t o m a r d e l suelo las so
luc iones m i n e r a l e s de que se n u t r e l a p l a n t a ; y l a r e g i ó n sube
rosa, d e s p r o v i s t a de pelos, y en donde se d e s a r r o l l a e l co r cho 
que l a r e c u b r e d e s p u é s de l a c a í d a de los pelos. 

E l c r e c i m i e n t o en l o n g i t u d de l a r a í z es s u b t e r m i n a l . E x i s t e n 
u n c i e r t o n ú m e r o de causas que a c t ú a n sobre el c r e c i m i e n t o y l o 
m o d i f i c a n , a s abe r : l a g r a v e d a d , l a h u m e d a d , el ca lo r , l a l u z y 
los con tac tos . 

-Ana l i cemos b r e v e m e n t e cada una de ellas. 

37. G r a v e d a d . — L a r a í z p r i n c i p a l se d i r i g e s i empre de a r r i b a 
hac i a a b a j o , s i g u i e n d o l a d i r e c c i ó n de l a v e r t i c a l , y a se le colo
que h o r i z o n t a l m e n t e o y a se i n v i e r t a c o m p l e t a m e n t e . Se d ice 

Utilidad del geotropismo.—Cuatro granos de maíz que han germi
nado en diferentes posiciones, habiendo crecido en cada caso la ra
dícula hacia abajo y el tallo hacia arriba. 
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que l a r a í z p r i n c i p a l t i ene u n g e o t r o p i s m o p o s i t i v o , siendo, su 
d i r e c c i ó n la m i s m a que l a de la g r a v e d a d . ( 1 ) L a a c c i ó n de l a 
g r a v e d a d se p r u e b a p o r m e d i o de u n a r u e d a sobre l a que se f i j a n 
g ranos ya g e r m i n a d o s o p l a n t i c a s m u y j ó v e n e s y h a c i e n d o g i r a r 

l a r u e d a sobre u n e je h o r i z o n t a l las r a í c e s se d i r i g i r á n h a c i a a f u e 
ra , en el sen t ido de los r a d i o s de l a r u e d a . L a f u e r z a c e n t r í f u g a 
que se d e s a r r o l l a con el r á p i d o m o v i m i e n t o de l a r u e d a s u s t i t u y e 
a la de l a g r a v e d a d . 

Clinostato de Bausch & Lorub Optical Co. para el estudio 
del geotropismo. 

S i l a r u e d a se hace g i r a r sobre u n e je v e r t i c a l , a c t u a r á n dos 
f u e r z a s : de u n a p a r t e l a g r a v e d a d y de o t r a l a f u e r z a c e n t r í f u g a 
que d e s a r r o l l a el m o v i m i e n t o ele l a r u e d a . Sus e fec tos c o m b i 
nados a c t ú a n sobre las r a í c e s que se d e s a r r o l l a r á n s i g u i e n d o l a 
r e s u l t a n t e de las dos f u e r z a s . <2> 

(1) E l geotropismo es positivo para la raíz, que se curva en el sentido 
de la fuerza que ac túa , y negativa para el tal lo; to ta l para la raíz y el ta
llo principales que crecen siguiendo la vertical, y parcial para sus ramifi
caciones en las cuales la dirección del equilibrio es en efecto oblicua. 

( - ) Lsta explicación del fenómeno de la or ientación de la ra íz y del 
tallo por una acción directriz particular que la gravedad ejerce sobre 
dichos órganos, aunque es la que generalmente se admite, no está exenta de 
opiniones contradictorias que tratan de buscar otra explicación al fenómeno. ' 

Hs evidente que si la gravedad es una fuerza constante y de dirección 
invariable no puede ser el factor determinante de diferente or ientación pa
ra las raices y los tallos; además, las ramificaciones de la ra íz y del tallo, 
cuando no están perturbadas por la acción de la humedad o de la luz, es 
sensiblemente constante dentro de la misma especie. Por otra parte, cuan
do se corta la extremidad de una raíz principal, una o dos de las rad ículas 
del primer orden colocadas inmediatamente debajo de la sección, modifican 
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E x i s t e n a p a r a t o s l l a m a d o s c l i n o s t a t o s que p e r m i t e n r e a l i z a r 
estas, e x p e r i e n c i a s . / 

U t i l i d a d d e l g e o t r o p i s m o — E l g e o t r o p i s m o es de u t i l i d a d e v i 
den t e p a r a l a p l a n t a . U n g r a n o que g e r m i n a en l a s u p e r f i c i e d e l 
suelo y c u y a r a d í c u l a no se e n c o n t r a r a d i r i g i d a s i g u i e n d o l a ver 
t i c a l descendente , no p o d r í a i n t r o d u c i r su r a í z en el suelo m á s 
que con l a a y u d a de u n a c u r v a t u r a g e o t r ó p i c a . D e l m i s m o m o 
do el t a l l o que se endereza p o r l a a c c i ó n g e o t r ó p i c a (endereza
m i e n t o g e o t r ó p i c o ) a segura el d e s a r r o l l o de las h o j a s en l a at
m ó s f e r a . 

38. Humedad.—Cuando una raíz, y sobre todo una radícula, 
se e n c u e n t r a en u n suelo de h u m e d a d d e s i g u a l , se v e r á que l a 
e x t r e m i d a d de l a r a í z se d i r i g i r á a l p u n t o de m á s h u m e d a d ; p o r 
eso u n a h u m e d a d r e l a t i v a m e n t e g r a n d e r e t a r d a el c r e c i m i e n t o 
de l a r a í z . Se ha dado el n o m b r e de h i d r o t r o p i s m o a esta ac
c i ó n de l a h u m e d a d sobre l a d i r e c c i ó n de l a r a í z . 

39. Calor. —• Existe una temperatura óptima a la cual el 

c r e c i m i e n t o a lcanza su m á x i m o . L a t e m p e r a t u r a ó p t i m a v a r í a 
p a r a cada p l a n t a : p a r a el m a í z es de 3 3 ° E l l í m i t e s u p e r i o r 
que puede s o p o r t a r l a c é l u l a a c t i v a es a l r e d e d o r de 4 0 ° C. 

40. La luz.—Las raíces subterráneas son indiferentes a la 
a c c i ó n de l a l u z . L a s r a í c e s a é r e a s se c u r v a n de l l a d o d o n d e l a 

su región de crecimiento y toman poco a poco la dirección vertical para sus
t i tu i r a la porción de la raíz suprimida. E l fenómeno ocurre cuando se 
secciona el extremo de un tallo pprincipal: la rama mas próxima de la sec
ción modifica su dirección poco a poco hasta llegar a la vertical. 

Algunos autores quieren explicar el hecho como fenómenos intercelulares 
que modifican la orientación pr imi t iva de esos órganos; es decir, que la 
orientación de las raíces y de los tallos obedece a fuerzas fisiológicas in
ternas; p reguntándose cómo la acción atractiva de la tierra puede cambiar 
bruscamente sus efectos habituales. 

Nemec (1902), supone que la fuerza de la gravi tac ión ac túa sobre los 
granos de almidón, de gravedad específica superior a la de los líquidos que 
se encuentran a su alrededor, por lo que los granos siempre caen hacia 
aquella parte de la célula más próxima al centro de la tierra. La presión 
ejercida por esos granos sobre el protoplasma de la célula, supone él que 
inicia una serie de cambios protoplásmicos que traen finalmente una visi
ble curvatura geotrópica. Otros autores han expuesto teor ías basadas en 
la acción química sobre los tejidos afectados por la a t racción de la gra
vedad. 

Desde 1741, en que por primera vez f u é estudiada la explicación del fe
nómeno por Dodar hasta nuestros días, ninguna de los trabajos publicados, 
en realidad, arrojan luz suficiente para explicar la naturaleza del fenó
meno geotrópico. 
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l u z es m á s d é b i l . Se d ice que el las e s t á d o t a d a de u n f o t o t r o 

p i s m o n e g a t i v o . 

4 1 . L o s c o n t a c t o s . — L a p r e s i ó n que e j e r ce u n c u e r p o s ó l i d o 
— u n a p i e d r a p o r e j e m p l o — c o n t r a u n a r a í z , r e t a r d a su c rec i -

m i e n t o : la r a í / se c u r v a . 
42. P u n c i o n e s de l a r a í z . — L a r a í z es u n ó r g a n o de f i j a c i ó n , 

de a b s o r c i ó n , de c o n d u c c i ó n y accesor iamente u n ó r g a n o de re

serva. 

43. F i j a c i ó n . — La r a í z f i j a la p l a n t a al suelo. E n e fec to , l a 
g r a v e d a d a c t ú a sobre la e x t r e m i d a d de una r a í z en c r e c i m i e n t o 
y la o b l i g a , o la f u e r z a , a d i r i g i r s e de a r r i b a a a b a j o . ( 'Geotro
p i smo p o s i t i v o ) . 

44. A b s o r c i ó n . — L a a b s o r c i ó n puede d e f i n i r s e como el paso 

i H m rv 

Experiencia para demostrar que la absorción del agua se 
verifica sobre todo por los pelos absorbentes. 

d e l * m e d i o e x t e r n o a l m e d i o i n t e r n o y puede es tar p r e c e d i d a o 
no de u n a d i g e s t i ó n . 

L a a b s o r c i ó n no p r e c e d i d a de u n a d i g e s t i ó n es e l caso de l a 
a b s o r c i ó n d i r e c t a de los gases y los l í q u i d o s . 

E l X , O y C O 2 se e n c u e n t r a n l i b r e s o d i s u e l t o s en los l í q u i d o s 

que b a ñ a n el suelo. L a r a í z absorbe c o n t i n u a m e n t e e l O y ex
pulsa el a n h í d r i d o c a r b ó n i c o : es dec i r , que e l l a r e s p i r a . 



i E n el caso de los l í q u i d o s , l a ' r a í z absorbe e l agua y las sales 
m i n e r a l e s que e s t á n en d i s o l u c i ó n . Es tas s a l e s—ni t r a to s , car-
bona tos , f o s f a t o s , s u l f a t o s y s i l i c a t o s — y el agua, , r e p r e s e n t a n ca-

>si l a t o t a l i d a d d e l a l i m e n t o de las p l an t a s . E l a n h í d r i d o c a r b ó 
n i c o , que j u e g a u n p a p e l esencial en la n u t r i c i ó n es a b s o r b i d o 
p o r los ó r g a n o s a é r e o s . E n el v e g e t a l todas estas subs tanc ias 
abso rb ida s c o n s t i t u y e n l a s av i a b r u t a . 

La absorción.—Con excepción de la región pilífera, todas las 
r eg iones de l a r a í z e s t á n c u t i n i z a d a s y p o r consecuencia i m 
p e r m e a b l e s : es, p o r l o t a n t o , en l a r e g i ó n p i l í f e r a , p o r d o n d e se 
v e r i f i c a l a a b s o r c i ó n . 

(La comprobación de este hecho puede hacerse con cuatro 
p l a n t i c a s i d é n t i c a s que se c o l o c a n en vasos c o n t e n i e n d o agua y 
acei te , d e l m o d o s i g u i e n t e : E n el p r i m e r vaso se i n t r o d u c e l a 
r a í z de m o d o que su cof ia quede d e n t r o de l a zona d e l a g u a ; en 
el s egundo vaso se co loca l a r a í z de m a n e r a que l a zona d e l agua 
c o m p r e n d a s u co f i a y l a r e g i ó n de c r e c i m i e n t o ; en el t e r c e r vaso 
se d e j a r á d e n t r o de l a zona d e l agua l a cof ia , l a r e g i ó n de cre
c i m i e n t o y l a r e g i ó n p i l í f e r a ; y en el c u a r t o v a á o , c o n t e n i e n d o 
so lamen te agua , se c o l o c a r á l a p l a n t i c a de m o d o que el agua cu
b r a has ta el cue l lo de la r a í z . A l cabo de poco t i e m p o las p l a n -
t i cas d e l p r i m e r o y segundo vaso se m a r c h i t a n , m i e n t r a s que las 
p l a n t i c a s d e l t e r c e r o y c u a r t o vaso se d e s a r r o l l a n i g u a l m e n t e ) . 

45. Papel conductor de la raíz.—La raíz conduce la savia bru

t a y l a sav ia e l a b o r a d a . 

46. Función de reserva.—Ciertas raíces almacenan las reser
vas que son m á s t a r d e u t i l i z a d a s . E n estas r a í c e s , l l a m a d a s t u 

berosas ( r á b a n o , r e m o l a c h a , z a n a h o r i a , etc.) el p a r é n q u i m a a l 
canza u n g r a n d e s a r r o l l o , e n c o n t r á n d o s e sus c é l u l a s l l enas de 
.substancias de r e se rva como a l m i d ó n , i n u l i n a , a z ú c a r , etc. 

47. TALLO.—Cuando se coloca un grano en condiciones fa
v o r a b l e s , g e r m i n a y d e s a r r o l l a su e m b r i ó n compues to de l a " r a 
d í c u l a " o r a i c i l l a , el " r a l l e c h o " o " p l ú m u l a , l a " g e m i d a " o ye-

m e c i t a y los co t i l edones . 

L a r a d í c u l a se d i r i g e de a r r i b a a a b a j o , s i g u i e n d o l a d i r e c 
c i ó n ele l a v e r t i c a l , y se c u b r e de pelos abso rben te s ; el t a l l e c i t o 



t o m a t a m b i é n la d i r e c c i ó n de l a v e r t i c a l , pe ro se d i r i g e de a b a j o 
a a r r i b a . Si pasamos u n p l a n o p e r p e n d i c u l a r a l e je de la p l a n 
ta p o r el p u n t o de i n s e r c i ó n de l p r i m e r pe lo abso rben te de l a 

r a d í c u l a , h a b r e m o s 
m a r c a d o el " c u e l l o 
de la r a í z " • p o r en
c ima de este p l a n o 
e s t a r á el t a l l o , deba
j o e s t a r á la r a í z . 

48. Cómo crece el 
t a l l o . — E l c r e c i m i e n 

to de l t a l l o puede ser 
en l o n g i t u d o t r ans -
versa lu i en te . 

4!». Causas que in
fluyen sobre e l c rec i 
m i e n t o . — S o n la gra
vedad-, la l uz , el ca
l o r y los contac tos . 

La gravedad. — El 
t a l l o se d i r i g e s iem
p re de a b a j o a a r r i 
ba, p o r lo que se d i 
ce que e s t á d o t a d o de 

u n g e o t r o p i s m o n e g a t i v o , es d e c i r en sen t ido i n v e r s o a la d i r ec 
c i ó n de la g r a v e d a d . 

50. L a l u z . R e t a r d a e l c r e c i m i e n t o . — C u a n d o se c o l o c a n lo tes 
de g ranos en g e r m i n a c i ó n en la o s c u r i d a d y a la luz , las h o j a s 
de l t a l l o de las p l a n t i c a s en los lotes que se encuen t ran , en la 
o s c u r i d a d e s t á n m á s de sa r ro l l adas que las que s<» e n c u e n t r a n 

en la luz . 
C u a n d o la l uz a c t ú a so lamente sobre una de las caras d e l ta

l l o , é s t e se c u r v a del l a d o de donde v iene la l u z . ( E s t o se de
m u e s t r a co locando en una v e n t a n a p l a n t a s en v ía de c r e c i m i e n 
t o , o b s e r v á n d o s e que el t a l l o se i n c l i n a de l l a d o de la l u z ) . 

51. El calor.—Cuando el tallo es joven, existe una tempera
t u r a ó p t i m a , v a r i a b l e pa ra cada especie de p l a n t a , d u r a n t e el 
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c u a l su c r e c i m i e n t o es m á x i m o . A s í l a t e m p e r a t u r a ó p t i m a p a r a 

el caso d e l m a í z s e r á 3 . 3 o ' O . D e s p u é s , el c r e c i m i e n t o d e l t a l l o 
v a r í a con las estaciones. 

52. Los contactos.—Los contactos con los cuerpos sólidos dis
m i n u y e n el c r e c i m i e n t o d e l t a l l o . E l t a l l o a d o p t a u n a figura 
c ó n c a v a d e l l a d o d o n d e se e j e rce el con t ac to . ( E s t o e x p l i c a la 
p r o p i e d a d que poseen a lgunas p l a n t a s de en ro l l a r se a l r e d e d o r 
de u n s o p o r t e ) . 

53. Funciones del tallo.—Es un órgano de sostenimiento, de 
n u t r i c i ó n , de c o n d u c c i ó n y de rese rva . 

Como órgano de sostenimiento.—El tallo sirve para sostener 
las h o j a s ; y c o m o - ó r g a n o de n u t r i c i ó n , r e s p i r a , t r a n s p i r a y a ve
ces a s i m i l a . R e s p i r a p o r q u e lo m i s m o a l a l u z que en l á o s c u r i d a d 
absorbe o x í g e n o d e l a i r e y expu l sa a n h í d r i d o c a r b ó n i c o ; t r a n s 
p i r a p o r todas sus supe r f i c i e s pe rmeab les e x h a l a n d o v a p o r de 
agua , y a s i m i l a p o r q u e cuando el t a l l o e s t á v e r d e d i soc ia el an
h í d r i d o c a r b ó n i c o de l a a t m ó s f e r a , e x p u l s a o x í g e n o y fija el 
c a r b o n o sobre los e lementos de l a sav ia b r u t a . 

C l a r o e s t á que estas d ive r sas f u n c i o n e s son, sobre t o d o , m á s 
ac t i va s en las h o j a s verdes , Jy no t i e n e n m á s que u n a c i e r t a i m 
p o r t a n c i a en los t a l l o s j ó v e n e s o c u a n d o é s t o s p e r m a n e c e n ve r 
des, o t a m b i é n , c u a n d o las h o j a s son m u y pocas, o no ex i s t en . 

54. Como órgano de conducción.—El tallo conduce la savia 
b r u t a y l a sav ia e l abo rada . 

55. Como órgano de reserva.—El tallo puede contener mate
r i a s ele r e se rva . A s í l a c a ñ a de a z ú c a r a lmacena sacarosa cuan
do su c r e c i m i e n t o en l o n g i t u d e s t á t e r m i n a d o . 

56. LA HOJA.—Pudiéramos definir la hoja como una ex
p a n s i ó n l a t e r a l d e l t a l l o , de s t i nada a a u m e n t a r l a s u p e r f i c i e asi
m i l a d o r a ( a s i m i l a t r i z ) d e l v e g e t a l . 

57. Funciones de la hoja.—Desde el punto de vista de la 

n u t r i c i ó n de l v e g e t a l (que es e l que a h o r a nos in te resa f u n d a 
m e n t a l m e n t e ) , l a h o j a puede se r : ( a ) u n ó r g a n o de c o n d u c c i ó n 
de l a s a v i a ; ( b ) u n ó r g a n o de t r a n s p i r a c i ó n , de c l o r o v a p o r i z a -



c i ó n y a l g u n a s veces de e x u d a c i ó n : ( c ) u n ó r g a n o de a s i m i l a c i ó n 
c l o r o f i l i a n a ; y ( d ) u n ó r g a n o de r e s p i r a c i ó n . 

58. Funciones secundarias.—Además de las funciones que in
d i c a m o s a n t e r i o r m e n t e , l a h o j a puede se r : ( a ) u n ó r g a n o de 
r e s e r v a ; ( b ) u n ó r g a n o de fijación; y ( c ) u n ó r g a n o de p r o 
t e c c i ó n . 



C A P I T U L O I V 

L A P L A N T A 

COMPOSICION QUIMICA DE LA PLANTA 

59. La parte volátil de la planta.—Todas las plantas toma
das en su c o n j u n t o , a s í como todos sus ó r g a n o s , cons i s t en de 
u n a p a r t e v o l á t i l y o t r a f i j a , las cuales p u e d e n ser separadas 
p o r l a c o m b u s t i ó n . L a p a r t e v o l á t i l , g e n e r a l m e n t e l a m a y o r , 
se desp rende p o r l a c o m b u s t i ó n y se mezc l a c o n el a i r e b a j o l a 

f o r m a de gases i n v i s i b l e s ; l a p a r t e f i j a , que en g e n e r a l r e p r e 
senta d e l 1 a l 5 p o r c i en to d e l c o n j u n t o , queda b a j o l a f o r m a 
ele cenizas. 

M u c h o s cuerpos o r g á n i c o s p r o d u c t o s de l a v i d a , pe ro que no 
son ó r g a n o s v i t a l e s esenciales de l a p l a n t a , como el a z ú c a r , el 
á c i d o c í t r i c o , etc., son c o m p l e t a m e n t e v o l á t i l e s a l estado de p u 
reza p o r l a c o m b u s t i ó n y n o d e j a n cenizas. 

60. Elementos esenciales de las plantas.—La Química ha de
m o s t r a d o que l a p a r t e v o l á t i l y d e s t r u c t i b l e de los cuerpos or
g á n i c o s e s t á f o r m a d a p r i n c i p a l m e n t e de c u a t r o subs tanc ias a 
s abe r : c a r b o n o , o x í g e n o , h i d r ó g e n o y n i t r ó g e n o , y o t r o s dos en 
m e n o r c a n t i d a d que son el a z u f r e y el f ó s f o r o . 

E n las cenizas, que e s tud i a r emos m á s ade lan te , podemos en
c o n t r a r f ó s f o r o , a z u f r e , s i l i c i o , c l o r o , po tas io , sodio, ca lc io , m a g 
nesio, h i e r r o y manganeso , a s í como t a m b i é n o x í g e n o , c a r b o n o 

y n i t r ó g e n o . 
Es tos 14 cue rpos son l l a m a d o s e lementos , que en el l e n g u a j e 

q u í m i c o s i g n i f i c a que el los no p u e d e n ser descompuestos en 
o t r a s subs tanc ias . T o d a s las f o r m a s de l a m a t e r i a v e g e t a l son 
cue rpos compues tos , es dec i r , e s t á n f o r m a d o s de e lementos y 
p u e d e n p o r t a n t o ser separados en sus e lementos . 

61. Elementos de la parte volátil de las plantas.—Son el 
c a r b o n o , e l n i t r ó g e n o , el h i d r ó g e n o , el a z u f r e y el f ó s f o r o . 



—30— 

62. Carbono.—'Debemos cons ide ra r e l c a r b o n o como e l ele
m e n t o p r i n c i p a l de los t e j i d o s vegeta les , de los que r ep re sen t a 
u n c i n c u e n t a p o r c i en to de su peso en seco. L a p l a n t a t o m a su 
p r o v i s i ó n de c a r b o n o d e l a i re , donde se e n c u e n t r a c o m b i n a d o 
c o n el o x í g e n o en f o r m a de a n h í d r i d o c a r b ó n i c o . E s t a f u n c i ó n 
c a r a c t e r í s t i c a de los vegeta les p r o v i s t o s de l a m a t e r i a v e r d e l l a 
m a d a c l o r o f i l a , es u n f e n ó m e n o c a p i t a l m e d i a n t e el c u a l los ve
geta les ve rdes son capaces de p o n e r en c i r c u l a c i ó n e l gas car
b ó n i c o p r o d u c t o d e l desecho de todas las combus t iones . E l 
c a r b o n o es el e l emen to c a r a c t e r í s t i c o de t odos los compuestos 
o r g á n i c o s . 

63. Nitrógeno.—'Constituye el 77 por ciento del aire atmos
f é r i c o , en peso, y es l a subs tanc ia m á s i m p o r t a n t e en l a f o r m a 
c i ó n de nuevos t e j i d o s y d e l p r o t o p l a s m a v i v i e n t e de las c é l u l a s 
de las p l a n t a s . A pesar de su g r a n p r o p o r c i ó n en el a i re atmos
f é r i c o , c o n e x c e p c i ó n de las l e g u m i n o s a s que son capaces de to 
m a r l o d i r e c t a m e n t e de l a a t m ó s f e r a — c o m o ve remos m á s adelan
te, en el curso de estas l ecc iones—la p l a n t a t o m a el n i t r ó g e n o 
que neces i ta , p o r m e d i o de las r a í c e s , en f o r m a de sales amo
n iaca les o de n i t r a t o s , p r i n c i p a l m e n t e d e l suelo. 

64. Oxígeno e Hidrógeno.—Se encuentran en todos los tejidos 
de l a p l a n t a y f o r m a n el agua que p e n e t r a en el v e g e t a l m o v i d a 
p o r l a c a p i l a r i d a d y p o r las c o r r i e n t e s de l a sav ia . E s t a agua 
que s i r v e de v e h í c u l o p a r a el t r a n s p o r t e de los e lementos n u 
t r i t i v o s , es p r i n c i p a l m e n t e a b s o r b i d a d e l suelo p o r las r a í c e s 
c o n j u n t a m e n t e con las m a t e r i a s m i n e r a l e s que se e n c u e n t r a n en 
s o l u c i ó n en el agua d e l suelo. So l amen te p e q u e ñ a s can t idades 
de agua son t o m a d a s d e l a i r e p o r las h o j a s . 

E l a g u a ex is te en t o d a l a p l a n t a , s iendo l a causa i n m e d i a t a 
de l a sucu lenc ia de sus pa r t e s b l a n d a s . 

L a p o r c i ó n de agua que la p l a n t a f r e s c a p i e r d e p o r m e r a ex
p o s i c i ó n a l a i r e es p r i n c i p a l m e n t e el agua de sus j u g o s , o savia . 
E s t o c o n s t i t u y e lo que se l l a m a el a g u a l i b r e de l a v e g e t a c i ó n , 
s iendo p e r c e p t i b l e a l a s i m p l e v i s t a o a l t a c t o . E x i s t e o t r a p o r 

c i ó n de agua que queda en la p l a n t a seca, a l a i r e , que es i m p e r 

c e p t i b l e a los sen t idos y que so lamen te puede ser d e s c u b i e r t a 
m e d i a n t e su e x p u l s i ó n p o r el c a l o r : es el a g u a h i g r o s c ó p i c a o 
c o m b i n a d a . 
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L a c a n t i d a d de a g u a c o n t e n i d a en los vege ta les f rescos , o s é -

eos a l a i r e , es f l u c t u a n t e de a c u e r d o con l a t e m p e r a t u r a y l a 

sequedad de l a a t m ó s f e r a , v a r i a n d o desde e l 5 a l 95 p o r c i en to . 

P o r cada l i b r a de m a t e r i a seca que se e l abo ra en l a p l a n t a son 

t o m a d a s d e l suelo p o r las r a í c e s de 200 a 500 l i b r a s de agua , s i 

se t r a t a de c l i m a s h ú m e d o s , y a l r e d e d o r de 1,500 l i b r a s en los 

c l i m a s secos o reg iones á r i d a s . 

65. El azufre y el fósforo.—Son de alguna importancia en la 

f o r m a c i ó n de las subs tanc ias p ro te i cas . A m b o s son t o m a d o s d e l 

suelo en f o r m a de sales. L a s p l a n t a s d e f i c i e n t e s en f ó s f o r o ge

n e r a l m e n t e a d q u i e r e n u n a c o l o r a c i ó n r o j a . 

66. Compuestos orgánicos de la planta o principios inmedia

to s .—Es tamos y a p r e p a r a d o s p a r a e n t r a r en el e s tud io de los 

compues tos o r g á n i c o s que c o n s t i t u y e n l a e s t r u c t u r a de l a p l a n t a 

y que son e laborados , m e d i a n t e agentes q u í m i c o s , con los ele

men tos c a r b o n o , o x í g e n o , h i d r ó g e n o , f ó s f o r o y a z u f r e , que aca

bamos de v e r . 

Es tos compues tos o r g á n i c o s , o p r i n c i p i o s i n m e d i a t o s , los a g r u 

pa remos como s i g u e : 

1.—Carbohidratos. 

2 . — A c i d o s , grasas y aceites v e g e t a l e s ; y ' 

3 .—Cuerpos p ro t e i cos . 

67. Carbohidratos.—Este grupo presenta tres subdivisiones: 

A m i l o s a s o p o l i s a c á r i d o s : c o m p r e n d e n l a celulosa , a l m i d ó n , 

d e x t r i n a s y gomas. T i e n e n l a f ó r m u l a ( i C 6 Í H 1 0 O 5 ) 1 1 con
t e n i e n d o u n m ú l t i p l o de 6 á t o m o s de c a r b o n o en l a m o 

l é c u l a . 

Glucosas o m o n o s a c á r i d o s : i n c l u y e n l a d e x t r o s a , l evu losa , 
ga lac tosa y a z ú c a r e s s i m i l a r e s . T i e n e n l a f ó r m u l a C 6 H 1 2 0 6 

con 6 á t o m o s de c a r b o n o en l a m o l é c u l a . 

D i - s a c á r i d o s : c o m p r e n d e n l a sacarosa, m a l t o s a , l ac tosa y 
o t r o s a z ú c a r e s . S u f ó r m u l a en l a m a y o r p a r t e de los 
casos es: C 1 2 Í H 2 2 , O u c o n t e n i e n d o 12 á t o m o s de c a r b o n o en 

l a m o l é c u l a . 



D e b i d o a su a b u n d a n c i a y uso los c a r b o h i d r a t o s c o n s t i t u y e n 

la clase m á s i m p o r t a n t e de las substancias vegetales . E l n o m b r e 
de c a r b o h i d r a t o v iene de estar f o r m a d o s estos cuerpos de car
bono, h i d r ó g e n o y o x í g e n o , es tando s i empre presente los ú l t i m o s 
dos e l e m e n t o s — h i d r ó g e n o y o x í g e n o — e n las m i smas p r o p o r c i o 

nes que se h a l l a n en el agua . 
L o s c a r b o h i d r a t o s , espec ia lmente la ce lu losa y el a l m i d ó n , f o r 

m a n casi la m a y o r p a r t e de toda la m a t e r i a seca de l a p l a n t a . 

A l m i d ó n . — E s el p r i m e r p r o d u c t o v i s i b l e f o r m a d o en el p r o 

ceso de la a s i m i l a c i ó n c l o r o f i l i a n a . E x i s t e m á s a b u n d a n t e m e n t e 
en las r a í c e s , semi l las y t u b é r c u l o s de las p l a n t a s , a lmacenado 
en aque l las pa r l e s r e l ac ionadas con nuevos b ro te s o c r e c i m i e n 
tos. D u r a n t e el c r e c i m i e n t o de la p l a n t a el a l m i d ó n es elabo
r a d o en las h o j a s de todas las p l a n t a s v e r d e s ; en l a m a d u r e z el 
a l m i d ó n es a lmacenado en la s e m i l l a o t u b é r c u l o . Se le encuen
t r a en las c é l u l a s vegeta les b a j o l a f o r m a de g r á n u l o s . Cada 
p l a n t a posee una f o r m a especial , c a r a c t e r í s t i c a s , d e l g r a n o de 
a l m i d ó n . 

C u a n d o se ca l i en ta el a l m i d ó n p o r enc ima de 120 g r a d o s cen
t í g r a d o s se t r a n s f o r m a en d e x t r i n a , (pie es so lub le en agua y 
m á s f á c i l de d i g e r i r que el a l m i d ó n . E n presenc ia d e l i odo el 
a l m i d ó n se co lorea de azu l . Es su r e a c c i ó n c a r a c t e r í s t i c a . 

E n la semi l l a , el a l m i d ó n c o n s t i t u y e u n a l i m e n t o de rese rva 
para el uso de la nueva p l a n t a antes de que é s t a e s t é en c o n d i 
ciones de ob tene r su p r o p i o a l i m e n t o ; en las r a í c e s y t u b é r c u l o s , 
t a m b i é n se le encuen t r a a lmacenado con el m i s m o f i n . Su v a l o r 
como n u t r i e n t e es va l ioso y una vez d i g e r i d o p r o d u c e ca lo r y 
e n e r g í a . 

E n los g ranos la c a n t i d a d de a l m i d ó n v a r í a de 50 a 75 p o r 
c i en to d e l peso de la m a t e r i a seca. E n el heno y o t r o s f o r r a j e s 
so lamentee l l ega a u n dos p o r c i en to . 

Celulosa.—Toda planta es un agregado de células microscópi
cas. L a c u b i e r t a e x t e r i o r o p a r e d de l a c é l u l a v e g e t a l consis te 
p r i n c i p a l m e n t e de celulosa. Es ta subs tanc ia es p o r c o n s i g u i e n t e 
el esqueleto o a r m a z ó n de la p l a n t a y la que le da r i g i d e z y 
sol idez a sus par tes . D e s p u é s de l agua , la ce lu losa es e l c u e r p o 

m á s a b u n d a n t e en el m u n d o v e g e t a l . Cas i t odas las p l a n t a s con
t i enen ce lulosa en todas sus par tes , pero es m á s a b u n d a n t e , re -
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- d a t i v a m e n t e , en los t a l l o s y en las h o j a s . E n las semi l l a s f o r m a 

u n a g r a n p o r c i ó n de l a c á s c a r a , co r t eza u o t r a c u b i e r t a e x t e r i o r , 
p e r o en el i n t e r i o r de l a s e m i l l a exis te t a m b i é n ce lu losa en pe-
g ü e ñ a p r o p o r c i ó n . 

L a I n u l i n a es o t r o m a t e r i a l de reserya . T i e n e p r o p i e d a d e s si
m i l a r e s a l a d e x t r i n a , s iendo so lub le en el agua . L a i n u l i n a es 
u n i s ó m e r o d e l a l m i d ó n . 

Gomas.—Son hidratos de carbono que pertenecen al grupo dé 
los ami losas . ¡Se h a l l a n m u y d i f u n d i d a s en el r e i n o v e g e t a l y 
son p r o d u c t o s de secreciones o d e g r a d a c i ó n de t e j i d o s . L a s m á s 
i m p o r t a n t e s s o n : l a g o m a a r á b i g a , l a g o m a cerezo, l a g o m a t r a 
g a c a n t o que v i ene de Pe r s i a y S i b e r i a y los l l a m a d o s m u c í l a g o s 
vege ta les que se e n c u e n t r a n en las semi l l as d e l l i n o , l i m ó n y 
o t r a s p a r t e s de m u c h a s p l a n t a s . 

Glucosas.—Responden a la fórmula C6lHí2|06 y comprenden: 
l a g l u c o s a p r o p i a m e n t e d i c h a o d e x t r o s a que t i ene su o r i g e n en 
los ó r g a n o s ve rdes de las p l a n t a s m e d i a n t e l a a s i m i l a c i ó n d e l 
a n h i d r i d o c a r b ó n i c o : t a m b i é n se le puede ob t ene r p o r h i d r a t a -
c i ó n d e l a l m i d ó n : C 6 H 1 0 O 5 + H 2 0 = C < * H 1 2 0 6 

Como i n d i c a m o s a l h a b l a r d e l a l m i d ó n a n t e r i o r m e n t e , e l a l 
m i d ó n de los cue rpos c l o r o f i l i a n o s parece ser e l p r i m e r p r o d u c t o , 
de l a a s i m i l a c i ó n d e l a n h i d r i d o c a r b ó n i c o ; a h o r a debemos agre
g a r que l a g lucosa de los j u g o s ce lu la res t a m b i é n parece ser el 
r e s u l t a d o de l a t r a n s f o r m a c i ó n d e l a l m i d ó n e l abo rado p r e v i a 
men te . 

L a l e v u l o s a o f r u c t o s a ex is te c o n j u n t a m e n t e con la g lucosa 
en los j u g o s vege ta les (uvas , e t c . ) . 

L o s t é r m i n o s d e x t r o s a y l e v u l o s a p r o v i e n e n de dos p r o p i e d a 
des ó p t i c a s , i nversas , que d i f e r e n c i a n p e r f e c t a m e n t e estos dos 

azucares i s ó m e r o s . 

L a sacarosa t i ene p o r f ó r m u l a C12B.22On. S u t i p o es el a z ú 
ca r de c a ñ a o de r e m o l a c h a . C o n s t i t u y e u n a r e se rva h i d r o c a r -
b o n a d a de las de m a y o r i m p o r t a n c i a , a l m a c e n á n d o s e en los ta
l l o s y r a í c e s de c i e r t a s p l a n t a s como o c u r r e en la c a ñ a de a z ú c a r 

y en l a r e m o l a c h a . 
L a sacarosa se desdob la p o r la a c c i ó n de l a i n v e r t i n a a l ser 

u t i l i z a d a p o r el v e g e t a l d a n d o g lucosa y l evu losa . L a i n v e r t i n a 
es u n a d ias tasa que se c a r a c t e r i z a p o r l a p r o p i e d a d - d e ^ t r a n s í p r -
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m a r el a z ú c a r de c a ñ a — s a c a r o s a — , que es u n a l i m e n t o i n a s i m i 

l a b l e p a r a la p l a n t a , en a z ú c a r i n v e r t i d o , mezc la e q u i m o l e c u l a r 

de g lucosa y l evu losa . ( 1 ) 

L a m a l t o s a que se f o r m a t r a n s i t o r i a m e n t e d u r a n t e l a sacar i 

f i c a c i ó n de l a l m i d ó n en los g ranos , m i e n t r a s o c u r r e l a g e r m i n a 

c i ó n , es t a m b i é n u n a sacarosa ; pe ro sus p r o p i e d a d e s son m u y 

d i f e r e n t e s a las d e l a z ú c a r de c a ñ a . 

68. Acidos vegetales.—Casi todos los vegetales hasta hoy es

t u d i a d o s c o n t i e n e n u n o o m á s á c i d o s o r g á n i c o s pecu l i a r e s a cada 

p l a n t a . L o s á c i d o s vegeta les r a r a m e n t e se p r e s e n t a n en estado 

l i b r e s ino que lo hacen u n i d o s a meta les o bases o r g á n i c a s en 
f o r m a de sales. E n t r e los p r i n c i p a l e s á c i d o s vegeta les c i t a remos , 

como á c i d o s grasos, el á c i d o a c é t i c o f o r m a d o en l a f e r m e n t a c i ó n 

a c é t i c a de l a l c o h o l , y c u y o á c i d o en estado l i b r e , ex is te en el 

v i n a g r e ; el á c i d o b u t í r i c o que se p re sen ta en l a m a n t e q u i l l a 

r a n c i a , c u y o o l o r desag radab le se debe a l a p re senc ia de d i cho 

á c i d o ; los á c i d o s ox ig rasos , que d i f i e r e n de los grasos p o r t ener 
u n á t o m o a d i c i o n a l de o x í g e n o , e n t r e los cuales c i t a r e m o s a l 

á c i d o g l i c ó l i c o que ex is te en los j u g o s de las p l a n t a s y e l á c i d o 

l á c t i c o que es e l á c i d o que se f o r m a en el c u a j o de l a leche a 
expensas de l a z ú c a r de leche. 

Los á c i d o s grasos y ox ig r a sos que hemos d e s c r i t o son m o n o 

b á s i c o s . E x i s t e o t r a c a t e g o r í a de á c i d o s b i b á s i e o s como e l o x á l i 

co, m á l i c o , s u c c í n i c o , t a r t á r i c o y el c í t r i c o , que t a m b i é n se pre
sentan en las p l an t a s . 

69. Grasas y aceites.—En algunos casos las plantas almacenan 

ca rbono en f o r m a de grasa , l a c u a l es s ó l i d a a l a t e m p e r t u r a or

d i n a r i a , o en f o r m a de aceite, que es l í q u i d o . T a l r e se rva es po

sible p o r q u e las grasas y aceites son f o r m a d o s con los mi smos 

e lementos que ex i s t en en los c a r b o h i d r a t o s , es dec i r , e l c a r b o n o , 
h i d r ó g e n o y o x í g e n o . 

E n las grasas y aceites vegeta les , las m o l é c u l a s e s t á n com

puestas de m a y o r n ú m e r o de á t o m o s que en el caso de los a z ú c a 

res y o t r o s h i d r a t o s de c a r b o n o ; s iendo l a p r o p o r c i ó n de ca rbo-

(1) Véase el núm. 86. 
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n o m u y g r a n d e , s e g ú n puede verse en las f ó r m u l a s de estos t r es 
acei tes o grasas vege ta les ba s t an t e c o m u n e s : 

La estearina C57H110O6 

L a p a l m i t i n a . . . C 5 1 H 9 8 O 6 

L a o l e ina . . . C 5 7 H 1 0 4 O 6 

L a s grasas y aceites vege ta les c u a n d o se q u e m a n d a n m á s ca
l o r que los c a r b o h i d r a t o s d e b i d o a que c o n t i e n e n r e l a t i v a m e n t e 

m á s c a r b o n o . L o s aceites y grasas son m u y a b u n d a n t e s en las 
semi l l a s de las p l a n t a s y r e p r e s e n t a n las e n e r g í a d e l c a r b o n o a l 

m a c e n a d a en f o r m a condensada . 

70. Cue rpos p r o t e i c o s o p r o t e í n a s . — A b r a z a n todos los com
puestos de l a p l a n t a que c o n t i e n e n n i t r ó g e n o , c i r c u n s t a n c i a esta 
ú l t i m a c a r a c t e r í s t i c a d e l g r u p o . 

L a f o r m a c i ó n de las p r o t e í n a s t i ene l u g a r en el p r o t o p l a s m a 
de las c é l u l a s vegeta les . A esos cen t ros de v i d a , c o n su m a t e r i a 
c o l o r a n t e v e r d e , en d o n d e ha t e n i d o l u g a r la f o r m a c i ó n de los 
c a r b o h i d r a t o s y grasas a expensas d e l gas c a r b ó n i c o , d e l agua 
y de l a e n e r g í a solar , son a r r a s t r a d o s p o r las c o r r i e n t e s de l a 
sav ia los n i t r a t o s y o t r a s sales m i n e r a l e s , que con los a z ú c a r e s 
y a l m i d o n e s f o r m a n u n n u e v o g r u p o m u y c o m p l e j o , d e n o m i n a d o 
p r o t e í n a s . 

Es tos cuerpos , las p r o t e í n a s , que son s i empre necesarios p a r a 
él c r e c i m i e n t o , a u n q u e se e n c u e n t r a n en a l g u n a p r o p o r c i ó n en 
todas las p a r t e s de l a p l a n t a , se h a l l a n a c u m u l a d o s p r i n c i p a l 
m e n t e en l a s e m i l l a . L a s i n v e s t i g a c i o n e s de los q u í m i c o s nos 
d e m u e s t r a n que, a p r o x i m a d a m e n t e , u n 16 p o r c i en to de la p r o 

t e í n a de l a p l a n t a es n i t r ó g e n o . 
L a s a m i d a s p u e d e n cons ide ra r se como las p i e d r a s d e l e d i f i c i o 

de las p r o t e í n a s , p o r q u e de el las c o n s t r u y e n las p l a n t a s l a p r o 
t e í n a m á s p e r f e c t a m e n t e o r g a n i z a d a ; y c u a n d o t i e n e l u g a r l a 
d e s c o m p o s i c i ó n de esa p r o t e í n a v u e l v e n a r eapa rece r esos cuer

pos m á s s imples . Como las a m i d a s son so lubles en los j u g o s de 
l a p l a n t a , de a h í que sean t r a n s p o r t a b l e s , p u d i e n d o ser a r r a s t r a 
dos p o r los j u g o s a t o d a la e s t r u c t u r a de la p l a n t a d o n d e f u e r e n 
necesar ios . 

L a s p r o t e í n a s f o r m a n l a base d e l p r o t o p l a s m a v i v i e n t e de t o 
das las p l a n t a s y an imales , s iendo p o r lo t a n t o esencial a todas 
las f o r m a s de v i d a . 
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7 1 . L a s cenizas de l a p l a n t a . — Q u e m a n d o una p l a n t a en 
con t ac to de l a i r e queda s i empre u n r e s iduo b l a n c o o ag r i s ado 
que rec ibe el n o m b r e de ceniza . L a s cenizas c o n t i e n e n las m a 

t e r i a s m i n e r a l e s que l a p l a n t a ha a b s o r b i d o d e l suelo p a r a f o r 

m a r sales con los e lementos que c o n s t i t u y e n la p a r t e o r g á n i c a 

de l a p l a n t a . ^ r ~ < o 

L a ceniza, o p a r t e - d ^ v o l á t i l de l a p l a n t a , t a m b i é n con t i ene o 

puede con tene r ca rbono , o x í g e n o , a z u f r e y f ó s f o r o ; pe ro en ge

n e r a l , l a ceniza e s t á f o r m a d a p r i n c i p a l m e n t e p o r o t r o s ocho ele

mentos cuyos compues tos comunes son f i j o s o no v o l á t i l e s . 

A s í pues, los 12 e lementos que se e n c u e n t r a n en las cenizas de 

las p l a n t a s se a g r u p a n como s i g u e : 

Metaloides Metales 

O x í g e n o . Po tas io . 
C a r b o n o . Sod io . 
A z u f r e . Ca lc io . 
F ó s f o r o . M a g n e s i o . 
S i l i c i o . H i e r r o . 
C l o r o . M a n g a n e s o . 

Algunas veces se encuentran en las plantas otros elementos 

como el i odo , b r o m o , f l ú o r , etc., pe ro no t i e n e n i m p o r t a n c i a es-. 
pec i a l . 

Como el ca rbono , o x í g e n o , h i d r ó g e n o y a z u f r e h a n s ido y a 

t r a t a d o s a l e s t u d i a r los e lementos v o l á t i l e s de las p l a n t a s , a q u í 

so lamente hab l a r emos d e l s i l i c i o , c l o r o , po ta s io , sodio , magnes io , 
h i e r r o y manganeso . 

S i l i c i o . — E l s i l i c i o no parece esencia l p a r a el c o m p l e t o des

a r r o l l o d e l v e g e t a l . S u p a p e l m á s i m p o r t a n t e e s t á en l a a r m a 

z ó n o esqueleto de d e t e r m i n a d o s ó r g a n o s como e l t a l l o y gene

r a l m e n t e las ho j a s . L a g r a n p r o p o r c i ó n de s i l i c i o e n c o n t r a d a en 

las g r a m í n e a s l l e g ó a es t imarse como u n a p r u e b a de l a neces idad 

de este e lemento p a r a f o r t a l e c e r las paredes de las c é l u l a s , pe ro 

expe r i enc ia s r ea l i zadas p o s t e r i o r m e n t e h a n c o m p r o b a d o l a pos i 

b i l i d a d de hacer c u l t i v o s de g r a m í n e a s en so luc iones l i b r e s de 
s i l i c i o . 
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C l o r o . — A u n q u e e s t á c o n s i d e r a d o como no esencial , s i n em

b a r g o , pa rece que su p re senc i a es necesar ia en l a p l a n t a p a r a 
o b t e n e r u n c r e c i m i e n t o s a ludab le , a c t u a n d o como e s t i m u l a n t e . 

Potasio.—Se supone tiene influencia en la formación de los 
c a r b o h i d r a t o s . C u a n d o no ex is te s u f i c i e n t e c a n t i d a d de po ta s io 
en e l suelo e l c r e c i m i e n t o de l a p l a n t a se p a r a l i z a y en sus h o j a s 
no se d e s a r r o l l a l a f u n c i ó n c l o r o f i l i a n a . Es t a l l a i n f l u e n c i a d e l 
po t a s io que ho ra s d e s p u é s de a p l i c a d o a u n a p l a n t a que ha es
t a d o p r i v a d o de é l , se puede a p r e c i a r l a p resenc ia d e l a l m i d ó n , 
e l abo rado p o r a q u e l l a f u n c i ó n , en los g r anos de l a c l o r o f i l a . 

Sodio.—Son pocas las plantas que carecen de él. Es tomado 
en g r a n d e s c a n t i d a d e s en f o r m a de c l o r u r o de sodio p o r g r u p o s 
de p l a n t a s sa l inas o a lgas m a r i n a s . Se e n c u e n t r a en los t e j i d o s 
c o n j u n t a m e n t e con el po t a s io , pe ro no puede s u s t i t u i r l e en su 
esencial p a p e l de p r o d u c t o r de c a r b o h i d r a t o s , t a l como lo hemos 
s e ñ a l a d o en e l p á r r a f o a n t e r i o r . 

Calcio.—Tiene su principal función en fortalecer las paredes 
de l a c é l u l a , d e n t r o de las cuales se depos i t a a l gunas veces en 
f o r m a de c r i s t a l e s de c a r b o n a t o de ca lc io . 

Magnesio.—Actúa conjuntamente con el nitrógeno en la for
m a c i ó n d e l p r o t o p l a s m a y de l a c l o r o f i l a . L a s p l a n t a s que ca
r ecen de este e l emen to so lamen te f o r m a n g ranos de c l o r o f i l a de 
u n c o l o r v e r d e a m a r i l l o . 

Hierro.—Es necesario también y participa de la función clo
r o f i l i a n a . L a ausencia d e l h i e r r o se n o t a en l a p a l i d e z de las 
h o j a s y puede p r o v o c a r e l cese de l a a s i m i l a c i ó n . 

' Manganeso.—Su presencia es constante en todas las plantas, 
y los ó r g a n o s que r e a l i z a n l a f u n c i ó n c l o r o f i l i a n a , pa r ecen ser los 

m á s r i c o s en manganeso . 

72. Sales.—Las cenizas contienen carbonatos, sulfatos, fosfa
tos, c l o r u r o s y s i l i c a to s que r e s u l t a n de l a u n i ó n de los m e t a 
lo ides o e lementos á c i d o s con los me ta l e s o con sus ó x i d o s . L a s 
h o j a s d e l t abaco , g i r a s o l y o t r a s p l a n t a s c o n t i e n e n f r e c u e n t e 
m e n t e n i t r a t o s , y c u a n d o se q u e m a n , e l á c i d o n í t r i c o es descom^ 
pues to y el m e t a l queda en l a ceniza b a j o l a f o r m a de c a r b o n a t o ^ 
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73. E l e m e n t o s esenciales .—Los 

Vaso para cultivos en líquidos. 

las f u n c i o n e s de los d i s t i n t o s ele 

e lementos c . i • •<* de las ce
nizas s. • ! potas io , ca lc io , 

i n a ü i i l i i e r r o , f ó s f o r o , y 

a / , , , ¡ Los no esenciales 
son A sodio , s i l i c i o , c l o r o y 

el b r o m o . 
Los e lementos esenciales 

t o m a n una p a r t e d i r e c t a en 
l a f o r m a c i ó n de los t e j i d o s 

de la p l a n t a . E l p a p e l de 
cada uno de los e lementos 
de las cenizas se conoce des
de hace poco t i e m p o . A n 
t i g u a m e n t e se c r e í a que los 
e lementos que c o n s t i t u y e n 
las cenizas e r an acc iden ta 

les, y que las p l a n t a s a l to
m a r el agua d e l suelo, no po
d í a n separa r o d e j a r f u e r a 
las subs tancias t e r rosas so
lub les , pe ro los e x p e r i m e n 
tos de c u l t i v o s en a g u a han 
d e m o s t r a d o l a neces idad y 

lentos . ( 1 ) 

(1) Cultivos en líquidos.—A veces denominadas también cultivo3 en 
agua. Son soluciones muy diluidas de sales minerales de composición cono
cida en que se cultivan los vegetales. 

Se conoce un número bastante grande de soluciones nutri t ivas. Las plan
tas en estas solucione- se desarrollan normalmente si la solución tiene to
dos los elementos que necesita el vegetal. Una solución " n o r m a l " que 
usamos con éxito en el Laboratorio " Monteagudo" de la Escuela de In> 
genieros Agrónomos y Azucareros de la Universidad es la siguiente: 

Nitrato de calcio, ti gis. 
Ni t ra to de potasio, 1.3 gis. 
Sulfato de magnesia, 1,3 gis. 
f o s f a t o neutro de potasio, 1,3 gis. 
Cloruro de So lio, 1.3 grs 
Agua destilada, 600 <\e. 

Se preparan otras soluciones semejante suprimiendo en cada una de ellas 
el calcio, el potasio, magnesio, lo* nitratos, o los fosfato- Entonces el 
desarrollo del vegetal cultivado estará en consonancia con la importancia 
del elemento que se lia suprimido. 



C A P I T U L O V 

O R G A N O S R E P R O D U C T O R E S D E L A S P L A N T A S 

74. Modos de reproducción.—Las plantas se reproducen de 
va r i a s m a n e r a s : las p l a n t a s ce lu la res m á s s imples no p r e s e n t a n 
ev idenc ia de ó r g a n o s especiales de r e p r o d u c c i ó n , s ino que se 
p r o p a g a n e n t r e s í so l amen te p o r el proceso de d i v i s i ó n que sabe
mos comienza en el p r o t o p l a s m a ; las p l a n t a s i n f e r i o r e s l l a m a d a s 
c r i p t ó g a m a s , p o r ca recer de f l o r e s , i n c l u y e n las bac te r i as , algas, 
hongos, musgos , h e l é c h o s , etc., y se r e p r o d u c e n el las mi smas en 
p a r t e p o r esporos, cada u n o de los cuales es u n a s i m p l e c é l u l a , 
p e q u e ñ a , capaz de d e s a r r o l l a r s e en u n a p l a n t a s eme jan t e a aque
l l a de que p rocede . 

L a s p l a n t a s s u p e r i o r e s l l a m a d a s f a n e r ó g a m a s t i e n e n ó r g a n o s 
especiales r e p r o d u c t o r e s , c o n t e n i d o s en sus flores, c u y a f u n 
c i ó n es p r o d u c i r l a s e m i l l a , con su p a r t e esencial l l a m a d a em
b r i ó n . E s t e e m b r i ó n es u n a p l a n t a y a f o r m a d a , en m i n i a t u r a , 
que puede c recer d e n t r o de u n a c o m p l e t a semejanza c o n sus pa
dres. 

75. La flor.—En las plantas superiores el crecimiento pro
g r e s i v a d e l t a l l o o de sus r a m a s no se h a l l a l i m i t a d o necesaria
m e n t e has t a que de las yemas t e r m i n a l e s , en l u g a r de ho ja s , s ó l o 
se a b r e n f l o r e s . C u a n d o esto acontece, como en el caso de l a 
m a y o r p a r t e de las p l a n t a s anua les y b ienales que se c u l t i v a n en 
j a r d i n e r í a o en a g r i c u l t u r a , l a e n e r g í a v e g e t a t i v a g e n e r a l m e n t e 
ha a l canzado su d e s a r r o l l o m á s c o m p l e t o y l a f u n c i ó n r e p r o d u c 
t o r a comienza a p r e p a r a r s e p a r a l a m u e r t e d e l i n d i v i d u o , p r o 

p o r c i o n a n d o las s emi l l a s que h a n de p e r p e t u a r l a especie. 

A veces ñ o h a y d i f e r e n c i a apa ren t e , a l p r i n c i p i o , en t r e las ye
mas de las h o j a s y las yemas de las f l o r e s , pe ro c o m u n m e n t e , 

en los ú l t i m o s p e r í o d o s de su d e s a r r o l l o o c r e c i m i e n t o las v e r n a l 
de las f l o r e s se d i s t i n g u e n p e r f e c t a m e n t e de las yemas de las 
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hojas p o r su t a m a ñ o m á s g r a n d e y p o r su f o r m a p e c u l i a r , o su 

co lo r . 
La f l o r es una r ama co r t a que l l e v a cons igo una c o l e c c i ó n de 

ó r g a n o s que no obs tan te t ene r poca semejanza con el f o l l a j e , 
pueden ser cons iderados como h o j a s m á s o menos m o d i f i c a d a s 

en su f o r m a , co lo r y f u n c i o n e s . 
L a f l o r presenta c o m u n m e n t e c u a t r o clases de ó r g a n o s d i f e 

rentes, que son •. el c á l i z , la co ro l a , los es tambres y p i s t i l o s . 
E l c á l i z es la e n v o l t u r a f l o r a l m á s e x t e r n a , g e n e r a l m e n t e de 

c o l o r verde . C u a n d o consiste de v a r i a s h o j a s estas r e c i b e n el 

n o m b r e de s é p a l o s . 
L a c o r o l a e s t á c o n s t i t u i d a po r una o v a r i a s series de ho j a s * 

s i tuadas d e n t r o de l c á l i z . C u a n d o la co ro la se d i v i d e en ho j a s 
separadas, é s t a s r ec iben el n o m b r e de p é t a l o s . L a c o r o l a puede 
ser de a l g ú n o t r o co lor , a p a r t e d e l ve rde , p r e sen t ando a m e n u d o 
pecu l i a r i dades de f o r m a y g r a n de l i cadeza de e s t r u c t u r a , d a n d o 
con e l lo belleza a la f l o r . S i los p é t a l o s son i n d e p e n d i e n t e s unos 
de o t ros , la co ro la es d i a l i p é t a l a , y c u a n d o los p é t a l o s e s t á n r e u 
n idos , rec ibe el n o m b r e de g a m o p é t a l a . 

Los es tambres son g e n e r a l m e n t e ó r g a n o s b l andos y f i l i f o r m e s , 
t e r m i n a d o s p o r u n saco ob longo , l l a m a d o an t e r a , e l c u a l , cuando 
la f l o r a lcanza su c o m p l e t o c r e c i m i e n t o , descarga u n p o l v o f i n o , 
a m a r i l l o o c a r m e l i t a , d e n o m i n a d o p o l e n . T a n t o l a a n t e r a , como 
los g ranos de l po len , casi s i empre v a r í a n en su f o r m a p a r a cada 
clase de p l a n t a . 

Los p i s t i l o s o c u p a n el c en t ro de la f l o r p e r f e c t a . M u y v a r i a 
bles en su f o r m a , s i empre t i e n e n en su base el o v a r i o en e l c u a l 
se e n c u e n t r a n los ó v u l o s o semi l las r u d i m e n t a r i a s . L a p a r t e t e r 

m i n a l de l p i s t i l o e s t á de sp rov i s t a de la e p i d e r m i s que c u b r e t o 
das las o t r a s par tes de la p l a n t a y rec ibe el n o m b r e de e s t i gma . 

Como hemos n o t a d o a n t e r i o r m e n t e , los ó r g a n o s f l o r a l e s pue
den cons iderarse como h o j a s m o d i f i c a d a s ; o b i e n , todos los a p é n 
dices d e l t a l l o — l a s h o j a s y las pa r t e s de la flor, j u n t a s — s o n 
desa r ro l lo s d i f e r e n t e s de una e s t r u c t u r a f u n d a m e n t a l . 

L a e x a c t i t u d de esta idea e s t á c o m p r o b a d a p o r m ú l t i p l e s t r a n s 
f o r m a c i o n e s a m e n u d o observadas . 

L a rosa en su estado n a t u r a l t i ene u n a c o r o l a c o n 5 p é t a l o s , 

pe ro t i ene t a m b i é n una m u l t i t u d de es tambres y p i s t i l o s . E n 
u n suelo r i c o , o como efec to de u n b u e n c u l t i v o , cas i t o d o s los 
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es tambres p i e r d e n su f u n c i ó n r e p r o d u c t o r a y su e s t r u c t u r a p r o 
p i a y se c o n v i e r t e n en p é t a l o s . L a f l o r se hace d o b l e . E n el 
t u l i p á n , l a a m a p o l a y o t r a s flores de j a r d í n , podemos v e r t a m 
b i é n esta i n t e r e s a n t e m e t a m o r f o s i s , y p o d r e m o s o b s e r v a r t a m b i é n 
en a l g u n a s las d i s t i n t a s e tapas i n t e r m e d i a s e n t r e el p é t a l o per
f e c t o y el e s t ambre i n a l t e r a d o . 

P o r o t r o l a d o , la r e v e r s i ó n de todos los ó r g a n o s f l o r a l e s en 
h o j a s o r d i n a r i a s ve rdes ha s ido obse rvado con f r e c u e n c i a en el 
caso de l a rosa , t r é b o l b l a n c o y o t r a s p l a n t a s . 

A u n c u a n d o l a f l o r c o m p l e t a consis te de las c u a t r o clases de 
ó r g a n o s y a desc r i tos , so lamen te los es tambres y p i s t i l o s son 
esenciales p a r a l a p r o d u c c i ó n de l a s e m i l l a . D e acue rdo con es
t o l a f l o r s e r á u n a f l o r c o m p l e t a a u n en l a ausencia d e l c á l i z y 

l a c o r o l a . L a f l o r d e l t r i g o sa r raceno no t i ene c o r o l a , s ino u n 
c á l i z b l a n c o o r o s á c e o . 

E n a l g u n a s p l a n t a s los es tambres y p i s t i l o s n a c e n en f l o r e s 
separadas . Es t a s p l a n t a s r e c i b e n el n o m b r e de mono icas , de las 
que el m a í z , m e l ó n , ca labaza , etc., son e j e m p l o s . 

L a s p l a n t a s d io i ca s son aque l l a s que l l e v a n las flores de ambos 
sexos en i n d i v i d u o s d i f e r e n t e s de l a m i s m a especie. 

L o s n e c t a r i o s son ó r g a n o s e s p e c i a l e s — g l á n d u l a s o t u b o s — q u e 
seg regan u n j u g o azuca rado o n é c t a r , e l c u a l s i r v e de a l i m e n t o 
a los insectos . L a m a d r e s e l v a es u n e j e m p l o . 

7 6 . — F e c u n d a c i ó n y f r u c t i f i c a c i ó n . — L a g r a n f u n c i ó n de l a 
f l o r es l a f r u c t i f i c a c i ó n . A este e fec to , e l p o l e n d e b e r á caer 
d i r e c t a m e n t e , o ser l l e v a d o p o r e l v i e n t o , insectos u o t r o s agen
tes, a l a e x t r e m i d a d de snuda d e l p i s t i l o . Y a a s í s i t u a d o , cada 
g r a n o de p o l e n se h i n c h a , b r o t a n d o de su i n t e r i o r u n d e l i c a d o 
t u b i t o ( l l a m a d o t u b o p o l í n i c o ) que p e n e t r a en el i n t e r i o r d e l 
p i s t i l o has t a e n t r a r en el o v a r i o . P o r su c o n t a c t o c o n los ó v u l o s 
se f o r m a u n g e r m e n o e m b r i ó n . C u a n d o esto t i e n e l u g a r , l a 
p l a n t a e s t á f e c u n d a d a y empieza a crecer . E n l o ade l an t e , l a 
c o r o l a y es tambres g e n e r a l m e n t e se m a r c h i t a n , m i e n t r a s que l a 
base d e l p i s t i l o y los ó v u l o s i n c l u s i v e , r á p i d a m e n t e a u m e n t a n 
de t a m a ñ o has ta que las semi l l a s a l c a n z a n su m a d u r e z . 

L a a u t o f e c u n d a c i ó n t i e n e l u g a r c u a n d o los ó v u l o s son i m p r e g 
nados p o r el p o l e n de l a m i s m a f l o r . E n m u c h a s p l a n t a s l a 
a u t o f e c u n d a c i ó n es f a v o r e c i d a p o r l a p o s i c i ó n de los ó r g a n o s , 
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de m o d o que cuando el po l en ya m a d u r o es descargado n o f a l l a 

en caer sobre el e s t igma . 

77. F e c u n d a c i ó n c r u z a d a . — R e s u l t a d e l c o n t a c t o d e l p o l e n de 

u n a flor con los ó v u l o s de o t r a . 

E n las p l a n t a s mono icas , como l a calabaza, las flores de u n a 
clase d a n p o l e n , y o t r a s d i f e r e n t e s c o n t i e n e n los ó v u l o s . D e mo
do que dos flores d i s t i n t a s y m á s o menos d i s t an te s , son necesa

r i as p a r a la p r o d u c c i ó n de la s emi l l a . 

E n las d io icas la p l a n t a que p r o d u c e e l p o l e n n u n c a l l e v a 
ó v u l o s , y la que con t i ene o l l e v a los ó v u l o s , e s t á a su vez des
p r o v i s t a de po len . A s í pues, es necesar io que dos p l a n t a s dis

t i n t a s cooperen p a r a la f o r m a c i ó n de l a s emi l l a . 

E n muchas f l o r e s l a p o s i c i ó n es t a l que l a a u t o - f e c u n d a c i ó n 
se d i f i c u l t a o se hace i m p o s i b l e . L a f u n c i ó n de los insectos en 
busca d e l n é c t a r , o a t r a í d o s p o r los a romas , es a q u í i n d i s p e n 
sable. E l insecto a l e x p l o r a r l a f l o r d e j a sobre sus es t igmas el 
p o l e n t o m a d o de la f l o r que ú l t i m a m e n t e h a b í a v i s i t a d o . 

78. H i b r i d a c i ó n . — D e l m i s m o m o d o que l a u n i ó n s e x u a l de 
an ima les de especies c o m p l e t a m e n t e d i f e r e n t e s da co i i io r e su l 
t a d o u n h í b r i d o , a s í t a m b i é n en el caso de las p l a n t a s los ó v u l o s 
de u n a clase (especie o a ú n g é n e r o ) p u e d e n ser f e c u n d a d o s p o r 
el p o l e n de o t r a clase d i f e r e n t e . L a s e m i l l a a s í d e s a r r o l l a d a , 
en su c r e c i m i e n t o , p r o d u c e u n a p l a n t a h í b r i d a . T a n t o en los 
an ima les como en los vegeta les los l í m i t e s d e n t r o de los cuales 
l a h i b r i d a c i ó n es pos ib le pa recen ser m u y estrechos. Es sola

m e n t e e n t r e p l a n t a s es t rechamente e m p a r e n t a d a s que l a f e c u n 

d a c i ó n t i ene l u g a r . 

L o s h í b r i d o s son p o r lo g e n e r a l menos p r o d u c t o r e s de semi l las 

que las p l a n t a s de que p roceden , y a l g u n a s veces son c o m p l e t a 

m e n t e e s t é r i l e s : s in e m b a r g o , son m á s v igo rosos en su d e s a r r o l l o 

v e g e t a t i v o , p r o d u c i e n d o m a y o r e s y m á s numerosas h o j a s , f l o r e s , 

r a í c e s , etc., y t i e n e n una v i d a m á s l a r g a que sus p r o g e n i t o r e s . 

E s t a es l a r a z ó n p o r q u e los h í b r i d o s son de t a n t a i m p o r t a n c i a 

p a r a el a g r i c u l t o r . 

M á s ade lan te , en el curso de estas lecciones , e s t u d i a r e m o s en 
las " M e j o r a s de las p l a n t a s " , los f e n ó m e n o s de h e r e n c i a que en 
este p u n t o i n t e r e s a n a l a A g r i c u l t u r a . 
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79. E l f r u t o . — D e s p u é s de l a f e c u n d a c i ó n el o v a r i o se d i f e r e n 
c ia , p o r m a d u r a c i ó n de sus paredes , t r a n s f o r m á n d o s e en f r u t o . 
E l f r u t o c o m p r e n d e el p e r i c a r p i o y l a s e m i l l a , c o n j u n t a m e n t e 

c o n v a r i o s de sus a p é n d i c e s . 
E l f r u t o puede ser dehiscente , c u a n d o el p e r i c a r p i o se abre y 

m u e s t r a su s e m i l l a , o es i n d e h i s c e n t e c u a n d o c o n t i n ú a c e r r a d o . 
E l p e r i c a r p i o e s t á f o r m a d o p o r l a base d e l p i s t i l o en su estado 

de m a d u r e z , p r e s e n t a n d o u n a g r a n v a r i e d a d , f o r m a s y ca rac te res 
que s i r v e n p r e c i s a m e n t e p a r a d e f i n i r las d i f e r e n t e s clases de 
f r u t o s . A q u í so l amen te h a b l a r e m o s de las clases m á s c o r r i e n t e s 
y que son m á s i m p o r t a n t e s p a r a el A g r i c u l t o r . 

L a nuez t i ene u n a c u b i e r t a huesosa, i ndeh i scen te , que gene
r a l m e n t e con t i ene u n a s ó l a s e m i l l a . E j e m p l o s de estos s o n : l a 

b e l l o t a , l a nuez , l a a v e l l a n a . 
L a d r u p a es u n a nuez e n v u e l t a p o r una c u b i e r t a ca rnosa co

m o l a cereza y l a c i r u e l a , m e l o c o t ó n , etc. 

L a p o m a es u n t é r m i n o que se a p l i c a a los f r u t o s ta les como 
l a m a n z a n a y l a pe ra . S u c o r a z ó n es e l v e r d a d e r o p e r i c a r p i o , 
que o r i g i n a l m e n t e pe r tenece a l p i s t i l o , m i e n t r a s que l a p a r t e co
m e s t i b l e es e l c á l i z e n o r m e m e n t e a l a r g a d o y ensanchado. 

L a b a y a es u n f r u t o de m u c h a s semi l l a s c o n el p e r i c a r p i o 
grueso y b l a n d o como sucede con l a u v a , g r o s e l l a y el t o m a t e . 

E l m e l ó n , l a ca labaza , e l p e p i n o y l a g ü i r a t i e n e n u n a c u b i e r t a 
e x t r e m a d a m e n t e d u r a p e r o son carnosos i n t e r i o r m e n t e . 

A q u e n i o s son f r u t o s c o n t e n i e n d o u n a s ó l a s e m i l l a c o n e l p e r i 
c a r p i o m á s o menos u n i d o a l a s e m i l l a . P u e d e n c i t a r se e l g i 
raso l , d i e n t e de l e ó n , etc. S i se r e m u e v e e l p e r i c a r p i o o c u b i e r 
t a e x t e r i o r se e n c u e n t r a d e n t r o l a v e r d a d e r a s e m i l l a . Cuan 
do el g r a n o e s t á so ldado f u e r t e m e n t e a l p e r i c a r p i o e l aquen io 
t o m a el n o m b r e de c a r i ó p s i d e , f r u t o c a r a c t e r í s t i c o de las g r a m í 
neas, como el g r a n o d e l t r i g o , etc. P o r ú l t i m o , el a q u e n i o con 
el p e r i c a r p i o a m a n e r a de alas, t o m a el n o m b r e de samara , co
m o en e l o l m o , l a s e m i l l a de G u a t e m a l a , etc. 

L a v a i n a o c á p s u l a es el n o m b r e que se d a a l l u g a r d o n d e se 
a l o j a l a s e m i l l a , l a c u a l se abre esparc iendo sus semi l l a s c u a n d o 
e s t á n m a d u r a s . 

L a l e g u m b r e es u n a v a i n a como l a d e l f r i j o l , d i v i d i d a en dos 
m i t a d e s , con dos su tu r a s , en u n a de las cuales se i n s e r t a n las 
semi l l a s . ( ' C h í c h a r o , gu i s an t e , e t c . ) . 
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80. L a s e m i l l a . — C o n s i d e r a d a desde el p u n t o de v i s t a p u r a m e n 
te b o t á n i c o l a semi l l a es el ó v u l o v e g e t a l en estado de m a d u r a c i ó n ; 
desde el p u n t o de v i s t a a g r í c o l a es e l p r o d u c t o de l a p l a n t a . D e 
su b o n d a d d e p e n d e r á su p r o d u c t o f u t u r o c u a n d o se le c o n f í e a 
l a t i e r r a . 

G e n e r a l m e n t e l a s emi l l a p resen ta dos c u b i e r t a s d i s t i n t a s . S u 

a l b u m e n 

cotiledón 

gémula 

t a l l e c i t o - -

r a d í c u l a 

n 

Oranos con albumen: 
i 

Corte esquemático de grano con dos Corte esquemático de grano 
cotiledones. monocotiledón. 

exterior es por lo regular duro y casi siempre liso. El otro 
es c o m u n m e n t e d e l g a d o y de l i cado . Es tas c u b i e r t a s o t e g u m e n 
tos e n c i e r r a n la a l m e n d r a . E n m u c h o s casos l a a l m e n d r a e s t á 

Grano sin albumen: se compone solamente del tegumen
to y el germen (radícula, tallecito, cotiledones y gémula). 
(Habichuela). 

f o r m a d a e x c l u s i v a m e n t e p o r el e m b r i ó n o p l a n t a r u d i m e n t a r i a . 
O t r a s veces con t i ene , a d e m á s d e l e m b r i ó n , l o que se conoce eon 
el n o m b r e de e n d o s p e r m o o a l b u m e n . 



E l e n d o s p e r m o o a l b u m e n f o r m a el v o l u m e n p r i n c i p a l > de t o 
dos los g r a n o s ; s i r v e p a r a sostener l a p l a n t a j o v e n a m e d i d a 
que se d e s a r r o l l a de su e m b r i ó n , antes de que sea capaz de 

d e p e n d e r d e l suelo y de l a a t m ó s f e r a p a r a su sos t en imien to . N o 
es, s i n e m b a r g o , u n a p a r t e i nd i spensab l e de l a s e m i l l a , p o r q u e 
p r i v a d a é s t a d e l endospe rmo no se i m p i d e con e l lo e l c r e c i m i e n 
t o de u n a n u e v a p l a n t a . ( J> 

E l e m b r i ó n o g e r m e n es l a p o r c i ó n esencial y m á s i m p o r t a n t e 
de l a s e m i l l a . Es en s í , u n a p l a n t a y a f o r m a d a , en m i n i a t u r a , 
y t i e n e sus r a í c e s , t a l l o , h o j a s y u n b r o t e o y e m a , s i b i e n estos 
ó r g a n o s se h a l l a n a m e n u d o t a n f a l t o s de d e s a r r o l l o en sus f o r 
mas como l o e s t á n en t a m a ñ o . 

E l e m b r i ó n o g e r m e n cons ta de l a r á d í c u l a o r a i c i l l a , l a 
p l ú m u l a o t a l l e c i t o , l a g é m u l a o y e m e c i t a y el c o t i l e d ó n . 

81. Vitalidad de la semilla.—En la semilla madura el em
b r i ó n p e r m a n e c e en estado l a t e n t e . L a d u r a c i ó n de su v i t a l i 
d a d es m u y v a r i a b l e . 

L o s hechos d e m u e s t r a n que las c i r c u n s t a n c i a s b a j o las cuales 
se g u a r d a n las s emi l l a s i n f l u y e n g r a n d e m e n t e en l a d u r a c i ó n de 
su v i t a l i d a d . S i las semi l l a s r e c i é n r eco lec tadas se secan p e r f e c 
t a m e n t e y se g u a r d a n en v a s i j a s h e r m é t i c a m e n t e ce r radas , su 
v i t a l i d a d se p r o l o n g a r á p o r u n l a r g o p e r í o d o de t i e m p o . 

L o s m i c r o b i o s que se d e s a r r o l l a n d o n d e exis te h u m e d a d , ade
m á s de los insectos , son los agentes que p o n e n u n l í m i t e r á p i d o 

a l a d u r a c i ó n d e l p o d e r g e r m i n a t i v o de l a s e m i l l a . 

E n A g r i c u l t u r a , es u n a r e g l a g e n e r a l que m i e n t r a s m á s n u e v a 
o f r e s c a es l a s e m i l l a , m e j o r e s son los r e s u l t a d o s que se o b t i e n e n . 
L a e x p e r i e n c i a d e m u e s t r a que m i e n t r a s m á s v i e j a sea l a s emi l l a , 
son m á s n u m e r o s o s los f a l l o s de su g e r m i n a c i ó n y m á s d é b i l e s 
las p l a n t a s que p r o d u c e n . 

82. C ó m o se d e t e r m i n a e l v a l o r de l a s e m i l l a . — D e p e n d e , a 
l a vez, de 3 f a c t o r e s : a) l a p u r e z a ; b ) l a f a c u l t a d g e r m i n a t i v a ; 
y e ) l a e n e r g í a g e r m i n a t i v a . 

Pureza.—Se toma un peso determinado de semillas, separan
do los cue rpos e x t r a ñ o s . S i se h a n t o m a d o 10 g r a m o s y des-

. — - -•111* 
(1) Endospermo, albumen, perispermo, son tejidos equivalentes desde el 

punto de vista funcional, aunque totalmente diferentes desde el punto de 
vista morfológico. 
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p i i é s de d i cha S e p a r a c i ó n q u e d a n 9 g ramos , se d ice que la p u r e z a 

de los g r anos es de l 90% 
F a c u l t a d g e r m i n a t i v a . — S i se t r a t a de a p r e c i a r la f a c u l t a d 

g e r m i n a t i v a se t o m a una c i e r t a c a n t i d a d de semi l las p o n i é n d o l a s 
en cond ic iones pa ra la g e r m i n a c i ó n . A este e fec to se sumergen 
en a#ua d u r a n t e u n buen t i e m p o , que d e p e n d e r á de las d i m e n 
siones y dureza de los t e g u m e n t o s . D e s p u é s , p u e d e n colocarse 
en t r e dos h o j a s de pape l secante, h ú m e d a s , en arena , o en ase
r r í n i m p r e g n a d o de agua , m a n t e n i é n d o l a s a una t e m p e r a t u r a 

ó p t i m a (unos 2 1 ° C ) . 
S e g ú n l a especie se d e j a r á n los g ranos en este m e d i o u n n ú 

m e r o de d í a s para la g e r m i n a c i ó n . S i suponemos que de 100 
g ranos han g e r m i n a d o 90 so lamente , la f a c u l t a d g e r m i n a t i v a 

de l l o t e s e r á d e l 90%. 
E n e r g í a g e r m i n a t i v a es la r a p i d e z m á s o menos g r a n d e de 

l a g e r m i n a c i ó n . H a y que t e n e r l a en cuen ta p o r q u e los g ranos 
que g e r m i n a n l en t a e i r r e g u l a m e n t e p r o d u c e n p l a n t a s poco re

sistentes. ( 1 ) 

(1) Herencia.—Hay además, en la semilla, cualidades importantes que 
están involucradas en su carácter hereditario y que no dan señales de ?u 
presencia. Así ocurre con el vigor de raza y la constancia de caracte
res, que son cualidades de esta clase que persisten maravillosamente en de
terminadas clases de semillas, faltando en otras. 

Ks importante, por lo tanto, para poder apreciar debidamente el valor de 
la semilla, conocer su pedigree o sean sus ancestrales. Los caracteres an
cestrales, sin embargo, pueden alterarse cuando se desarrollan ,bajo cir
cunstancias completamente diferentes a aquellas bajo las cuales se forma
ron. Es bien conocido el hecho de distintas plantas perennes de climas 
tropicales ^como el ricinusi que se hacen anuales en las latitudes nortes. 



C A P I T U L O V I 

L A V I D A D E L A P L A N T A 

83. GERMINACION.—El comienzo de la planta que consi
de ramos en A g r i c u l t u r a res ide en l a flor, en el m o m e n t o de l a 
f e c u n d a c i ó n * p o r l a a c c i ó n de u n t u b o p o l í n i c o sobre el c o n t e n i 
do d e l saco e m b r i o n a r i o . Cada e m b r i ó n , c u y o d e s a r r o l l o es a s í 
asegurado , -se-una p l a n t a en m i n i a t u r a , o m á s b i e n u n o r g a n i s m o 
que es capaz, b a j o c i r c u n s t a n c i a s a p r o p i a d a s , de d e s a r r o l l a r s e 

en u n a p l a n t a . 

E l p r i m e r proceso d e l d e s a r r o l l o en d o n d e l a p l a n t i c a c o m i e n 
za a m a n i f e s t a r su v i d a i n d e p e n d i e n t e , y en l a c u a l t o m a su 
f o r m a p r o p i a y p e c u l i a r , es l a g e r m i n a c i ó n . 

E n A g r i c u l t u r a y en j a r d i n e r í a se e n t i e r r a en e l suelo l a se
m i l l a m a d u r a y sana y en pocos d í a s o semanas p o r l o g e n e r a l 
g e r m i n a o b r o t a , s i e m p r e que encuen t r e u n c i e r t o g r a d o de ca
l o r y h u m e d a d . 

84. El fenómeno de la germinación.—Si se toman una docena 
o m á s de semi l l a s de cada p l a n t a y son sembradas en u n a c a j a 
l l e n a de t i e r r a o a s e r r í n c o n el g r a d o de c a l o r y h u m e d a d nece
sarios, c u i d a n d o que las semi l l a s m á s p e q u e ñ a s se h a l l e n a 
m e d i a p u l g a d a de p r o f u n d i d a d y las m a y o r e s a u n a p u l g a d a ; 
p o d r e m o s o b s e r v a r el proceso c o m p l e t o de l a g e r m i n a c i ó n , des
c u b r i e n d o u n a o dos de cada clase a i n t e r v a l o s sucesivos de 
12 horas . E n esta f o r m a es f á c i l s e ñ a l a r t odos los cambios v i 
sibles que t i e n e n l u g a r a m e d i d a que el e m b r i ó n se d e s a r r o l l a . 
L a e x p e r i e n c i a puede hacerse u t i l i z a n d o semi l l a s de f r i j o l o ha
bas, c h í c h a r o s o m a í z . 

Podremos observar que la semilla absorbe primero una gran 
c a n t i d a d de h u m e d a d y como consecuencia de esto se h i n c h a 
y se hace m á s b l a n d a . V e r e m o s t a m b i é n c ó m o el g e r m e n se 
a g r a n d a b a j o l a c u b i e r t a de l a s emi l l a , has t a que p r o n t o los te-
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g ü i l i e n t o s r e v i e n t a n y aparece la r a d í c u l a o r a i c i l l a . D e s p u é s , 
se hace v i s i b l e la p l ú m u l a o t a l l e c i t o . 

E n todas las p l a n t a s a g r í c o l a s la r a d í c u l a se e n t i e r r a e l la 
misma en el suelo. L a p l ú m u l a asciende hacia la a t m ó s f e r a en 

busca de la luz d i 
rec ta d e l sol . E l 
e n d o s p e r m o , si 

exis te , y en m u 
chos casos los co
t i l edones , pe rma
necen en el m i s m o 
l u g a r en .que la se

m i l l a f u é depos i ta 
da, como sucede 
con el c h í c h a r o , 
m a í z y cebada. E n 
o t r o s casos, los co
t i l e d o n e s ascien
d e n y se conv ie r 
t e n en el p r i m e r 
p a r de h o j a s , co
m o o c u r r e con l a 

ca labaza , r á b a n o , 
etc. L a p l ú m u l a o 
t a l l e c i t o ascenden
te m u y p r o n t o de
s a r r o l l a nue va s ho
jas , y si l a s e m i l l a 
p r o v i e n e de una 
p l a n t a con ramas , 

h a r á n su a p a r i c i ó n yemas o b ro tes l a te ra les . L a r a d í c u l a o r a í -
c i l l a se d i v i d e y s u b d i v i d e , comenzando el n a c i m i e n t o de las r a í 
ces ve rdaderas . 

C u a n d o la p l a n t i c a cesa de t o m a r a l i m e n t o de la s e m i l l a ma
dre , el proceso de la g e r m i n a c i ó n ha t e r m i n a d o . 

N). Condiciones de la germinación.—Estas condiciones son de 
dos clases: a) Cond ic iones i n t r í n s e c a s , o sean c o n d i c i o n e s que 
dependen d e l g r a n o m i s m o ; y b ) C o n d i c i o n e s e x t r í n s e c a s , o sean 
cond ic iones que dependen de l m e d i o en que se encuen t r e . 

Germinación del grano de ricinns: 
Figura A : a, raíz. 
Figura B: Estado más avanzado de desarrollo: co, 

p, c, raíz principal; t, tallo: co, cuello; e, tegumento; 
a, albumen. 

Figura C; Plantica completa: a, cofia; b, pelos ra
dicales; c, cuello; d, hipocotilo; f, cotiledones (albu
men reasorbido) ; gh, epicótilo. 
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a) C o n d i c i o n e s i n t r í n s e c a s . — l 9 : que el g r a n o e s t é n o r m a l 
m e n t e c o n s t i t u i d o , es dec i r , que su e m b r i ó n e s t é n o r m a l m e n t e 
f o r m a d o y que sus reservas n u t r i t i v a s se e n c u e n t r e n en can
t i d a d s u f i c i e n t e s ( x ) ; 2°: que el g r a n o e s t é p e r f e c t a m e n t e m a d u 
r o , es dec i r , que el e m b r i ó n debe haber a lcanzado su d e s a r r o l l o 

c o m p l e t o ; y 3 9 : que el g r a n o con
serve su f a c u l t a d g e r m i n a t i v a . ( 2 ) 

b ) Cond ic iones e x t r í n s e c a s . — 

A este respecto tenemos que con

s i d e r a r : 
l 9 T e m p e r a t u r a , . — L a s semi

l l a s b r o t a n o g e r m i n a n d e n t r o de 
l í m i t e s m á s o menos estrechos de 
ca lo r . S e g ú n Sachs las t e m 
p e r a t u r a s m á s b a j a s v a r í a n de 
4.5 a 12.5 g rados c e n t í g r a d o s y 
las m á s a l tas de 39 a 46.5 g r a 
dos c e n t í g r a d o s . P o r d e b a j o ele 
l a t e m p e r a t u r a m í n i m a , u n a se
m i l l a conse rva su v i t a l i d a d , p o r 
enc ima de la m á x i m a , su v i t a l i 

d a d m u e r e . 
E l p u n t o en que t i e n e l u g a r 

l a g e r m i n a c i ó n m á s r á p i d a es 

la i n t e r m e d i a e n t r e las dos t e m p e r a t u r a s e x t r e m a s y osc i la en
t r e 26 a 34 g r a d o s c e n t í g r a d o s . L a e l e v a c i ó n o l a r e d u c c i ó n de 
l a t e m p e r a t u r a , a p a r t i r de estos g rados , r e t a r d a el ac to de l a 

g e r m i n a c i ó n . 
2 9 . H u m e d a d . — T o d o c r e c i m i e n t o necesita u n a c i e r t a c a n t i -

Termómetro diferencial de Lislie: a, 
granos en germinación; b, granos iner
tes. La diferencia de nivel cd es pro
porcional a la diferencia de tempe
ratura de los dos lotes. 

(1) La prueba del agua.—En general un grano es apto para germinar 
cuando su densidad es superior a la del agua. Por lo tanto los granos que 
se echan en agua y van al fondo son capaces de germinar, mientras que 
los malos, más o menos perforados o huecos, sobrenadan. 

E l método, aplicable en el caso de los granos far ináceos , no lo es, sin 
embargo, cuando se trata de granos que si bien son buenos y muy com
pletos, poseen dentro de sus tejidos lagunas llenas de aire que les sirven 
de flotadores, -haciéndolos sobrenadar; cosa que ocurre, por ejemplo, en el 
caso de los granos de las cucurbi táceas . E l grano del ricinus, además de 
lagunas plenas de aire posee sus reservas erf gran parte de carácter oleagi
noso por lo que tiene una doble razón para flotar sobre el agua sin que por 
esto'se trate de un grano malo. 

(2) Por regla general, la madurez del grano coincide con la del f ru to . 
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d a d de h u m e d a d . E n la g e r m i n a c i ó n es i nd i spensab l e que l a 
s e m i l l a absorba agua p a r a que t enga l u g a r e l m o v i m i e n t o d e l 

c o n t e n i d o de l a c é l u l a g e r m e n . 
L a m a n i f e s t a c i ó n de la g e r m i n a c i ó n no se o b s e r v a r á bas ta 

t a n t o l a s e m i l l a no se h a l l e m á s o menos h u m e d e c i d a . C u a n d o 
se d e j a secar u n a semi l l a a m e d i o g e r m i n a r , el proceso d e l cre

c i m i e n t o cesa o se p a r a l i z a . 
P o r el c o n t r a r i o , e l exceso de agua es l a causa de que las se

m i l l a s se p u d r a n . 
3« O x í g e n o . — E l o x í g e n o l i b r e , t a l como se h a l l a en e l a i re , 

es i g u a l m e n t e esencial a l a g e r m i n a c i ó n . L a s expe r i enc i a s de 
Saussure h a n d e m o s t r a d o que l a g e r m i n a c i ó n es i m p o s i b l e en 
ausencia d e l o x í g e n o y que no puede t ene r l u g a r en u n a a t m ó s 

f e r a de o t r o s gases. 
L a a c t i v i d a d q u í m i c a d e l o x í g e n o parece ser el m e d i o exc i 

t a n t e p a r a el c r e c i m i e n t o d e l e m b r i ó n . 
4 9 L u z . — S e ha c r e í d o e r r ó n e a m e n t e que l a l u z es p e r j u d i 

c i a l a l a g e r m i n a c i ó n y que p o r lo t a n t o l a s e m i l l a d e b í a ser 

c u b i e r t a . 

L a n a t u r a l e z a no e n t i e r r a las semi l las , s ino que las esparce 
sobre los t e r r enos , bosques y p r ade ra s , d o n d e se les h a l l a , a lo 
m á s , m e d i o c u b i e r t a s y n u n c a p r i v a d a s de l u z . 

H o f f m a n n , hac iendo expe r i enc ia s con 24 clases de semi l l a s 
a g r í c o l a s ha e n c o n t r a d o que l a l u z no e j e rce i n f l u e n c i a apre-
c iab le de n i n g u n a clase sobre l a g e r m i n a c i ó n . 

Tiempo necesario para la germinación.—Varía de acuerdo con 
la clase de s emi l l a . A d e m á s , depende n a t u r a l m e n t e de o t r a s 
v a r i a s condic iones . E l f r í o y l a seca r e t a r d a n el proceso, cuan
do no lo p a r a l i z a n p o r c o m p l e t o . L a s semi l l a s e n t e r r a d a s p r o 
f u n d a m e n t e en el suelo p u e d e n p e r m a n e c e r p o r m u c h o s a ñ o s 
conse rvando su v i t a l i d a d , pe ro no m a n i f e s t á n d o l a , p o r es tar de
mas iado secas o demas iado f r í a s , o p o r q u e el o x í g e n o n o t i ene 
su f i c i en t e acceso p a r a p o n e r en a c c i ó n e l g e r m e n . 

86. Fisiología química de la germinación.—Hay que consi
d e r a r dos clases de f e n ó m e n o s : a ) f e n ó m e n o s d i g e s t i v o s que 
t i e n e n p o r o b j e t o t r a n s f o r m a r las reservas en p r o d u c t o s a s i m i 
lables y t r a n s p o r t a b l e s a los l u g a r e s de c r e c i m i e n t o de l a p l a n 

t a ; y b ) f e n ó m e n o s r e s p i r a t o r i o s , m u y a c t i v o s d u r a n t e l a ger-
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m i n a e i ó n y que d a n l u g a r a u n d e s p r e n d i m i e n t o n o t a b l e de 
ca lo r . 

Dos son los casos que debemos considerar al estudiar la fisio
l o g í a q u í m i c a de l a g e r m i n a c i ó n : a) G - e r m i n a c i ó n de u n g r a n o 
con a l b u m e n ; y b ) G e r m i n a c i ó n de u n g r a n o s i n a l b u m e n . 

Germinación de un grano con albumen.—Bajo la influencia 
d e l agua a b s o r b i d a , las c é l u l a s d e l e m b r i ó n t o m a n su a c t i v i d a d 
v i t a l , y l a s u p e r f i c i e de los co t i l edones que e s t á n en c o n t a c t o 

con el a l b u m e n c o m i e n z a n a secre tar o a p r o d u c i r diastasas, ( 1 ) 

capaces de d i g e r i r las subs tanc ias en r e se rva en este a l b u m e n . 
L a s subs tanc ias d i g e r i d a s , es dec i r , d i sue l t a s p o r las diastasas, 
son abso rb idas p o r los mi smos co t i l edones , p e n e t r a n d o de este 
m o d o y p o r esta v í a las m a t e r i a s n u t r i t i v a s que c o n t e n í a el a l 
b u m e n en el i n t e r i o r de l a p l a n t i c a . 

Germinación de un grano sin albumen.—Los fenómenos son 
los mismos , con l a s ó l a d i f e r e n c i a que las reservas n u t r i t i v a s y a 
se e n c u e n t r a n en el i n t e r i o r de los co t i l edones , los cuales no t i e 
n e n neces idad de r e a l i z a r la f u n c i ó n de a b s o r c i ó n que e j e c u t a n 
los co t i l edones en el caso a n t e r i o r , d e s p u é s de habe r d i g e r i d o el 
a l b u m e n . <2> A q u í son las c é l u l a s de los co t i l edones las que en el 

m o m e n t o o p o r t u n o d i g i e r e n las m a t e r i a s n u t r i t i v a s que y a t i e n e n 
en su i n t e r i o r . Es tas subs tancias , u n a vez d i g e r i d a s , es dec i r , 

(1) Diastasas.—¡Son compuestos nitrogenados, complejos, conocidos tam
bién con el nombre dé zimasas. Derivadas como son las diastasas del pro
toplasma, están encargadas de realizar la digest ión de las reservas alimen
ticias que la célula contiene bajo formas inasimilables y que no podrían ser 
utilizadas sin esta t rans formac ión previa. Es, en una palabra, por la fija
ción del agua o sea la acción química de la h idra tac ión que las diastasas 
realizan su func ión digestiva. 

A cada clase de reserva inasimilable corresponde, en principio, una dias-
tasa propiá, especialmente encargada de su digest ión: tales son, la amilasa 
para el a lmidón; la invert ina para el azúcar de caña; la pepsina para las 
p ro te ínas ; etc. 

En el proceso de la germinación, la conversión del almidón en carbo
hidratos solubles se realiza con gran rapidez mediante la acción de la dias-
tasa propiamente dicha o amilasa. 

Se supone que una parte de diastasa es capaz de transformar 2,000 par
tes de almidón primero en dextrina y finalmente en azúcar. 
(2) ILa diferencia entre un grano con albumen y un grano sin albumen 
es la siguiente: el grano con albumen es un grano cuyo embrión ha cesado 
de crecer antes de haber digerido todo el albumen, mientras que el grano 
sin albumen es un grano cuyo embrión no ha paralizado su crecimiento sino 
después de haber absorbido todo el albumen de que está rodeado. 
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t r a n s f o r m a d a s en f o r m a l í q u i d a , pasan de c é l u l a en c é l u l a p a r a 
i r a n u t r i r t odos los ó r g a n o s de la p l a n t i c a en v í a de c r ec i 

m i e n t o . 

G e r m i n a c i ó n i n c o m p l e t a . — A veces, cuando no se t r a t a de g ra 
nos como el de l r i c i n u s o de l a h a b i c h u e l a , las fases d e l f e n ó m e 
no no son comple tas , h a b i e n d o entonces u n a c o r t a m i e n t o o u n a 

a c e l e r a c i ó n d e l f e n ó m e n o . 

87. F i n de l a g e r m i n a c i ó n . — C u a n d o el ac to de l a g e r m i n a 
c i ó n ha t e r m i n a d o , cosa que o c u r r e t a n p r o n t o como los co t i l e 
dones y endospe rmo e s t é n ago tados de todas sus m a t e r i a s so lu
bles, la p l a n t a comienza u n a v i d a c o m p l e t a m e n t e i n d e p e n d i e n t e . 
P r e v i a m e n t e , empero , antes de ser l a n z a d a sobre sus p r o p i o s 
recursos , e l la ha d e s a r r o l l a d o todos los ó r g a n o s necesar ios p a r a 
pode r r eco l ec t a r o t o m a r sus a l i m e n t o s d e l e x t e r i o r ; e l l a ha 
a b i e r t o sus h o j a s p e r f e c t a s a l a a t m ó s f e r a , e i n v a d i d o u n a por
c i ó n de l suelo con sus r a i c i l l a s . 

D u r a n t e las ú l t i m a s etapas de l a g e r m i n a c i ó n , l a p l a n t a t o m a 
sus a l i m e n t o s a l a vez de l a s e m i l l a m a d r e y de las f u e n t e s ex
te rnas , que d e s p u é s le s e r v i r á n e x c l u s i v a m e n t e p a r a su sosteni
m i e n t o . 

C o m p l e t a m e n t e p r o v i s t a con su a p a r a t o de n u t r i c i ó n , su de
s a r r o l l o no s u f r e p a r a l i z a c i ó n p o r el a g o t a m i e n t o de l a s e m i l l a 
m a d r e , a menos que h a y a g e r m i n a d o en u n suelo e s t é r i l o b a j o 
o t ra s cond ic iones adversas a l a v i d a v e g e t a l . 



C A P I T U L O V I I 

L A N U T R I C I O N D E L A P L A N T A 

88. La planta como transformadora de energía.—Se ignora 
lo que es e x a c t a m e n t e l a v i d a ; pe ro se sabe que t o d o ser v i v i e n 
te, a u n r e d u c i d o a u n a s i m p l e c é l u l a , es u n ser capaz de p r o 
d u c i r u n t r a b a j o , es dec i r , de gas t a r e n e r g í a . S i el ser v i v i e n t e 
gas ta e n e r g í a , e v i d e n t e m e n t e que é l l a r ec ibe lo m i s m o que l a 
gasta . T a l es el caso de u n a m á q u i n a de v a p o r que no puede 
p r o d u c i r l a e n e r g í a m e c á n i c a si no t i ene en el h o g a r de su ca l 
de ra dos cuerpos , c a r b ó n y o x í g e n o , capaces de c o m b i n a r s e y 
de s u m i n i s t r a r l e e n e r g í a c a l o r í f i c a . 

P o r consecuencia , se puede d e c i r que u n ser v i v i e n t e es, a l 
i g u a l que u n a m á q u i n a de v a p o r , u n t r a n s f o r m a d o r de e n e r g í a ; 
t r a n s f o r m a d o r que no puede gas t a r o p r o d u c i r n a d a m á s que 
u n a suma de e n e r g í a e q u i v a l e n t e a a q u e l l a que ha r e c i b i d o . 

L a p l a n t a , ser v i v i e n t e , no escapa a esta l e y gene ra l . S i l a 
p l a n t a crece, e l l a g a s t a r á u n a suma de e n e r g í a m e c á n i c a que 
puede ser m u y c o n s i d e r a b l e ; a s í , u n a p l a n t a que p e n e t r a en los 
i n t e r s t i c i o s de u n a roca puede , a l d e s a r r o l l a r s e y crecer , hacer 
que l a r o c a se r e s q u e b r a j e . E n o t ros casos, l a p l a n t a desprende 
u n a c a n t i d a d de ca lo r a p r o p i a d a , p e r d i e n d o p o r t a n t o l a ener
g í a b a j o l a f o r m a c a l ó r i c a , como puede c o m p r o b a r s e si i n t r o 
d u c i m o s u n t e r m ó m e t r o en u n a p o r c i ó n de g ranos o semi l las en 
v í a s de g e r m i n a c i ó n . E x i s t e n t a m b i é n casos en que l a p l a n t a , 
b a j o d e t e r m i n a d a s c i r c u n s t a n c i a s , es f o s fo r e scen t e , deb ido , s in 
d u d a , a l a e n e r g í a que e l l a a u n gasta . 

P o r todas estas razones, es i nd i spensab l e que l a p l a n t a re
pa re las c o n t i n u a s p é r d i d a s de e n e r g í a que s u f r e , cosa que t en 
d r á que r e a l i z a r t o m a n d o esa e n e r g í a d e l m e d i o e x t e r i o r o f u e n 
te de nuevas e n e r g í a s . 

89. Origen de la energía de la planta.—El origen o fuente 
p r i n c i p a l de d o n d e l a p l a n t a t o m a su a l i m e n t o en e n e r g í a es el 
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m a n a n t i a l o f u e n t e q u í m i c o . La p l a n t a saca, en e fec to , de l me
d io a m b i e n t e , cuerpos capaces de a c t u a r q u í m i c a m e n t e los unos 
sobre los o t ros . Estos p e n e t r a n en la p l a n t a p o r v í a s d i v e r s a s ; 
pero el los t e r m i n a n por r e u n i r s e t odos en ese l a b o r a t o r i o — a u n 
m u y m i s t e r i o s o — q u e es la c é l u l a , d o n d e b a j o l a i n f l u e n c i a de l 
c a lo r y de la l uz abso rb idos p o r la p l a n t a , s u f r e n t r a n s f o r m a 
ciones q u í m i c a s que los hacen a s imi l ab le s , es dec i r , u t i l i z a b l e s 
p o r el p r o t o p l a s m a ce lu l a r . 

Vamos a e s tud ia r , por consecuencia , c ó m o se r e a l i z a Ja absor
c i ó n de los a l i m e n t o s p o r la p l a n t a , es dec i r , c ó m o y p o r q u é v í a 

P o t a s i o - H i e r r o 

Origen «leí alimento de la planta. 

la planta se procura los elementos químicos que le son necesa
r ios , y es tud ia remos d e s p u é s , en la m e d i d a que el estado a c t u a l 
de la c iencia nos lo p e r m i t a , c ó m o el la los u t i l i z a . 

90. El tejido absorbente de la planta—Como ya sabemos de 
la B o t á n i c a , el t e j i d o enca rgado de abso rbe r los l í q u i d o s en 
la p l a n t a , se encuen t r a en la e x t r e m i d a d de l a r a í z , es tando 
c o n s t i t u i d o p o r la r e g i ó n p i l í f e r a . Y a se ha pues to en e v i 

denc ia , m e d i a n t e expe r i enc ia s s imples , el pape l ab so rben t e de 
i-sta r e g i ó n . 
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9 1 . F o r m a a s i m i l a b l e de los a l i m e n t o s con t en idos en e l suelo. 
— E s e v i d e n t e que l a r e g i ó n p i l í f e r a no puede l l e n a r su f u n c i ó n 
de a b s o r c i ó n s i las m a t e r i a s a l i m e n t i c i a s c o n t e n i d a s en el suelo 
no se e n c u e n t r a n en estado l í q u i d o , es dec i r , en d i s o l u c i ó n en 
el agua . 

Es a s í , en e fec to , que el c a r b o n o puede ser t o m a d o p o r las 
r a í c e s de las p l a n t a s c u a n d o se e n c u e n t r a en el suelo b a j o l a 
f o r m a de g lucosa , á c i d o m á l i c o , etc. 

E l po ta s io no es u t i l i z a b l e s ino c u a n d o se e n c u e n t r a en el te
r r e n o b a j o l a f o r m a de f o s f a t o so lub le . 

E l a z u f r e , magnes io y ca l c io p u e d e n ser abso rb idos p o r l a 
p l a n t a a l estado de s u l f a t o de magnes i a o de s u l f a t o de ca lc io . 

92. Forma asimilable del nitrógeno.—Siendo el nitrógeno uno 
de los a l i m e n t o s m á s i m p o r t a n t e s d e l v e g e t a l , a m e r i t a que es
t u d i e m o s las t r a n s f o r m a c i o n e s que lo hacen a s i m i l a b l e . 

E l n i t r ó g e n o * es m u y a b u n d a n t e en el a i r e ; pero no es d e l a i re 
que l a p l a n t a l o t o m a d i r e c t a m e n t e ( i : > E l l a no lo puede t o m a r 
m á s que d e l suelo y s i e m p r e que a l l í se encuen t r e a l estado de 
u n compues to n i t r o s o so lub le . 

S u p o n g a m o s u n suelo c o n t e n i e n d o p r o d u c t o s o r g á n i c o s , r i cos 
en n i t r ó g e n o , como restos o despe rd ic ios de an ima le s y vege ta 
les ; l a t r a n s f o r m a c i ó n de este n i t r ó g e n o en sales so lubles se efec

t ú a en t r e s f a s e s : 

l 9 T r a n s f o r m a c i ó n en a m o n í a c o ( N H 3 ) b a j o l a a c c i ó n de u n 
f e r m e n t o a m o n i a c a l ( B a c i l l u s m y c o i d e s ) . E s t o c o n s t i t u y e l a 
a m o n i z a c i ó n . 

2 9 . E l N H 3 a s í p r o d u c i d o se o x i d a t r a n s f o r m á n d o s e en á c i d o 
n i t r o s o , b a j o l a a c c i ó n de o t r o f e r m e n t o l l a m a d o f e r m e n t o n i 
t ro so ( N i t r o m o n a d e ) que como el p r i m e r o es a b u n d a n t e en el 
suelo. E s t a t r a n s f o r m a c i ó n d e l N H 3 en á c i d o n i t r o s o se l l a m a 
n i t r o s a c i ó n . 

; { " . E n f i n , b a j o la i n f l u e n c i a de u n t e r c e r f e r m e n t o , el f e r 
m e n t o n í t r i c o , el á c i d o n i t r o s o se o x i d a y p á s a a l estado de á c i d o 
n í t r i c o ; los n i t r i t o s se t r a n s f o r m a n en n i t r a t o s solubles . E s t a 
ú l t i m a fase de l a t r a n s f o r m a c i ó n d e l N H 3 en sales so lubles es 
l a n i t r i f i c a c i ó n . 

(1) Véase lo que sigue en esta Lección sobre el papel de la leguminosas. 
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Las d i f e r e n t e s fases de la i ú t r i f i c a e i ó n e x i g e n p r i m e r o ({ne 
todo la presencia en el suelo de o x í g e n o l i b r e , sin el c u a l las 
ox idac iones no s e r í a n posibles, y de a h í la neces idad de las la 
bores p r o f u n d a s ; necesi tan t a m b i é n una t e m p e r a t u r a ó p t i m a de 
35 g rados ( ' con una c i e r t a h u m e d a d ; p o r eso las l l u v i a s de l 
ve rano f a v o r e c e n la n i t r i f i c a c i ó n ; y , p o r ú l t i m o , la t i e r r a debe 
ser l i g e r a m e n t e a l c a l i n a . 

93. Abonos.—La planta, tomando sin cesar esas materias del 
suelo, acaba por a g o t a r l o . De a h í l a neces idad de r e s t i t u i r a l 
suelo las substancias que ha p e r d i d o , m e d i a n t e la a p l i c a c i ó n de 
los abonos. Su es tud io lo haremos en la l e c c i ó n c o r r e s p o n d i e n 
te de este curso . 

94. Alternativa de cosechas.—Como hemos visto en la "His
t o r i a de la A g r i c u l t u r a ' 1 desde t i e m p o i n m e m o r i a l los a g r i c u l 
tores h a c í a n a l t e r n a r los c u l t i v o s sobre l a m i s m a p a r c e l a de t i e 
r r a , es dec i r , c u l t i v a b a n c ie r tas p l a n t a s como las l eguminosas , 
en la t i e r r a donde el a ñ o a n t e r i o r h a b í a n c u l t i v a d o cereales, los 
cuales necesar iamente h a b í a n e m p o b r e c i d o el t e r r e n o . 

C u a n d o se e x a m i n a la r a d í c u l a o r a i c i l l a de una l e g u m i n o s a 
no es r a r o c o m p r o b a r la presencia de u n a clase de t u b é r c u l o s o 
de nudos iddes (pie, e x a m i n a d a s al m i c r o s c o p i o , se p r e sen t an II.p-

Í ñ a s de bac te r i as de una especie p a r t i c u l a r . Es tas bac t e r i a s t i e 
nen la p r o p i e d a d de a s i m i l a r d i r e c t a m e n t e el n i t r ó g e n o a tmos
f é r i c o f o r m a n d o las m a t e r i a s n i t r o g e n a d a s n u t r i t i v a s , de las cua
les se a p r o v e c h a n t a n t o la l e g u m i n o s a como l a b a c t e r i a a l a c u a l 
el la da a lbe rgue . 

C u a n d o la l eguminosa muere , o c u a n d o se hace su r e c o l e c c i ó n , 
sus r a í c e s , p lena o l lenas de p r o d u c t o s n i t r o g e n a d o s , deb idos a 
la a c t i v i d a d de la bac t e r i a , pe rmanecen en el suelo e n r i q u e c i é n 
do lo de n i t r ó g e n o . L a n i t r i f i c a c i ó n — q u e hemos e s t u d i a d o an
t e r i o r m e n t e — r e a l i z a el resto si es necesa r io ; de m o d o que u n a 

p l a n t a c u l t i v a d a en seguida o i n m e d i a t a m e n t e d e s p u é s en el 

m i s m o t e r r e n o , e n c o n t r a r á una a b u n d a n c i a cons ide rab l e de a l i 
men tos n i t r o g e n a d o s . 

95. Mecanismo de la absorción por las raíces.—Imaginemos 
una r a í z que pene t r a en el suelo c o n t e n i e n d o d i sue l t a s t o d a s las 

> u b s t a n c h ^ solubles de que hemos h a b l a d o p r e c e d e n t e m e n t e ; l a 
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p e n e t r a c i ó n de los l í q u i d o s en l a r a í z , p o r l a r e g i ó n p i l í f e r a , es 
u n f e n ó m e n o de osmosis. 

E l f e n ó m e n o se pone en e v i d e n c i a p o r m e d i o de l a e x p e r i e n 

cia de D u t r o c h e t , s i r v i é n d o s e de u n o s m ó m e t r o . 
E l o s m ó m e t r o es u n a p a r a t o f o r m a d o p o r dos vasos colocados 

uno d e n t r o d e l o t r o . E l m á s p e q u e ñ o , en el c u a l se coloca u n a 
d i s o l u c i ó n c o l o r e a d a f u e r t e m e n t e azuca rada , se p r o l o n g a en su 

p a r t e s u p e r i o r p o r u n t u b o d e l g a d o sobre el que puede obser
varse l a a l t u r a d e l l í q u i d o . L a p a r t e i n f e r i o r e s t á c e r r a d a p o r 
u n m e m b r a n a que puede ser u n pedazo de v e j i g a . E l vaso m á s 
g r a n d e con t i ene so l amen te agua p u r a . 

A l cabo de u n c i e r t o t i e m p o de co locado el vaso p e q u e ñ o den
t r o d e l g r a n d e se ve e l eva r e l n i v e l d e l l í q u i d o p r o g r e s i v a m e n t e 
en el t u b o d e l g a d o p o r q u e u n poco de agua p u r a ha a t r avesado 
l a m e m b r a n a ( e n d o s m o s i s ) . A l m i s m o t i e m p o , e l agua p u r a d e l 
vaso g r a n d e se co lo rea , l o que i n d i c a que u n poco de l a so lu
c i ó n a z u c a r a d a t a m b i é n ha a t r avesado l a m e m b r a n a ( exosmos i s ) . 
E s t a f o r m a de dob le f i l t r a c i ó n a t r a v é s de u n a m e m b r a n a de l 
gada h a r e c i b i d o el n o m b r e de osmosis. E l f e n ó m e n o no t e r m i n a 
has ta que los dos l í q u i d o s s i t uados de u n a y o t r a p a r t e de l a 
m e m b r a n a h a n a l canzado el m i s m o g r a d o de c o n c e n t r a c i ó n en 
g lucosa , es de c i r , c u a n d o t i e n e n l a m i s m a d e n s i d a d . E x i s t e en
tonces u n e q u i l i b r i o o s m ó t i c o . 

L a a b s o r c i ó n d e l a g u a y de las subs tanc ias d i sue l t a s se v e r i 
f i c a en l a r a í z p o r u n m e c a n i s m o a n á l o g o . L a s m e m b r a n a s de 
los pelos absorben tes se c o m p o r t a n como l a m e m b r a n a d e l endos-
m ó m e t r o . A q u í , l a d i f e r e n c i a esencia l con el f e n ó m e n o p u r a 
m e n t e f í s i c o de l a osmosis consis te en que en este caso el e q u i 
l i b r i o o s m ó t i c o no l l e g a a a lcanzarse , p o r q u e l a c é l u l a v i v a i n 
c o r p o r a a su p r o t o p l a s m a las subs tanc ias absorb idas , las cuales 
son i n m e d i a t a m e n t e u t i l i z a d a s , d e s t r u i d a s , p o r l a r e a l i z a c i ó n de 
f e n ó m e n o s v i t a l e s . 

Causas que regulan la absorción.—La absorción será tanto más 
a c t i v a c u a n t o m a y o r sea l a u t i l i z a c i ó n de las subs tancias absor
b idas . P o r eso el agua , que es l a subs t anc i a que m á s se con
sume o u t i l i z a , es l a que en m a y o r c a n t i d a d se absorbe . E n el 
caso de aque l l a s subs tanc ias que son i n m e d i a t a m e n t e u t i l i z a d a s 
p o r l a p l a n t a , su a b s o r c i ó n es c o n t i n u a , p o r q u e el e q u i l i b r i o os
m ó t i c o n u n c a l l e g a a a lcanzarse . 
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( uando m a y o r sea la s u p e r f i c i e de con t ac to en t r e los pelos ab
sorbentes y el m e d i o e x t e r i o r , la a b s o r c i ó n s e r á m á s in tensa . 

C u a n d o la t e m p e r a t u r a es demas iado b a j a (unos >! ' ( I ) l a ab

s o r c i ó n cesa. 

96. C i r c u l a c i ó n de l a sav ia b r u t a . — S i n que sea necesario 
e n t r a r en los de ta l l es de l f e n ó m e n o , se c o m p r e n d e r á que los 

Esquemática representación de la raíz, tallo, hojas y brotes y sus funciones. 
Las flechas indican el movimiento de los jugos nutritivos. 

l í q u i d o s t omados de l suelo p o r las c é l u l a s p i l í f e r a s pa san en 

seguida , s i empre p o r f e n ó m e n o s o s m ó t i c o s , a las c é l u l a s de l a 

cor teza , r e c u b i e r t a p o r la r e g i ó n p i l í f e r a . L a s c é l u l a s de l a co r teza 
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e s t á n con r e l a c i ó n a l a r e g i ó n p i l í f e r a , en las m i smas c o n d i c i o 
nes o s m ó t i c a s en que aque l l a s de la r e g i ó n p i l í f e r a se encuen
t r a n c o n r e l a c i ó n a l suelo. 

L a s c é l u l a s de l a co r t eza e n c i e r r a n , en e fec to , j u g o s concen
t r a d o s , m i e n t r a s que esos m i s m o s j u g o s son m u c h o m á s d i l u i d o s 
en las c é l u l a s de l a r e g i ó n p i l í f e r a , que h a a b s o r b i d o m a y o r 
c a n t i d a d de agua . L a c o r r i e n t e e n d o s m ó t i c a , que se d i r i g e s iem
p r e d e l l í q u i d o menos c o n c e n t r a d o h a c i a a q u e l que lo e s t á m á s , 
debe necesa r i amen te establecerse en l a r a í z , desde l a r e g i ó n p i 

l í f e r a a las c é l u l a s de l a cor teza . 
P o r este proceso, de c é l u l a en c é l u l a , los l í q u i d o s abso rb idos 

t e r m i n a n p o r l l e g a r a los vasos de l a m a d e r a en los cuales pe
n e t r a n , y d o n d e c o n s t i t u y e n l o que se l l a m a sav ia b r u t a . 

97. A s c e n s i ó n de l a s av i a p o r los vasos .—Los vasos p u e d e n 
c o m p a r a r s e con los t u b o s m a n o m é t r i c o s de los o s m ó m e t r o s de 

D u t r o c h e t (que y a hemos e s t u d i a d o ) y el de 
P f e f f e r . L a sav ia a q u í es e m p u j a d a p o r l a 
p r e s i ó n o s m ó t i c a que exis te en t o d a l a serie 
de c é l u l a s t u rgescen tes de l a cor teza , i n t e r 
pues tas e n t r e l a r e g i ó n p i l í f e r a y los vasos. 
P o r consecuencia , b a j o l a a c c i ó n de esta 
f u e r z a , l a sav ia se e l e v a r á p o r los vasos de l a 

m a d e r a . 
E x p e r i e n c i a de H a l e s . — P a r a e v a l u a r l a 

i n t e n s i d a d de l a f u e r z a que e m p u j a l a sav ia 
en los vasos, se c o r t a u n t a l l o a l n i v e l d e l 
t e r r e n o , fijando en l a s e c c i ó n u n t u b o con 
m a n ó m e t r o de m e r c u r i o . A l cabo d é a l g ú n 
t i e m p o , e l d e s n i v e l d e l m a n ó m e t r o nos d a r á 
l a f u e r z a o s m ó t i c a de las c é l u l a s de l a re
g i ó n p i l í f e r a y de l a cor teza . E s t a f u e r z a 
a veces es s u f i c i e n t e p a r a e m p u j a r l a sav ia 
has ta 35 ó 40 m e t r o s de a l t u r a , lo que le 

p e r m i t e a l c a n z a r has ta las h o j a s m á s a l t a s d e l á r b o l . 

98. L a a s p i r a c i ó n que i n c e s a n t e m e n t e se d e s a r r o l l a en las ho

j a s es o t r a de las causas de l a a s c e n s i ó n de l a savia , a d e m á s de 
l a p r e s i ó n o s m ó t i c a que y a hemos v i s t o . C u a n d o l a sav ia a lcan
za a las h o j a s , se d i s t r i b u y e p o r las n e r v u r a s de las h o j a s , y e l 
a^ua que el la con t i ene se escapa a l a a t m ó s f e r a b i e n sea en f o r -

Experiencia de Ha
les: R, raíz; T, tubo 
manométrico; M, ma
nómetro de mercurio. 
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rna de g ó t i c a s p o r los estomas a c i l í f e r o s , o b i en e v a p o r á n d o s e . 
L a e v a p o r a c i ó n , que es uno de los actos d e l f e n ó m e n o m á s ge
ne ra l que rec ibe el n o m b r e de t r a n s p i r a c i ó n , ocasiona, necesa
r i a m e n t e , un v a c í o p a r c i a l en los vasos de las ho ja s , y esto ex
p l ica (pie una c o r r i e n t e c o n t i n u a de savia ascendente se pueda 
establecer desde la r e g i ó n absorben te de la r a í z , p o r la que el 
agua penet ra en la p l a n t a , hasta las h o j a s que la e v a c ú a n o eva
p o r a n . 

E x p e r i e n c i a . — L a p rueba e x p e r i m e n t a l de (pie las r amas p ro 
v i s tas de h o j a s r e a l i z a n una a s p i r a c i ó n sobre los l í q u i d o s , se 
cons igue fijando una r a m a c u b i e r t a de h o j a s en l a e x t r e m i d a d 
de u n t u b o de c r i s t a l s u m e r g i d o en el agua p o r su p a r t e i n f e 
r i o r , no f a r d á n d o s e en o b s e r v a r que el l í q u i d o sube p o r el t u b o 
b a j o l a i n f l u e n c i a de la d i s m i n u c i ó n de l a p r e s i ó n ocas ionada 
p o r l a t r a n s p i r a c i ó n de las ho j a s . 

99. La capilaridad.—Es una tercera y última causa que de
t e r m i n a la a s c e n s i ó n de la savia en los vasos de l a m a d e r a . Es
t a causa es, desde luego , m u y s ecunda r i a con r e l a c i ó n a las o t ras 
dos que hemos s e ñ a l a d o a n t e r i o r m e n t e , o sean l a f u e r z a o s m ó 
t i ca y la a s p i r a c i ó n que se d e s a r r o l l a en las h o j a s como conse
cuencia de la e v a p o r a c i ó n . E l f e n ó m e r o f í s i c o de l a c a p i l a r i d a d 
o c u r r e en los vasos de la m a d e r a ; los vasos r e p r e s e n t a n tubos 
cap i l a res a los cuales deben ser ap l i cados , p o r l o menos en una 
c i e r t a m e d i d a , las leyes de l a c a p i l a r i d a d , y sus paredes des
a r r o l l a n u n a d e t e r m i n a d a a t r a c c i ó n sobre l a savia . 

100. TRANSPIRACION.—Siendo la transpiración la causa de 
las c o r r i e n t e s de la savia , es ev iden t e que sus v a r i a c i o n e s t i e n e n 
que r e f l e j a r s e en la n u t r i c i ó n g e n e r a l de l a p l a n t a . Debemos , 
pues, e s t u d i a r c ó m o se v e r i f i c a esa t r a n s p i r a c i ó n , i n v e s t i g a n d o 
c u á l e s son las cond ic iones que la f a v o r e c e n , l a ace l e r an o l a 
r e t a r d a n . 

Definición.—Se da el nombre de transpiración a la emisión 
de l v a p o r de agua p o r la p l a n t a . A causa de su g r a n s u p e r f i c i e 
y de su p e r m e a b i l i d a d las h o j a s son los ó r g a n o s esenciales de 
la t r a n s p i r a c i ó n . E l v a p o r de agua puede p r o c e d e r d e l exceso 

de agua c o n t e n i d a en la savia ascendente , o de u n a c o m b u s t i ó n 
de l h i d r ó g e n o c o n t e n i d o en el p r o t o p l a s m a . 
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Comprobación de la trans

piración. 

D e m o s t r a c i ó n d e l f e n ó m e n o . — E x i s t e n d iversas f o r m a s de com
p r o b a r l o , a s abe r : 

l 9 . C o l o c a n d o una p l a n t a d e b a j o de u n a c a m p a n a de c r i s t a l , 
se v e r á a l poco t i e m p o que las paredes i n t e r n a s de l a c a m p a n a 

se r e c u b r e n de vapores h ú m e d o s v des
p u é s de g ó t i c a s de agua . Es necesar io 
b a r n i z a r la mace t a o t i e s to , r e g a r l a 
t i e r r a y c u b r i r l a con u n disco i m p e r 
m e a b l e — v i d r i o , p o r e j e m p l o — p a r a e v i 
t a r la e v a p o r a c i ó n . 

E l v a p o r de agua e m i t i d o no pue
de p r o v e n i r d e l t i e s to , que e s t á b a r n i 
zado, n i de la t i e r r a c u b i e r t a con u n 
disco i m p e r m e a b l e ; ha s ido, ev iden te 
m e n t e e m i t i d o p o r l a p l a n t a . 

2" Sobre uno de los p l a t i l l o s de 

u n a b a l a n z a se co loca u n a m a c e t a p r e v i a m e n t e p r e p a r a d a como 
en el caso a n t e r i o r . Se establece e l e q u i l i b r i o c o n los pesos ne
cesarios sobre e l o t r o p l a t i l l o . Poco a poco con l a e m i s i ó n de l 

v a p o r de agua , 
e l e q u i l i b r i o se 
r o m p e y el p l a 
t i l l o que sostie

ne l a p l a n t a se 
l e v a n t a . 

E s t e m é t o d o , 

p e r m i t e l a de
t e r m i n a c i ó n de 

l a c a n t i d a d de 
a g u a p e r d i d a 
p o r u n a p l a n t a , 
en u n t i e m p o 

s e ñ a l a d o y en 
u n m e d i o de ter 

m i n a d o . 
3^. Se t o m a u n 

t u b o en f o r m a 

de U , l l e n á n d o 

l o de a g u a 
Potómetro de Bausch Lomb ^ptical Co. para la determinación 

Se cuantitativa de la transpiración. 
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sumerge en una de las ramas del t u b o el pec io lo de una h o j a , 
o m e j o r aun . una r a m i t a con va r i a s ho jas . Se adap ta al o t r o 
e x t r e m o un t ubo estrecho, obse rvando el n i v e l del l í q u i d o . A l 
cabo de un c i e r t o t i e m p o , se h a r á n u e v a m e n t e la l e c t u r a de l n i 
ve l , y se p o d r á d e t e r m i n a r po r d i f e r e n c i a el v o l u m e n de agua 

t r a n s p i r a d a en u n t i e m p o dado. 

101. C a n t i d a d de v a p o r de a g u a . — L a c a n t i d a d de v a p o r de 
agua e m i t i d o por la t r a n s p i r a c i ó n , puede ser cons ide rab le , cuan
do las condic iones son f a v o r a b l e s . A s í , por e j e m p l o , en 10 ho
ras del d í a . un campo de una h e c t á r e a s embrado de m a í z , con 
:;<> p l a n t a * por m e t r o c u a d r a d o , desprende :¡6,:U)0 k i l o g r a m o s de 
a g u a ; una encina con unas 700,000 ho jas , v a p o r i z a unos 115,000 

k i l o g r a m o s de agua, de j u n i o a o c t u b r e 
Se v é . pues, que la c a n t i d a d de v a p o r de agua e x p u l s a d a p o r 

la t r a n s p i r a c i ó n es enorme, p r o v o c a n d o , consecuentemente , u n a 

a b s o r c i ó n equ iva l en t e de agua p o r las r a í c e s . 

102. Causas que hacen v a r i a r l a i n t e n s i d a d d e l f e n ó m e n o de 

l a t r a n s p i r a c i ó n : 
1" L a l u z . — L a luz aumen ta cons ide rab l emen te la i n t e n s i d a d 

de la t r a n s p i r a c i ó n . E n las p lan tas verdes ella c e n t u p l i c a el 
f e n ó m e n o . I*na h o j a de t r i g o , p o r e j e m p l o , emi te en l a obscu
r i d a d 1 c e . de v a p o r de agua, m i e n t r a s que a la l u z emi t e 168 c e . 

L a a c c i ó n de l a l u z d i f e r e n c i a e l f e n ó m e n o f í s i c o de l a evapo
r a c i ó n d e l f e n ó m e n o fisiológico de l a t r a n s p i r a c i ó n . 

Es gene ra lmen te hacia las t res de la t a r d e que la t r a n s p i r a 
c i ó n alcanza su m á x i m o de i n t e n s i d a d . Con la puesta de l sol , 
la t r a n s p i r a c i ó n d i s m i n u y e g r a n d e m e n t e hasta la a u r o r a . L a 
p a r á l i s i s de la t r a n s p i r a c i ó n , p o r la pues ta d e l sol , p r o v o c a u n 
engruesa m i e n t o o h i n c h a z ó n de las c é l u l a s , que entonces d e j a n 
escapar, en f o r m a l í q u i d a y en g ó t i c a s , el agua en exceso que 
la f u e r z a o s m ó t i c a de las r a í c e s les e n v í a . Es, sobre t o d o , p o r 
los estomas a c u í f e r o s que se v e r i f i c a esta e m i s i ó n n o c t u r n a de 
amia , m u y v i s i b l e , p o r c i e r t o , sobre las h o j a s de las g r a m í n e a s , 
donde suele c o n f u n d i r s e , e q u i v o c a d a m e n t e desde l u e g o , con go
tas de r o c í o . Este f e n ó m e n o l l e v a el n o m b r e de e x u d a c i ó n . 

N é c t a r . — A l minas veces el agua, antes de exuda r se , a t r a v i e s a 
t e j i d o s p a r t i c u l a r e s que con t i enen una reserva azuca rada y que 

l l e v a n el n o m b r e de nec t a r io s . E l a m i a azuca rada (pie sale en-
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tonces , p o r e x u d a c i ó n , de los nec t a r i o s , c o n s t i t u y e el n é c t a r de 
que se a p r o v e c h a n c i e r to s insectos . 

Olór crepuscular.—El líquido así exudado, puede también con
t e n e r esencias o d o r i f i c a n t e s . E s t o e x p l i c a p o r q u é a l a pues t a 
d e l S o l e l p e r f u m e de las f l o r e s se hace a m e n u d o m á s acen tua
do. U n r i e g o , u n a l l u v i a , que a u m e n t e l a c a n t i d a d de agua con

t e n i d a en las c é l u l a s ; u n a n u b e que i n t e r f i e r a los r a y o s solares, 
d i s m i n u y e n d o l a c l a r i d a d y p o r consecuencia l a t r a n s p i r a c i ó n , 
p r o d u c i r í a e l m i s m o r e s u l t a d o . 

2 9 L a s r a d i a c i o n e s l u m i n o s a s . — T o d a s las r a d i a c i o n e s l u m i 
nosas no t i e n e n l a m i s m a i n f l u e n c i a sobre l a a c t i v i d a d de l a t r a n s 
p i r a c i ó n . L a s r a d i a c i o n e s que m á s f a v o r e c e n l a t r a n s p i r a c i ó n son 
las r o j a s , azules y v i o l e t a s ; es dec i r , aque l las que l a c l o r o f i l a ab
sorbe p r i n c i p a l m e n t e , como ve remos p r ó x i m a m e n t e , a l e s t u d i a r 
el p a p e l de l a c l o r o f i l a . 

Se ha dado el n o m b r e de c l o r o v a p o r i z a c i ó n a esta e x t r a - a c t i 
v i d a d de l a t r a n s p i r a c i ó n , d e t e r m i n a d a p o r las r a d i a c i o n e s l u 
minosas que a c t ú a n sobre l a c l o r o f i l a . 

N o t e n i e n d o l a l u z n i n g u n a i n f l u e n c i a sobre el f e n ó m e n o f í s i 
co de l a e v a p o r a c i ó n , se ve que l a t r a n s p i r a c i ó n no puede ser 
u n a s i m p l e e v a p o r a c i ó n de agua p o r l a p l a n t a . Es i ncues t i o 
nab le que el f e n ó m e n o debe c o m p r e n d e r t a m b i é n u n ac to v i t a l , 
i n f l u e n c i a d o p o r l a l uz , como lo son los actos v i t a l e s , ta les como 
la r e s p i r a c i ó n y l a a s i m i l a c i ó n c l o r o f i l i a n a . 

3 9 I n f l u e n c i a de l a t e m p e r a t u r a , m o v i m i e n t o d e l a i r e y esta
do h i g r o m é t r i c o de l a a t m ó s f e r a sobre l a t r a n s p i r a c i ó n . — S i e n 
do l a t r a n s p i r a c i ó n u n f e n ó m e n o dob le , que c o m p r e n d e u n a eva
p o r a c i ó n , es c l a r o que las cond ic iones que a c t i v a n o r e t a r d a n 
l a e v a p o r a c i ó n deben i n f l u i r , en el m i s m o sen t ido , sobre l a t r ans 
p i r a c i ó n . A s í la t r a n s p i r a c i ó n es m á s a c t i v a , cuando se eleva 

la t e m p e r a t u r a . 
E l v i e n t o , que f a v o r e c e l a e v a p o r a c i ó n de los l í q u i d o s , aumen

ta l a i n t e n s i d a d de la t r a n s p i r a c i ó n . 
S i e m p r e , p o r l a m i s m a r a z ó n , l a t r a n s p i r a c i ó n s e r á menos i n 

tensa, a m e d i d a que el a i r e e s t é m á s s a t u r a d o de h u m e d a d . D e 
t a l m o d o , que en u n a i r e s a t u r a d o , l a t r a n s p i r a c i ó n se p a r a l i z a ; 
el a g u a b r o t a entonces de los estomas a c u í f e r o s a l estado de g ó 
t i cas que se p u e d e n c o n f u n d i r con las gotas de r o c í o . 
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103. V í a s p o r las que e l v a p o r de a g u a se escapa de las p l a n 
tas .—Es, p r i n c i p a l m e n t e p o r los estomas, que el v a p o r de agua 
es e m i t i d o p o r las p l an ta s . 

(Tna e x p e r i e n c i a c l á s i c a , deb ida a ( ¡ a r r e a n , nos da una p r ime

ra i n d i c a c i ó n de l f e n ó m e n o . 

E n t r e dos campanas de v i d r i o se i n t e r p o n e una h o j a v i v a . Den
t r o de cada c a m p a n a se coloca una c á p s u l a c o n t e n i e n d o u n peso 

conoc ido de c l o r u r o de ca lc io , subs

t a n c i a m u y á v i d a de agua . Des
p u é s de a l g ú n t i e m p o se pesan de 

n u e v o las dos c á p s u l a s ; el a u m e n t o 
de peso de las c á p s u l a s nos p e r m i 
t i r á c o m p r o b a r que l a ca ra i n f e r i o r 
de la h o j a es l a que e m i t e m á s agua, 
t o d a vez que l a c á p s u l a i n f e r i o r 
h a b r á " a u m e n t a d o m á s de peso. Co
m o en esta ca ra i n f e r i o r es m a y o r 
el n ú m e r o de los estomas, f á c i l 

m e n t e se deduce el p a p e l esencial 
que r e p r e s e n t a n d i chos estomas en 
l a e m i s i ó n d e l v a p o r de agua p o r 

las p l a n t a s . „ 
O t r a e x p e r i e n c i a . — L a s i n d i c a 

ciones de l a e x p e r i e n c i a a n t e r i o r 
p u e d e n ser c o r r o b o r a d a s m e d i a n t e 
el empleo de u n i n g e n i o s o m é t o d o 
i m a g i n a d o p o r S t a h l y pe r f ecc io 

nado p o r M e r g e t . Be a p l i c a con
t r a u n a h o j a u n p a p e l sensible a 
l a h u m e d a d , que se ha o b t e n i d o 

s u m e r g i e n d o pape l de filtro en una mezc la de c l o r u r o de p a l a d i o 

y c l o r u r o de h i e r r o . Es te p a p e l es a m a r i l l e n t o c u a n d o e s t á , se

co, v o l v i é n d o s e g r i s , o n e g r o , c u a n d o se le humedece . S u sensi

b i l i d a d es t a l que camb ia de co lo r en u n a a t m ó s f e r a que con ten 

ga so lamente t r azas de h u m e d a d . 

( u a n d o se separa el pape l de la h o j a c o n t r a l a c u a l ha s ido 

a p l i c a d o , se le ve t a p i z a d o de p e q u e ñ a s manchas gr ises a l i neadas 

en muchas f i l a s pa ra le l a s , cpie c o r r e s p o n d e n e x a c t a m e n t e a los 

Emisión de vapor de agua por la ho
ja: a, campana de cristal; b, cápsu
la cqn cloruro de calcio. 
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estomas de las g r a m í n e a s , s i l a h o j a u t i l i z a d a co r r e sponde a esta 
clase de p l a n t a s . E l res to d e l p a p e l apenas c a m b i a de co lo r . 

P o r c o n s i g u i e n t e , s i se t i e n e en cuen ta el r e s u l t a d o de las dos ex
p e r i e n c i a s a n t e r i o r e s , p o d r e m o s d e c i r que es sobre t o d o p o r los 
estomas, p o r d o n d e se e m i t e e l v a p o r de a g u a p r o d u c i d o en l a 
t r a n s p i r a c i ó n . 

104. Utilidad de la transpiración.—Siendo la transpiración la 
causa de l a c o n t i n u i d a d de las c o r r i e n t e s de l a savia , es ev iden te 
que sus v a r i a c i o n e s t i e n e n i m p o r t a n c i a sobre l a n u t r i c i ó n de l a 
p l a n t a . 

105. Absorción de los alimentos gaseosos por las hojas.—Gra
cias a l p o d e r o s m ó t i c o de las r a í c e s y a l a a s p i r a c i ó n p r o d u c i d a 
p o r l a t r a n s p i r a c i ó n , e l t e j i d o a s i m i l a d o r rec ibe l a sav ia ascen
dente , que con t i ene en d i s o l u c i ó n g r a n n ú m e r o de subs tancias m i 
nerales . 

Pe ro , a l m i s m o t i e m p o que ellas r e c i b e n los a l i m e n t o s m i n e r a 
les p o r los vasos de l a m a d e r a , las c é l u l a s de las h o j a s t o m a n d i 
r e c t a m e n t e d e l a i r e cuerpos gaseosos, gas c a r b ó n i c o y o x í g e n o . ( 1 ) 

106. Vías de penetración.—Los gases penetran en la hoja por 
t o d a su s u p e r f i c i e e p i d é r m i c a . S i n embargo , se ha p r o b a d o que 

(1) Pene t rac ión del gas carbónico y del oxígeno en la hoja.—Cuando dos 
gases es tán separados por una pared que no tiene ninguna acción sobre 
ellos, como por ejemplo, una placa de t ierra porosa, ellos atraviesan sim
plemente la pared utilizando sus poros, es decir, se difunden. 

L a velocidad de d i fus ión de un gas, esto es, la velocidad con la cual es
te gas atraviesa una membrana porosa, es inversamente proporcional a la 
raíz cuadrada de su densidad. De este modo, en el caso del hidrógeno y el 
oxígeno, si el hidrógeno está de uno de los lados de la pared y el oxígeno 
del otro lado, como el oxígeno tiene una densidad 16 veces mayor que el 
hidrógeno, pa sa rá 4 veces menos rápido el oxígeno que el hidrógeno. 

iSi la pared disuelve los gases que la atraviesan habrá entonces un fe
nómeno de osmosis o diálisis, y la velocidad con la cual un gas atraviesa 
una membrana semejante es completamente independiente de la densidad 
del gas. 'Solamente la solubilidad del gas interviene; la velocidad de os
mosis de un gas es, en efecto, proporcional a su coeficiente de solubilidad. 

Un gas muy soluble, por lo tanto, debe, cualesquiera que sea su densi
dad, pasar mucho más pronto que un gas poco soluble. 

Como una membrana celular está siempre impregnada de una cierta can
tidad de agua en la cual el gas se puede disolver, es evidente que el paso 
del gas carbónico y del oxígeno a t r avés de las membranas vegetales, se 
hace por osmosis y no por difusión. Es, en efecto, lo que ocurre con el 
gas carbónico. Este gas, muy denso, pero muy soluble, penetra en las cé
lulas mucho más pronto que el oxígeno, que es menos denso, pero menos 
soluble. 
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los cambios gaseosos v i e n e n a ser menos ac t i vos c u a n d o se ta
p a n a r t i f i c i a l m e n t e los estomas. 

C u b r i e n d o de vase l ina suces ivamente las dos caras de u n a 
h o j a y m i d i e n d o cada vez el gas c a r b ó n i c o a b s o r b i d o , M a n g i n 
ha p r o b a d o que l a h o j a obsorbe t r es veces m á s gas c a r b ó n i c o 
cuando se c u b r í a con la vase l ina l a ca ra s u p e r i o r , p o b r e en es
tomas , que c u a n d o se c u b r í a l a ca ra i n f e r i o r . 

P o r consecuencia , p o d r e m o s dec i r , que es p o r los estomas que 
se r ea l i za p r i n c i p a l m e n t e l a p e n e t r a c i ó n de gases en l a h o j a . 
P o r los estomas, los gases p e n e t r a n en las l a g u n a s i n t e r c e l u l a r e s 
d e l t e j i d o a s i m i l a d o r , pasando enseguida , p o r osmosis, a t r a 
v é s de las m e m b r a n a s , de estas l a g u n a s a l i n t e r i o r de las c é l u 
las. 

107. ASIMILACION CLOROFILIANA Y FABRICACION DE 
M A T E R I A S N U T R I T I V A S P O R L A S C E L U L A S D E L A H O 
J A . — H e m o s l l e g a d o y a a l caso de que los a l i m e n t o s m i n e r a l e s l í 
qu idos , abso rb idos p o r l a r a í z , son a r r a s t r a d o s has ta las c é l u l a s 
de l a h o j a . E l agua de l a d i s o l u c i ó n es en p a r t e e v a p o r a d a p o r 
l a t r a n s p i r a c i ó n , de m o d o que l a d i s o l u c i ó n en s í e s t á concen
t r a d a . 

P o r o t r a p a r t e , las c é l u l a s de l a h o j a h a n t o m a d o d e l a i r e 
el gas c a r b ó n i c o que ha p e n e t r a d o , p o r osmosis, en su i n t e 
r i o r . 

L o s e lementos esenciales de las sales c o n t e n i d a s en los a l i m e n 
tos m i n e r a l e s l í q u i d o s , espec ia lmente el n i t r ó g e n o de los n i t r a 
tos y el f ó s f o r o de los f o s f a t o s , son o b j e t o , s o l i d a r i a m e n t e c o n 
e l c a r b o n o d e l a n h i d r i d o c a r b ó n i c o , t o m a d o d e l a i r e , de t r a n s 
f o r m a c i o n e s q u í m i c a s c o m p l e j a s ; r e s u l t a n d o en d e f i n i t i v a los 
compues tos o r g á n i c o s , unos t e r n a r i o s , como el a l m i d ó n y l a g l u 
cosa, o t r o s n i t r o g e n a d o s , como l a a s p a r i g i n a . Esos p r o d u c t o s 
s i r v e n p a r a l a n u t r i c i ó n de l a p l a n t a en t e r a y , a este efec
t o , son t r a n s p o r t a d o s a los d ive r sos ó r g a n o s , b a j o l a f o r m a de 
sav ia e l abo rada , p o r los t u b o s a g u j e r e a d o s d e l l í b e r . 

E s a este t r a b a j o q u í m i c o c o m p l e j o , que ex ige l a i n t e r v e n 
c i ó n de la l u z y de la c l o r o f i l a , a l o que se ha dado e l n o m b r e de 
a s i m i l a c i ó n c l o r o f i l i a n a o f o t o s í n t e s i s . E l p a p e l esencia l de l a 

c l o r o f i l a en esta n o t a b l e e l a b o r a c i ó n es la de fijar c i e r t a s r a d i a -
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clones solares ( x> y de p o n e r l a e n e r g í a que ellas r e p r e s e n t a n a 
l a d i s p o s i c i ó n d e l p r o t o p l a s m a c e l u l a r ; p o r q u e las f u e r z a s v i t a 

les d é l a subs t anc i a v i v i e n t e e i n c o l o r a de d i c h o p r o t o p l a s m a , son 
i n s u f i c i e n t e s p o r s i solas p a r a r e a l i z a r l a a s i m i l a c i ó n de u n a l i 
m e n t o e n t e r a m e n t e m i n e r a l . 

D e e l lo r e s u l t a que t o d o a l i m e n t o o r g á n i c o , a n i m a l o v e g e t a l , 
t i ene su o r i g e n en l a a s i m i l a c i ó n c l o r o f i l i a n a : esta f u n c i ó n ve
g e t a l establece e l lazo de u n i ó n en t r e l a n a t u r a l e z a i n a n i m a d a 
y l a n a t u r a l e z a a n i m a d a o v i v i e n t e . E n p a r t i c u l a r , t o d o el car
bono de los seres v i v o s — p a r a n o c i t a r m á s que el de m a y o r a b u n 1 

d a n c i a de los cue rpos s imples esenciales—es de o r i g e n c a r b ó n i c o 
y t o m a d o de l a a t m ó s f e r a . ( 2 ) 

108. A b s o r c i ó n de o x í g e n o y d e s p r e n d i m i e n t o de a n h i d r i d o 
c a r b ó n i c o . E n p resenc ia de l a l u z solar , l a p l a n t a v e r d e en v í a 
de v e g e t a c i ó n a c t i v a t o m a incesan temen te el a n h i d r i d o c a r b ó n i c o 
de l a a t m ó s f e r a y emi t e , de m a n e r a no menos c o n t i n u a , o x í g e n o . 

E s t a a b s o r c i ó n de a n h i d r i d o c a r b ó n i c o y d e s p r e n d i m i e n t o de 
o x í g e n o es l a d e m o s t r a c i ó n e x t e r n a d e l t r a b a j o í n t i m o de l a asi-

(1) La clorofila, materia colorante verde de los vegetales, consiste esen
cialmente de dos pigmentos: uno verde, preponderante y de naturaleza pro
teica, que es la clorofila pura; y el otro, amarillo, compuesto ternario, que 
es la santofila. Este últ imo pigmento, en el caso de órganos verdes, adul
tos, se encuentra encubierto por la clorofila pura, existiendo, por el con
trario, sólo en las ramas y hojas desarrolladas en la obscuridad (plantas 
etioladas). 

La propiedad fisiológica esencial de la clorofila, de la cual depende su 
acción impor tan t í s ima ,en la nutr ición de la planta, consiste en la absor
ción de ciertas radiaciones solares, principalmente las radiaciones rojas, 
azules y violetas. Estas radiaciones representan la energía puesta por la 
clorofila a la disposición de los plastidios, para la realización del trabajo 
químico de la incorporación o asimilación del anhidrido carbónico. 

(2) Las investigaciones sobre los primeros productos de la función clo
rofiliana comprueban que existe una asimilación del agua simultáneamen
te con la del anhidrido carbónico. 

La formación de las substancias orgánicas en las plantas verdes bajo la 
acción de la luz solar es acompañada por la asimilación de carbono, h i 
drógeno y oxígeno. E l volumen de la materia seca de la planta, está for
mado aproximadamente por esos tres elementos en las proporciones si
guientes: 

Carbono 
Oxígeno 
Hidrógeno 
Ni t rógeno 
Materias minerales 

De modo que en las plantas más del 90% de su peso seco procede del an
hidrido carbónico del aire y del agua del suelo. 

45 por ciento en peso 
>> y> » 
)' y> j) 

r> >> 
fí 77 
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m i l a c i ó n c l o r o f i l i a n a Es to c o n s t i t u y e lo que se l l a m a c a m 
bios gaseosos c l o r o f i l i a n o s , dob le f e n ó m e n o , i n v e r s o , de aque l que 
ca rac te r i za la r e s p i r a c i ó n , es dec i r , a b s o r c i ó n de o x í g e n o y des
p r e n d i m i e n t o de a n h i d r i d o c a r b ó n i c o . 

V a l o r r e l a t i v o de los v o l ú m e n e s de los gases c a m b i a d o s . — P a r a 
e s t u d i a r los cambios gaseosos c l o r o f i l i a n o s se coloca u n a p l a n t a 

en una a t m ó s f e r a l i m i t a d a , f o r m a d a 
p o r u n a i re no c o m p l e t a m e n t e p u r o , es 
dec i r , c o n t e n i e n d o 5 ce. de a n h i d r i d o 

_ _ g c a r b ó n i c o . L a e x p e r i e n c i a d e m o s t r a -
~ T j |1M í r á — e n poco t i e m p o — q u e l a a s i m i l a 

c i ó n se v e r i f i c a en este m e d i o con t o 

da su a c t i v i d a d . 
P o r m e d i o de u n a p a r a t o espec ia l— 

que no es m á s que u n a p e q u e ñ a m á q u i 
na n e u m á t i c a de m e r c u r i o — , se t o m a 
u n poco de a i r e de l a c a m p a n a b a j o l a 
c u a l se ha co locado l a p l a n t a , a l p r i n 
c i p i o de l a e x p e r i e n c i a , y finalmente 
o t r a vez, d e s p u é s de u n p e r í o d o de i n 
s o l a c i ó n de a lgunas horas . E l a n á l i 
sis de los gases r ecog idos nos d i r á que 
el v o l u m e n de a n h i d r i d o c a r b ó n i c o ab
s o r b i d o p o r l a p l a n t a es sens ib lemente 
i g u a l a l v o l u m e n de o x i g e n o desp ren 
d i d o d u r a n t e e l m i s m o t i e m p o . 

P a r a obse rva r d i r e c t a m e n t e l a e m i 
s i ó n de o x í g e n o , es s u f i c i e n t e e x p o n e r 

a l sol u n a p l a n t a v e r d e a c u á t i c a — a l -
-o en su d e f e c t o h o j a s nuevas . Sobre 

Desprendimiento de oxí
geno producido por la fun
ción clorofiliana. 

gas verdes de agua dulce-

(1) Los trabajos ele Krasheninnikov (Moscou, 1901) demuestran una re-
" lación definida entre la cantidad de C02 descompuesto y el aumento en peso 

de la materia seca del vegetal. 
Por cada metro cuadrado de superficie fol iácea la cantidad de C02 des

compuesto es de 22s6 ce, o sean 4.48 grs, con un aumento en la materia de 
»m A»" 2.94 grs. 

Por cada unidad de CC-2 descompuesto corresponde un aumento en 
materia seca, cuya relación puede establecerse como sigue, para estas plantas: 

Bambú _ 0.60 
Caña de azúcar 0.67 
Tabaco 0.68 

Es decir, que la relación es p rác t i camente constante. 
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las h o j a s se co loca u n e m b u d o de v i d r i o y sobre é s t e u n a pobe t a 
l l e n a de agua . P o c o d e s p u é s de l a e x p o s i c i ó n a l sol , se n o t a r á e l 
d e s p r e n d i m i e n t o de b u r b u j a s gaseosas que se r e c o g e n en u n a p r o 
be ta . E s t e gas a s í o b t e n i d o puede ser a b s o r b i d o p o r el p i r o g a l a t o 
de po t a s io , y t a m b i é n puede v o l v e r a encender u n a b u j í a que no 
t e n g a m á s que u n p u n t o i n c a n d e s c e n t e : es, p o r l o t a n t o , o x í g e n o ; 
y p o d r e m o s es tablecer que las p l a n t a s ve rdes expues tas a l a l u z 
d e l so l a b s o r b e n gas c a r b ó n i c o y e x h a l a n o x í g e n o , r e t e n i e n d o e l 
c a r b o n o . 

109. Causas que hacen variar la intensidad de la asimilación 
c l o r o f i l i a n a . — E s t a s causas s o n : 

l 9 . L a l u z . — L a a s i m i l a c i ó n es n u l a en l a o b s c u r i d a d , comen
zando a e f ec tua r se a l a l u z d i f u s a . A u m e n t a , en gene ra l , a m e d i 
da que l a c a n t i d a d de l u z r e c i b i d a p o r l a p l a n t a es m a y o r , a l can 
zando el m á x i m o c u a n d o el so l b á ñ a d i r e c t a m e n t e l a p l a n t a . S i n 
e m b a r g o , c i e r to s vege ta les ( h e l é c h o s y musgos ) a s i m i l a n m á s 
e n é r g i c a m e n t e a l a s o m b r a que a l sol . 

2°. L a t e m p e r a t u r a . — N u l a en g e n e r a l p o r d e b a j o de 0 o , l a 
a s i m i l a c i ó n a u m e n t a has ta u n c i e r t o ó p t i m u n p r ó x i m o a los 3 0 ° C ; 
d i s m i n u y e n d o a p a r t i r de a h í . E l excesivo c a l o r a c t ú a como u n 
a n e s t é s i c o . 

3 9 L a p r e s i ó n d e l gas c a r b ó n i c o . — L a s expe r i enc i a s r ea l i z adas 
en u n a a t m ó s f e r a l i m i t a d a , h a n d e m o s t r a d o que l a a s i m i l a c i ó n c lo 
r o f i l i a n a a l canza su m a x i m u n de i n t e n s i d a d c u a n d o el m e d i o a m 
b i e n t e con t i ene de 5 a 10 p o r c i en to de a n h i d r i d o c a r b ó n i c o . (Re
co rdemos que en l a a t m ó s f e r a a c t u a l l a p r o p o r c i ó n de C O 2 es so
l a m e n t e de 3 a 4 |10000) . 

110. Papel de la clorofila.—La clorofila hace el papel de una 
p a n t a l l a ; obsorbe las r a d i a c i o n e s l u m i n o s a s y c a l o r í f i c a s que son 
u t i l i z a d a s p a r a el d e s a r r o l l o de d ive r sas reacciones q u í m i c a s . 
G rac i a s a esta a b s o r c i ó n t e n e m o s : l 9 d e s p r e n d i m i e n t o de o x í 
geno ; 2 9 p r o d u c c i ó n de a l m i d ó n . 

I 9 . D e s p r e n d i m i e n t o de o x í g e n o . — A n t e r i o r m e n t e e x p l i c a m o s 
l a m a n e r a de p o n e r en e v i d e n c i a l a e m i s i ó n de o x í g e n o c u a n d o 
se expone u n a p l a n t a a l a l u z solar , b a j o c ie r t as cond ic iones . 

O b t e n g a m o s p r e v i a m e n t e u n espectro n o r m a l de l a l u z d e l s o l ; 

c o l o c a n d o en u n a l a r g a cuba o t a n q u e u n a serie de p robe t a s con
t e n i e n d o cada u n a de ellas h o j a s b i e n verdes , y s i t u á n d o l a s de 



—70— 

m o d o que cada p r o b e t a ca iga d e n t r o de u n a r e g i ó n d e l espect ro 
so la r . E n l a cuba y p robe ta s h a b r á n u n a d i s o l u c i ó n de a n h i d r i d o 
c a r b ó n i c o . 

D e s p u é s de a lgunas horas , a lgunas de las p robe ta s con ten 
d r á n o x í g e n o en c a n t i d a d t a n t o m á s cons ide rab le , c u a n t o m á s 
e n é r g i c a m e n t e h a y a n s ido absorb idas las r ad i ac iones . A s í , e l 
d e s p r e n d i m i e n t o m a y o r s e r á en el r o j o , menos sensible en el ana
r a n j a d o , casi n u l o en el a m a r i l l o , y n u l o en el ve rde . E n l a 
r e g i ó n a z u l y v i o l e t a la a s i m i l a c i ó n es poco a c t i v a , c o m p a r a t i v a 
m e n t e con el r o j o . 

2». F o r m a c i ó n de g r a n o s de a l m i d ó n . — A m e d i d a que el an
h í d r i d o c a r b ó n i c o de l a i r e es a b s o r b i d o y que el o x i g e n ó elabo
r a d o p o r los t e j i d o s verdes se desprende , u n compues to o r g á n i 
co , especia l de los vegetales , el a l m i d ó n nace en los mi smos ó r -
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Determinación de la intensidad de la asimilación clorofiliana 
en las distintas regiones del espectro solar. 

g a n o s a s imi l ado re s , es dec i r , en los c o r p ú s c u l o s c l o r o f i l i a n o s , ba
j o l a f o r m a de p e q u e ñ o s g r á n u l o s , que azu lean p o r el a g u a i o d a d a . 

C u a n d o el a n h i d r i d o c a r b ó n i c o f a l t a en l a a t m ó s f e r a d o n d e 
v i v e l a p l a n t a , e l a l m i d ó n cesa de p r o d u c i r s e . T a m b i é n s i colo
c a m o s u n a h o j a en l a o s c u r i d a d d u r a n t e 24 ho ra s e l l a c o n s u m i 
r á sus reservas y el a l m i d ó n d e s a p a r e c e r á . S i se expone esta 

h o j a a l a l u z c u b r i é n d o l a con u n a h o j a de p a p e l de e s t a ñ o , a l fi
n a l de u n c i e r t o t i e m p o , se p o d r á d e c o l o r a r l a h o j a p o r e l a lco
h o l , que d i sue lve l a c l o r o f i l a . S u m e r g i é n d o l a en u n a s o l u c i ó n de 
i o d o , s i t o d a l a s u p e r f i c i e de la h o j a ha estado expues t a a l a 
l u z , e l la t o m a r á u n co lo r a z u l d e b i d o a la c o l o r a c i ó n de los g r a 

nos de a l m i d ó n . Si la h o j a ha s ido c u b i e r t a de p a p e l de e s t a ñ o , 
l a p a l a b r a a l m i d ó n , p r e v i a m e n t e esc r i t a sobre el p a p e l de esta
ñ o , a p a r e c e r á sola, co lo reada en azu l . 



P o r el s i g u i e n t e m é t o d o , se p o d r í a c o m p r o b a r el p a p e l de las 
r a d i a c i o n e s abso rb idas , r e u n i e n d o a s í , en una so lamente las dos 
e x p e r i e n c i a s : 

Co locada p r e v i a m e n t e u n a h o j a en la o b s c u r i d a d , se e s t a r á 
seguro de que no con t i ene a l m i d ó n . D e s p u é s se s o m e t e r á d u 
r a n t e u n c i e r t o t i e m p o a l a a c c i ó n d e l espectro so la r n o r m a l ; se 
d e c o l o r a r á p o r el a l c o h o l y se t r a t a r á p o r el i odo . L a c o l o r a c i ó n 
a z u l a p a r e c e r á so lamen te en las reg iones de las r ad i ac iones ab
so rb idas p o r l a c l o r o f i l a . E n los cuerpos c l o r o f i l i a n o s no apa
recen s i e m p r e g r a n o s de a l m i d ó n ; f a l t a n en la cebol la v l a le
chuga , p o r e j e m p l o , que c o n t i e n e n glucosa . 

111. Papel de la clorofila en la asimilación del nitrógeno de 
los n i t r a t o s y sales amon iaca l e s .—Las r a d i a c i o n e s abso rb idas p o r 
l a c l o r o f i l a n o s i r v e n so lamen te p a r a a s i m i l a r e l c a r b o n o en l a 
s í n t e s i s de los h i d r a t o s de c a r b o n o ; ellas son t a m b i é n u t i l i z a 
das p a r a l a a s i m i l a c i ó n d e l n i t r ó g e n o , c o n v i s t a a l a s í n t e s i s de 
las p r o t e í n a s . 

H e m o s v i s t o en lecciones a n t e r i o r e s que el o r i g e n p r i n c i p a l d e l 
n i t r ó g e n o p a r a e l v e g e t a l e r a n las sales amoniaca les y los n i t r a 
tos. V e a m o s a h o r a q u é o c u r r e con estas sales : 

l9. Sales amoniacales.—Son fácilmente absorbibles por la 
p l a n t a , a u n q u e p u e d e n ser d i rec tamente , a s imi l adas p o r el p r o t o 
p l a s m a s i n que i n t e r v e n g a la c l o r o f i l a . 

2 9 . L o s n i t r a t o s . — S e ha p r o b a d o que los n i t r a t o s son r e d u c i 
dos sobre t o d o en las h o j a s , a u n q u e su r e d u c c i ó n se puede v e r i 
ficar en o t r o s ó r g a n o s , como las r a í c e s p o r e j e m p l o . L o s n i t r a 
tos se t r a n s f o r m a n en a m o n í a c o y en o x í g e n o . 

E s t a r e d u c c i ó n de los n i t r a t o s es f a v o r e c i d a p o r la l uz . Se ha 
c o m p r o b a d o que los n i t r a t o s se a c u m u l a n en las h o j a s colocadas 
en l a o s c u r i d a d , desaparec iendo c u a n d o las h o j a s se e x p o n e n a l 
sol . L a r e d u c c i ó n , s in e m b a r g o , es pos ib le en Ja o s c u r i d a d . 

L a e x p e r i e n c i a ha c o m p r o b a d o , que son*las r ad i ac iones u l t r a 
v i o l e t a s las que i n t e r v i e n e n m á s e n é r g i c a m e n t e en l a a s i m i l a 
c i ó n de l n i t r ó g e n o a m o n i a c a l . 

Se conoce m u y poco, o nada , p rec i so , sobre las t r a n s f o r m a c i o 
nes que s u f r e el a m o n í a c o antes de ser i n c o r p o r a d o en l a mo

l é c u l a de p r o t e i n a . 
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11 ± Hipótesis sobre el mecanismo de la función clorofiliana. 
A l h a b l a r de los cambios gaseosos c l o r o f i l i a n o s , e x p u s i m o s que 

el v o l u m e n de a n h í d r i d o c a r b ó n i c o abso rb ido p o r la p l a n t a , es 
sens ib lemente i g u a l a l v o l u m e n de o x í g e n o d e s p r e n d i d o d u r a n t e 
el m i s m o t i e m p o , S in e m b a r g o , la d e t e r m i n a c i ó n exac ta de esos 
v o l ú m e n e s , nos l l e v a r í a a la c o n c l u s i ó n de que la c a n t i d a d de 
o x í g e n o e x h a l a d o es l i g e r a m e n t e s u p e r i o r a l a c a n t i d a d de an
h í d r i d o c a r b ó n i c o a s i m i l a d o . L a r e l a c i ó n en t r e los v o l ú m e n e s 
de gases abso rb idos y e l i m i n a d o s p o r l a p l a n t a s e r í a : 

Yol. O 
1 

Y o l . CO-

Se supone (pie el exceso de o x í g e n o p r o v i e n e de la r e d u c c i ó n 

de los n i t r a t o s . 
A c t u a l m e n t e se supone que el CO' 2 es p a r c i a l m e n t e d i soc iado 

en ó x i d o de ca rbono y en o x í g e n o - . 

CO- = CO + O 

Al mismo tiempo, hay una disociación total de la molécula de 
agua en h i d r ó g e n o y en o x í g e n o ; H 2 0 = H - -(- O. 

E l h i d r ó g e n o nac ien te a c t ú a sobre el ó x i d o de c a r b o n o y da el 

aldehido fórmico: CO ^f- H- = OCH2 

ald. fórmico. 

La polimerización del aldehido fórmico determina la aparición 
de la g lucosa : 

(COH2)6 = C6H1206 

glucosa. 

La glucosa se deshidrata y produce almidón: 

C^H^O6 — H20 = C6H1003 

Las recientes experiencias han confirmado esta hipótesis esta
b l e c i d a desde hace l a r g o t i e m p o . Se ha l l e g a d o a r e a l i z a r , en l a 
ausencia de la c l o r o f i l a , las reacc iones f u n d a m e n t a l e s de l a f u n 
c i ó n c l o r o f i l i a n a . Es ta s í n t e s i s de los h i d r a t o s de c a r b o n o es u n 
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fenómeno físico-químico, susceptible de ser producido bajo la in
fluencia de r a d i a c i o n e s y f u e r a de la p l a n t a . 

Así, en la ausencia de la clorofila y bajo la influencia de ra
d i ac iones u l t r a - v i o l e t a s ( r a} 'o s q u í m i c o s ) , que e m a n a b a n de u n a 
l á m p a r a de v a p o r de m e r c u r i o , se ha p o d i d o o b t e n e r : 

l 9 L a d i s o c i a c i ó n d e l C O 2 en CO y O. 
2 9 L a d i s o c i a c i ó n d e l H 2 i O en H 2 y O. 
3 9 . L a c o m b i n a c i ó n de u n a mezc la de CO y H - E n el t u b o en 

el c u a l se e n c i e r r a n los gases se r e c o b r a n g ó t i c a s de C O H 2 

4 9 . L a c o m b i n a c i ó n de C O 2 con N H 3 . o b t e n i e n d o como r e su l t a 

do u n compues to c u a t e r n a r i o que es l a a m i d a f ó r m i c a ( H C O N H 2 ) . 

113. S a v i a e l a b o r a d a . — T o d o s los compues tos o r g á n i c o s que 
hemos e s t u d i a d o , son ap tos p a r a ser u t i l i z a d o s p o r el p r o t o p l a s m a 
i n c o l o r o en su n u t r i c i ó n y c r e c i m i e n t o ; el los son t r a n s m i t i d o s a 
l a p l a n t a en te ra , b a j o f o r m a de u n a d i s o l u c i ó n espesa, l l a m a d a 
sav ia e l abo rada , p o r los t u b o s a g u j e r e a d o s d e l l í b e r . 

114. CIRCULACION DE LA SAVIA ELABORADA POR 
L A S H O J A S . — L o s p r i n c i p a l e s p r o d u c t o s o r g á n i c o s , f o r m a d o s en 
la a s i m i l a c i ó n c l o r o f i l i a n a , s o n : l 9 . L o s c a r b o h i d r a t o s ; 2 9 . L o s 
compues tos p r o t e i c o s , d i sue l t o s en los j u g o s ( a l b ú m i n a s , l e c i t i -
nas, e tc . ) ; y 3 9 . L o s compues tos n i t r o g e n a d o s m á s s imples y c r i s -
t a l i zab l e s ( a s p a r i g i n a ) ; etc. Todos el los c o n s t i t u y e n los p r i n 
c ip ios que f o r m a n l a s a v i a a l i m e n t i c i a , o sav ia e l abo rada , consu
m i d a p o r el p r o t o p l a s m a i n c o l o r o de los d ive r sos ó r g a n o s de la 
p l a n t a . 

A m e d i d a que se f o r m a en el p a r é n q u i m a c l o r o f i l i a n o , l a sav ia 
e l aborada , se espesa o c o n c e n t r a p o r la p é r d i d a de agua ocasio
n a d a p o r l a t r a n s p i r a c i ó n , y pasa p o r los tubos a g u j e r e a d o s de 
los haces l i b e r i a n o s , p a r a ser d i s t r i b u i d a a todos los ó r g a n o s de 
l a p l a n t a y necesa r i amen te a los ó r g a n o s o t e j i d o s p r i v a d o s de 
c l o r o f i l a ( r a í z , m é d u l a d e l t a l l o , e t c . ) , i m p o s i b i l i t a d o s de elabo
r a r los p r i n c i p i o s o r g á n i c o s a expensa del a n h í d r i d o c a r b ó n i c o . 

E n el t r o n c o y en l a r a í z , l a savia e l abo rada es s i empre des
cenden te ; s iendo, p o r e l c o n t r a r i o , ascendente en las yemas t e r 
m i n a l e s , d o n d e los c o r p ú s c u l o s verdes e s t á n en v í a s de p e r f e c c i o 
n a m i e n t o y , p o r consecuencia , poco ac t ivos . A d e m á s , en este 
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ú l t i m o casó., como es cons ide rab le la u t i l i z a c i ó n de los p r i n c i p i o s 
p l á s t i c o s necesarios pa ra el c r e c i m i e n t o , la sav ia e l abo rada , con
t e n i e n d o estos p r i n c i p i o s , p rocede entonces de las ho j a s ab ie r t a s 
m á s p r ó x i m a s . 

L a c o n t i n u i d a d de la sav ia e laborada p o r los tubos c r i bados o 
a g u j e r e a d o s e s t á asegurada , de una m a n e r a gene ra l , t a m b i é n po r 
Ja c o n t i n u i d a d de l consumo o u t i l i z a c i ó n de los p r i n c i p i o s p l á s 
t icos de esta savia , p o r el p r o t o p l a s m a ce lu l a r , en todas las par

tes de la p l a n t a . 

11 á. Reservas n u t r i t i v a s de l a p l a n t a . — A l s a l i r de l a c é l u l a 
a s i m i l a t r i z , donde h a t e n i d o l u g a r su n a c i m i e n t o , las substancias 
o r g á n i c a s son i n m e d i a t a m e n t e u t i l i z a d a s p a r a l a n u t r i c i ó n de los 
d i f e r e n t e s t e j i d o s , o b i e n lo s e r á n m u c h o m á s t a r d e E n el p r i 
m e r caso el t r a n s p o r t e se v e r i f i c a b i e n p o r los t ubos c r ibados 
que ya i n d i c a m o s a n t e r i o r m e n t e , o p o r m e d i o de los cana l i l l o s 
ce lu la res que s i r v e n de c o m u n i c a c i ó n en t r e el p r o t o p l a s m a de 
u n a c é l u l a con el p r o t o p l a s m a de o t r a . ( 1 ) 

E n el segundo caso, o sea c u a n d o l a u t i l i z a c i ó n de las substan
cias e laboradas no r e s u l t a i n m e d i a t a m e n t e , el las v a n , en l a mis 
ma f o r m a que en el p r i m e r caso, es dec i r , p o r los mi smos conduc
tos, a a l g u n a p a r t e de l v e g e t a l donde se a lmacenan , en f o r m a de 
reserva , p a r a las u l t e r i o r e s necesidades de d i c h o v e g e t a l . 

L a f o r m a c i ó n de las reservas t e n d r á l u g a r , s i empre que la can
t i d a d de subs tancias absorb idas y t r a n s f o r m a d a s en f o r m a asi
m i l a b l e , sea s u p e r i o r a la c a n t i d a d de subs tancias consumidas ne
cesarias a l sos t en imien to y c r e c i m i e n t o . L a s reservas no sola
men te " s i r v e n u l t e r i o r m e n t e p a r a r e a l i z a r a l gunas de las f u n c i o 
nes de la p l a n t a , s ino <|ue t a m b i é n a segu ran la n u t r i c i ó n de l ve
ge ta l , cuando las cond ic iones de l m e d i o sean d e s f a v o r a b l e s . A 
este respecto debemos r e c o r d a r que los vegetales , i n m ó v i l e s , su
f r e n las va r i ac iones de las estaciones y que las m a t e r i a s de re
servas, r ep re sen tan en ellos U n p a p e l de m a y o r i m p o r t a n c i a que en 

(Ti Aunque e> por el l íber—y p.rincip;i! fuente por sus tubos cribados— 
por donde se verifica la circulación de la- materias orgánicas, existen sin 
embargo,pequeñísimos canale- entre los células vecinas, por intermedio de 
les anales el p;otojdas-ua de una célula comunica directamente con el pro
toplasma le la otra. Así se pueden establecer .•omentos—por vía de la 
i.><:ti.»\—cnpace- de t r a spor t a r obstancia- orgánicas, , inclusive sólidas, de 
x.üi célala a otra. 



el caso de los an ima le s , d o n d e la n u t r i c i ó n depende menos d i r ec 
t a m e n t e de las estaciones. 

N a t u r a l e z a de las r e se rvas .—Las subs tancias de reserva pue
d e n ser m i n e r a l e s u o r g á n i c a s . 

I 9 . Rese rvas m i n e r a l e s . — E l agua se e n c u e n t r a en todos los 
vegeta les . A l g u n a s p l a n t a s somet idas a u n a l a r g a seca a lmace
nan , c u a n d o l l u e v e , u n a g r a n r e se rva de agua en su t a l l o . 

2 9 Reservas o r g á n i c a s . — P u e d e n ser t e r n a r i a s o c u a t e r n a r i a s . 
a ) T e r n a r i a s . — E s t á n r ep resen tadas p o r los c a r b o h i d r a t o s , 

los á c i d o s o r g á n i c o s y los cuerpos grasos. 

C a r b o h i d r a t o s : E l a l m i d ó n , los a z ú c a r e s y las grasas, son 
los m á s i m p o r t a n t e s . L o s á c i d o s o r g á n i c o s , el á c i d o m á l i c o , 
á c i d o t á r t r i c o y á c i d o c í t r i c o . 

Cue rpos g r a s o s : L o s aceites, como el d e l r i c i n u s ; las grasas, 
como l a m a n t e c a d e l cacao. 

b ) C u a t e r n a r i a s . — L a s reservas p ro t e i ca s se p r e s e n t a n en los 
vegeta les b a j o l a f o r m a ele g r a n o s de a l e u r o n a . Son g ranos r e 
dondeados , de l a m i s m a c o m p o s i c i ó n que l a d e l p r o t o p l a s m a des
h i d r a t a d o , s e m e j á n d o s e , p o r su e s t r u c t u r a , a los l e u c i t o s ; a l gunas 
veces e n c i e r r a n i n c l u s i o n e s de o x a l a t o de ca l . 

116. D ó n d e se a c u m u l a n las reservas.—Se p u e d e n a c u m u l a r 
las reservas en t odos los ó r g a n o s de la p l a n t a . Es tos ó r g a n o s 
p u e d e n s e r : 

l 9 . L a s r a í c e s : como en la r e m o l a c h a , z a n a h o r i a , nabos, r á 
banos, etc., en las cuales se e n c u e n t r a p r i n c i p a l m e n t e a z ú c a r . 

2 9 L o s t a l l o s s u b t e r r á n e o s : como la papa , que a c u m u l a el a l 
m i d ó n , y e l t o p i n a m b u r , que e n c i e r r a i n u l i n a . 

3 9 L o s t a l l o s a é r e o s : como la c a ñ a de a z ú c a r 
4 9 L a s h o j a s de los b u l b o s : como las de l a j o y la cebol la , cu-

vas escamas c o n t i e n e n a l m i d ó n y a z ú c a r . 
5 9 L a s h o j a s de las p l a n t a s c rasas : como el agave y los á l o e s . 
6 9 . L a s flores: como la c o l i f l o r y la a l c a c h o f a . 
7 9 . L o s g r a n o s : las reservas p u e d e n estar a c u m u l a d a s en los 

co t i l edones o en el a l b u m e n . 

L o s g r a n o s de los cereales ( m a í z , t r i g o , a r roz , e t c . ) , y los de las 
l eguminosas (gu i san te s , hab ichue la s , e t c . ) , e n c i e r r a n a l m i d ó n y 
a l e u r o n a . L o s g ranos d e l cacao e n c i e r r a n man teca . L o s de l ca
f é y d á t i l c o n t i e n e n celulosa . 
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r>" Las frutas: las substancias que se encuentran en las fru
tas no son, h a b l a n d o p rop iamen te* reservas, Son p r o d u c t o s de 
e l i m i n a c i ó n (pie a t r a e n a los an imales ( m a m í f e r o s , p á j a r o s , insec
t o s ) , los cuales se n u t r e n de esos p r o d u c t o s , p o n i e n d o a s í en l i 

b e r t a d los granos . 

117. U t i l i z a c i ó n de las r e s e r v a s . — A l g u n a s m a t e r i a s de reser
va son u t i l i z a d a s poco t i e m p o d e s p u é s de su e l a b o r a c i ó n . De es
ta m a n e r a , una p a r t e de l a l m i d ó n pues to en rese rva en las ho
j a s d u r a n t e el d í a , desaparece d u r a n t e la noche. 

H a y veces que d e t e r m i n a d a s reservas son u t i l i z a d a s en la p r i 

m a v e r a , d e s p u é s del i n v i e r n o , o sea cuando l a p l a n t a t o m a l a f o r 
m a de su v i d a a c t i v a . E n o t ros casos, p o r e l c o n t r a r i o , l a u t i l i 
z a c i ó n t a r d a m u c h o t i e m p o , como o c u r r e con las reservas conte
n i d a s en los g ranos , que no son consumidas m á s que en el mo
m e n t o de l a g e r m i n a c i ó n . 

118. Secreciones.—En las reacciones químicas que tienen lu
g a r en la p l a n t a , a fin de i n c o r p o r a r a l p r o t o p l a s m a el a l i m e n t o 
necesar io pa ra el so s t en imien to de su v i d a , o c u r r e a l m i s m o t i e m 
po l a f o r m a c i ó n de res iduos o desechos i n ú t i l e s o p e r j u d i c i a l e s a 
l a c é l u l a . E l ac to p o r el c u a l la c é l u l a se l i b r a de esos desechos 
ha r e c i b i d o el n o m b r e de e l i m i n a c i ó n o e x c r e c i ó n . 

L a e l i m i n a c i ó n puede hacerse p o r la c é l u l a de dos m a n e r a s : o 
b i e n expulsa los desechos a t r a v é s de su m e m b r a n a , h a c i a el me
d io e x t e r i o r , o b i en los depos i ta o i n m o v i l i z a en su i n t e r i o r , ba
j o una f o r m a in so lub le en el agua e i n a t a c a b l e p o r las diastasas 
de l p r o t o p l a s m a . 

L a s substancias e l i m i n a d a s p u e d e n ser : m a t e r i a s m i n e r a l e s 
s ó l i d a s como el c a r b o n a t o de ca lc io y el o x a l a t o de c a l c i o ; subs
t anc ia s o r g á n i c a s represen tadas p o r las esencias, res inas , los a l 
caloides , etc. 

119. RESPIRACION.—La respiración es una función común 
a los an ima les y a los vegeta les . Consis te en l a a b s o r c i ó n c o n t i 

nua de o x í g e n o y en la f o r m a c i ó n y d e s p r e n d i m i e n t o de a n h í 
d r i d o c a r b ó n i c o . 

120. Necesidad de la respiración.—La respiración, por lo tan
to , o sea la c o m b u s t i ó n de l c a r b o n o en la c é l u l a , es el m a n a n t i a l 

de e n e r g í a para la c é l u l a y . p o r consecuencia , p a r a l a p l a n t a , que 
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no es m á s que u n a a s o c i a c i ó n de c é l u l a s . T o d a c é l u l a que v i v e , 
es dec i r , que gas ta e n e r g í a , t i ene que h a c e r l o a c o n d i c i ó n de res
p i r a r ; p o r e l lo t odas las p a r t e s v i v i e n t e s de l a p l a n t a r e s p i r a n , 
desde l a r a í z has ta las r a m a s m á s elevadas. 

L o s f e n ó m e n o s r e s p i r a t o r i o s , que t i e n e n l u g a r en las c é l u l a s v i 
v i en t e s , se m a n i f i e s t a n e x t e r i o r m e n t e p o r u n a a b s o r c i ó n de o x í 
geno y u n d e s p r e n d i 
m i e n t o de a n h i d r i d o 
c a r b ó n i c o . Es m u y f á c i l 
d e m o s t r a r que las p l a n 
tas ve rdes , como las que 
no l o son, co locadas en 
l a o b s c u r i d a d , r e a l i z a n 
el f e n ó m e n o r e s p i r a t o 
r i o , c o n d e s p r e n d i m i e n 
t o d e l gas c a r b ó n i c o . 

S i se co loca u n a p l a n t a 
b a j o u n a c a m p a n a , d is
p o n i e n d o a l l a d o de e l l a 

u n c r i s t a l i z a d o r conte 

n i e n d o a g u a de c a l o 

a g u a de b a r i t a , se v e r á 

a los pocos m i n u t o s que 

e l a g u a d e l c r i s t a l i z a d o r 

se c u b r e de u n a d e l g a d a 
p e l í c u l a f o r m a d a p o r 
u n p r e c i p i t a d o de car
b o n a t o de c a l o de b a r i t a . P o r l o t a n t o , l a p l a n t a ha despren
d i d o gas c a r b ó n i c o . S i l a p l a n t a se coloca en l a o b s c u r i d a d , e l 
r e s u l t a d o s e r á i d é n t i c o . 

A b s o r c i ó n d e l o x í g e n o . — S e co loca d e b a j o de l a c a m p a n a u n 
t u b o c o n po tasa que fija e l C O 2 a m e d i d a que se d e s p r e n d e ; se 
a d a p t a a l a c a m p a n a u n m a n ó m e t r o y se d e m o s t r a r á que p r o g r e -

(1) L a probeta de la derecha contiene agua de cal; al establecerse la 
comunicación con el frasco que contiene los granos, se echa un volumen apre-
ciable de agua por el tubo reeto que hay en la tapa del frasco, el carbónico 
es expulsado y pasa a la probeta, donde forma un precipitado muy apre-
ciable. 

E l frasco y probeta de la izquierda ac túan como testigos. 

Respiroscopio de Bausch & Lomb Optical Co., pa
ra comprobar la eliminación de anhidrido carbónico 
por la respiración de las plantas o granos en ger
minación. (1). 
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s i v a m e n t e el n i v e l d e l m e r c u r i o se eleva, p o r q u e la p r e s i ó n dis
m i n u y e en el i n t e r i o r de l a c a m p a n a p o r l a a b s o r c i ó n d e l o x í g e n o . 

S i n e m b a r g o , cuando u n a p l a n t a v e r d e se coloca b a j o u n a cam
pana , a l a l u z , se sabe que si se ana l i za el a i r e de l a c a m p a n a an
tes y d e s p u é s de l a e x p e r i e n c i a , se c o m p r o b a r á que este a i r e se 
ha e m p o b r e c i d o de gas c a r b ó n i c o , e n r i q u e c i é n d o s e de o x í g e n o , 

g rac ias a l a a s i m i l a c i ó n c l o r o f i l i a n a , 
que p r o d u c e sobre e l m e d i o u n efec
t o i n v e r s o a l p r o d u c i d o p o r l a resp i 
r a c i ó n . 

E n estas cond ic iones , e l ac to resp i 
r a t o r i o , si ex is te , no es apa ren t e . Ca
be p r e g u n t a r si l a f u n c i ó n r e s p i r a t o 
r i a ha s ido s u p r i m i d a , o si h a s ido o c u l 
t a d a p o r l a a s i m i l a c i ó n . 

G a r r e a u , ha d e m o s t r a d o que o c u r r e 
esto ú l t i m o . 

P a r a r e p e t i r l a e x p e r i e n c i a de Ga
r r e a u , se coloca b a j o u n a c a m p a n a de 
v i d r i o , descansando sobre m e r c u r i o , 
u n a mace ta c o n t e n i e n d o u n a p l a n t a 
v e r d e , y a l l a d o u n c r i s t a l i z a d o r con 
agua de b a r i t a . 

P r ó x i m o a esta p r i m e r c a m p a n a , se 
d i spone o t r a que t a m b i é n c o n t e n g a u n 
c r i s t a l i z a d o r con agua de b a r i t a , p e r o 
s in n i n g u n a p l a n t a , p a r a que s i r v a co
mo " t e s t i g o " de l a e x p e r i e n c i a . 

E x p u e s t a s las dos campanas a l a 
l uz , de m o d o que se f a v o r e z c a l a asi

m i l a c i ó n de l c a r b o n o p o r l a p l a n t a de l a p r i m e r c a m p a n a , a l 
cabo de una o dos horas , se c o m p r o b a r á que el agua de b a r i t a se 
h a e n t u r b i a d o en d i c h a p r i m e r campana , m i e n t r a s que p e r m a n e c e 
i n a l t e r a b l e en la o t r a . D e a h í , pues, d e m o s t r a d o que c u a n d o u n a 
p l a n t a a s i m i l a , t a m b i é n r e s p i r a . 

121. Antagonismo de la asimilación clorofiliana y la respira
c i ó n . — E s t o s dos f e n ó m e n o s son c o n c o m i t a n t e s y el m á s i n t e n s o 
o c u l t a el o t r o . P o r eso, d u r a n t e la noche , l a r e s p i r a c i ó n se p r o -

Demostración de la absorción 
de oxígeno por los granos: b, 
manómetro: c, columna de mer
curio; d, potasa para fijjar el 
anhidrido carbónico. 



duce sola , l a p l a n t a absorbe o x í g e n o y desprende a n h i d r i d o c a r b ó 
n i c o . C u a n d o v i e n e l a a u r o r a , l a a s i m i l a c i ó n se establece, pe ro co
m o es t o d a v í a d é b i l , l a r e s p i r a c i ó n es m á s i n t e n s a que l a a s i m i l a 
c i ó n y l a p l a n t a c o n t i n ú a e x h a l a n d o gas c a r b ó n i c o a l a a t m ó s f e r a . 

C u a n d o e l so l e s t á m á s a l t o y l a l u z a u m e n t a , l l e g a u n m o m e n 
to en que l a a s i m i l a c i ó n c l o r o f i l i a n a y l a r e s p i r a c i ó n t i e n e n l a m i s 
m a a c t i v i d a d , l a p l a n 
t a v u e l v e a t o m a r t o 
do e l a n h i d r i d o c a r b ó 
n i c o que e x p u l s a a l 
r e s p i r a r , s i n m o d i f i c a r , 

en n i n g ú n s en t i do , l a 
a t m ó s f e r a e x t e r i o r . 

P e r o , como l a l u z 
c o n t i n ú a a u m e n t a n d o , 
l a a s i m i l a c i ó n c l o r o f i 
l i a n a v e n d r á a ser m á s 
i n t ensa , m i e n t r a s que 
l a r e s p i r a c i ó n p e r m a 
nece sens ib lemente l a 
m i s m a . E n t o n c e s l a 
p l a n t a t o m a de l a at
m ó s f e r a m a y o r c a n t i 
d a d de a n h i d r i d o car
b ó n i c o que el que e l l a 
p r o d u c e p o r l a respi-, 
r a c i ó n , e x p u l s a n d o e l 
o x í g e n o que n o absorbe . H a b r á a s í , u n d e s p r e n d i m i e n t o c o n t i 
n u o de o x í g e n o p o r l a p l a n t a y u n a a b s o r c i ó n e q u i v a l e n t e de an

h í d r i d o c a r b ó n i c o . 

122. D i s t i n c i ó n e n t r e l a r e s p i r a c i ó n y l a a s i m i l a c i ó n c l o r o 
filiana.—Por t o d o lo expues to a n t e r i o r m e n t e , c o m p r e n d e r e m o s 
que el f e n ó m e n o r e s p i r a t o r i o es, p o r l o t a n t o , i n v e r s o d e l de l a 

Anoxiscopio de Bausch Lomb Optical Co., para 
probar la necesidad de oxígeno en la vida de la 
planta. (1) 

(1) En el cilindro de la derecha hay una solución de pirogalato de potasio 
que absorbe el oxígeno, provocando la muerte de las semillas germinadas 
que se encuentran en la rama izquierda del tubo en forma de U , invertida, 
que es tá en comunicación con dicha solución. E l cilindro de la izquierda, 
que sirve de testigo a la experiencia, contiene agua solamente. Los gra
nos germinados que se encuentran en el tubo en forme de TJ, invertida, y 
que está en comunicación con dicho cilindro, cont inúan su desarrollo normal. 



—80— 

a s i m i l a c i ó n c l o r o f i l i a n a . M i e n t r a s que el p r i m e r o se e f e c t ú a 
en todas las c é l u l a s v i v i e n t e s de la p l a n t a , l o m i s m o a l a l u z que 
en la o b s c u r i d a d , el segundo no se e f e c t ú a n a d a m á s (pie en las c é 

l u l a s de c l o r o f i l a y a la l u z sola
men te . 

P a r a separa r los se puede su
p r i m i r l a a s i m i l a c i ó n , s i n p a r a l i 
zar l a r e s p i r a c i ó n , u t i l i z a n d o a 
este e fec to a n e s t é s i c o s como el 
é t e r o el c l o r o f o r m o . E n u n a p r o 
be ta c o n t e n i e n d o u n a d i s o l u c i ó n 
de C O 2 se i n t r o d u c e u n a p l a n t a 
a c u á t i c a ; en o t r a p r o b e t a seme
j a n t e se a g r e g a r á u n poco de clo
r o f o r m o a l a d i s o l u c i ó n de C O 2 . 
A l final de l a e x p e r i e n c i a en l a 
p r i m e r p r o b e t a se h a b r á despren

d i d o o x í g e n o ; en l a segunda p r o 
be ta h a b r á d e s p r e n d i m i e n t o de 

C O 2 , p o r q u e l a p resenc ia d e l clo
r o f o r m o h a s u p r i m i d o l a a s imi l a 

c i ó n . 

123. Variación de la intensidad 

caioriscopio y calorímetro de Bausch r e s p i r a t o r i a . — L a a c t i v i d a d resp i -
Lomb Opticai Co., para determinar ei r a t o r i a de u n a p l a n t a d a d a no es 
desprendimiento de calor en la res- . . . . , •, 
piración. ( i ) s i empre l a m i s m a ; su i n t e n s i d a d 

se m i d e p o r el v o l u m e n o e l peso 

d e l a n h i d r i d o c a r b ó n i c o e x h a l a d o d u r a n t e l a u n i d a d de t i e m p o . 
T a m b i é n v a r í a con la edad de la p l a n t a , su n a t u r a l e z a y sus d i -

(1) Esencialmente, el aparato consiste de dos botellas termos de 500 ce. 
de capacidad con termómetros que permiten estimar hasta 1 10 de grado 
cent ígrado. A los efectos de la experiencia se toma un lote de granos ger
minados, yemas, raíces, etc., que se separan en dos porciones. Una de di
chas porciones se coloca en una de las botellas y se inserta el te rmómetro 
en su tapa; a la otra porción se matan todos los gérmenes de vida t r a t án 
dola por el agua caliente y f r í a y después se introduce en el otro termo, 
a jus tándose el te rmómetro correspondiente. Si las condiciones de la tem
peratura ambiente son favorables, el primer te rmómetro marca rá muy pron
to un número apreciable de grados. E l aparato resulta sencillo y de fác i l 
construcción. 
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versos ó r g a n o s . E l l a e s t a r á s o m e t i d a a las cond ic iones d e l me
d i o e x t e r i o r . 

Influencia de la temperatura.—La intensidad de la respiración 

a u m e n t a c o n l a t e m p e r a t u r a has ta unos 4 0 ° C. D e s p u é s dis
m i n u y e . 

Influencia de la luz.—La luz disminuye la respiración en las 
p l a n t a s ve rdes expues tas a l a m i s m a ; el gas c a r b ó n i c o p r o d u c t o 
de l a r e s p i r a c i ó n es a s i m i l a d o y l a p l a n t a t o m a enseguida e l 
C O 2 de l a a t m ó s f e r a . 

S i se m i d e l a i n t e n s i d a d de l a r e s p i r a c i ó n de u n a p l a n t a s i n 
c l o r o f i l a , p r i m e r a m e n t e a l a l u z ' y d e s p u é s en l a o b s c u r i d a d , se 
c o m p r o b a r í a que l a r e s p i r a c i ó n es m u c h o m á s d é b i l a l a l uz . 

124.—Variaciones de la relación respiratoria.—Cuando se ana
l i z a e l a i r e que h a y a s ido m o d i f i c a d o p o r l a r e s p i r a c i ó n de u n a 
p l a n t a , se ve que el v o l u m e n de C O 2 e x p u l s a d o es p r o p o r c i o n a l 
a l de O a b s o r b i d o . P a r a cada p l a n t a , el cuoc ien te r e s p i r a t o r i o 
es a lgo i n f e r i o r a l a u n i d a d ; es d e c i r 

Vol. CO2 

< L 
V o l . O 

Este cuociente es independiente de las variaciones del medio 
e x t e r i o r . E n g e n e r a l fluctúa de 0.8, a 0.9, l o que s i g n i f i c a que 
si l a p l a n t a absorbe 10 l i t r o s de o x í g e n o , e l la e x p u l s a r á de 8 a 
9 l i t r o s de C O 2 , y p o r consecuencia 8 ó 9 l i t r o s de O, pues to que u n 
v o l u m e n de C O 2 con t i ene su p r o p i o v o l u m e n de O. 

E l cuoc i en t e r e s p i r a t o r i o v a r í a c o n : 
1 : . L a n a t u r a l e z a de l a p l a n t a ; p e r o es i n d e p e n d i e n t e de las 

v a r i a c i o n e s de t e m p e r a t u r a y de l u z , que p u e d e n e x i s t i r en e l 

m e d i o en el c u a l v i v a l a p l a n t a ; y 

29. Con la edad de la planta.—Durante la germinación el cuo
c ien te p o d r á v a r i a r de 0.6 a 0.5, como m í n i m u n . D u r a n t e l a f l o 
r a c i ó n y f r u c t i f i c a c i ó n p o d r á t e n e r u n m á x i m u n d i c h o cuocien

te has ta 0.8 ó 0.9. 

125. O r g a n o s p o r los cuales se e f e c t ú a l a r e s p i r a c i ó n . — T o d a s 
las c é l u l a s d e l v e g e t a l r e s p i r a n , pe ro l a a b s o r c i ó n d e l o x í g e n o y e l 
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d e s p r e n d i m i e n t o de a n h i d r i d o c a r b ó n i c o no se e f e c t ú a m á s que 
p o r c ie r t as r eg iones d e l o r g a n i s m o , a saber : 

P o r los g r a n o s : L a r e s p i r a c i ó n es d é b i l . 

P o r las r a í c e s : L a a b s o r c i ó n d e l a i r e y é l d e s p r e n d i m i e n t o de 

F l o r 

F r u t o 

H o j a 

R e p r o d u c c i ó n 

- A s i m i l a c i ó n 
: c l o r o f i l i a n a 
,. T r a n s p i r a c i ó n 
i R e s p i r a c i ó n 

ftsí ees - S *^¡h . - ' R a d i o de 
a b s o r c i ó n 

Organos y funciones de la planta 

a n h í d r i d o c a r b ó n i c o se v e r i f i c a so lamente p o r los pe los abso rben
tes. L a r e s p i r a c i ó n p o r las r a í c e s s e r á t a n t o m á s l i b r e c u a n t o 

que l a t i e r r a e s t é m á s sue l ta . E l l abo reo de las t i e r r a s t i e n e p r e 
c i samente p o r finalidad, no so lamen te l a i n c o r p o r a c i ó n de los 
abonos, s ino que t a m b i é n l a r e n o v a c i ó n de l a a t m ó s f e r a d e l suelo , 
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y p o r consecuenc ia f a c i l i t a r los cambios gaseosos de l a r e sp i r a 
c i ó n en las r a í c e s . 

P o r los t a l l o s y r a m a s : M i e n t r a s que el los son j ó v e n e s l a res
p i r a c i ó n se v e r i f i c a p o r los estomas, y d e s p u é s p o r las l e n t e c i l l a s 
o l e n t í c u l a s . 

P o r las h o j a s : A causa de su g r a n supe r f i c i e , l a r e s p i r a c i ó n es 
a q u í m u c h o m á s in t ensa , r e a l i z á n d o s e , sobre t o d o , p o r los esto
mas , y t a m b i é n a l t r a v é s de las paredes m á s o menos pe rmeab les 
de l a e p i d e r m i s . 

P o r las f l o r e s : A q u í l a a c t i v i d a d r e s p i r a t o r i a es cons ide rab le , 
a d q u i r i e n d o su m á x i m u n de i n t e n s i d a d en los es tambres y e l p i s 
t i l o . 

126. La asfixia en los vegetales.—Si se priva a una planta del 
o x í g e n o , c o l o c á n d o l a en u n a a t m ó s f e r a c o n f i n a d a , b a j o u n a cam
pana h e r m é t i c a m e n t e c e r r a d a , o d e n t r o de u n f r a s c o b i e n t a p a d o , 
donde el a i r e no se p u e d a r e n o v a r , esta p l a n t a , no p u d i e n d o res
p i r a r m á s p a r e c e r á p o r a s f i x i a . 

C ó m o los vege ta l e s r e s i s t en a l a a s f i x i a . — S i d e n t r o de u n f r a s 
co h e r m é t i c a m e n t e t a p a d o y c o m u n i c a d o con u n m a n ó m e t r o , se 
e n c i e r r a n t u b é r c u l o s de r e m o l a c h a o de o t ros f r u t o s m a d u r o s , 
p r e v i a m e n t e es te r i l i zados , se d e m o s t r a r á que estos ó r g a n o s mue
r e n l e n t a m e n t e y que h a b r á , a ú n , d e s p r e n d i m i e n t o de a n h i d r i d o 
c a r b ó n i c o . Es t e gas c a r b ó n i c o no p r o v i e n e d e l o x í g e n o d e l f r a s 
co, que h a s ido u t i l i z a d o i n m e d i a t a m e n t e , s ino de u n a t r a n s f o r 
m a c i ó n de rese rvas de a z ú c a r con t en idas en los t u b é r c u l o s o en 

los f r u t o s . 
L a d e s c o m p o s i c i ó n y t r a n s f o r m a c i ó n de los a z ú c a r e s en a l c o h o l , 

puede c o m p r o b a r s e r e s p i r a n d o l a a t m ó s f e r a d e l f r a s c o , de donde 
se d e s p r e n d e r á u n o l o r c a r a c t e r í s t i c o de a l c o h o l y de c i e r tos é t e 
res d e r i v a d o s d e l a l c o h o l . 

E n el m a n ó m e t r o , se v e r á s u b i r el n i v e l d e l m e r c u r i o p o r el au
m e n t o de l a p r e s i ó n i n t e r i o r en el f r a s c o . 

V e g e t a l e s u n i c e l u l a r e s . — ( H o n g o s , B a c t e r i a s ) . E l f e n ó m e n o se 
obse rva i g u a l m e n t e en el caso de l a l e v a d u r a de cerveza c u a n d o 
se co loca en c o n d i c i o n e s de a s f i x i a . 

S i se c u l t i v a l a l e v a d u r a en u n a s o l u c i ó n de g lucosa , en con
t a c t o c o n el a i r e , l a l e v a d u r a se m u l t i p l i c a r á r á p i d a m e n t e , ab-
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so rb i endo o x í g e n o y de sp rend iendo a n h i d r i d o c a r b ó n i c o , s i n apa
recer a l coho l en la s o l u c i ó n de g lucosa . E l l a t o m a r á e l o x í g e n o 
del a i re , d e n o m i n á n d o s e ae rob ia . 

¡Si el c u l t i v o se r ea l i za en u n a s o l u c i ó n de g lucosa , en una at
m ó s f e r a c o n f i n a d a , se m u l t i p l i c a r á y c r e c e r á , r e s i s t i endo a la as
fixia, de scompon iendo el a z ú c a r de g lucosa en gas c a r b ó n i c o que 
se d e s p r e n d e r á , y en a l c o h o l . Es to c o n s t i t u i r á u n a f e r m e n t a c i ó n 
y se d ice que es anae rob i a . 

C&H1206 = 2 C2H5OH + 2 CO2 

127. Conclusión.—La respiración determina una liberación de 
e n e r g í a . T i ene p o r causa esencial e l p r o t o p l a s m a de Iq, c é l u l a y 
no el o x í g e n o , p o r q u e si el o x í g e n o f a l t a , h a y l i b e r a c i ó n de ener
g í a ( f e r m e n t a c i o n e s ) . 

T r a n s f o r m a c i ó n de l a e n e r g í a p r o d u c i d a : — l 9 U n a p a r t e de 
esta e n e r g í a es u t i l i z a d a p o r l a p l a n t a ( c r e c i m i e n t o , reacciones 
e n d o t é r m i c a s ) . 2''. O t r a es l i b e r a d a b a j o f o r m a de ca lo r , como 
en l a g e r m i n a c i ó n y f l o r a c i ó n ; aunque en los vegeta les , este ca lo r 

d e s p r e n d i d o se p i e r d e p o r u n a s u p e r f i c i e de r a d i a c i ó n considera
b le ; y 3 9 . P o r ú l t i m o , o t r a p a r t e se m a n i f i e s t a en f o r m a de luz 
( f o s f o r e s c e n c i a de c i e r tos hongos y b a c t e r i a s ) . 



C A P I T U L O V I I I 

E L S U E L O 

128. Su importancia.—Como los animales, los vegetales tie
n e n que n u t r i r s e p a r a v i v i r y a l canza r su d e s a r r o l l o c o m p l e t o . 
Son las r a í c é s y las h o j a s las que s i r v e n p a r a esta f u n c i ó n , s e g ú n 
hemos v i s t o en las lecciones a n t e r i o r e s , a l t r a t a r en g e n e r a l las 
f u n c i o n e s de l a n u t r i c i ó n de l a p l a n t a . 

L a s r a í c e s y las h o j a s r e e m p l a z a n en el v e g e t a l e l a p a r a t o d i 
ges t ivo y los p u l m o n e s de los an ima les , t o m a n d o d e l a i r e y d e l 
suelo e l a l i m e n t o necesar io . 

Como e l a i r e es u n f a c t o r dado p o r l a n a t u r a l e z a , que no po
demos m o d i f i c a r a n u e s t r o a n t o j o , es necesar io a c e p t a r su com
p o s i c i ó n y r e n u n c i a r a e j e r c e r — m e d i a n t e é l — n i n g u n a i n f l u e n c i a 
sobre l a p r o d u c c i ó n v e g e t a l . 

E l suelo, p o r e l c o n t r a r i o , es e l f a c t o r sobre el c u a l el a g r i c u l 
t o r puede e j e r c e r su a r t e y su i n t e l i g e n c i a ; f a c t o r que puede m o 
d i f i c a r de m a n e r a que r e s u l t e l o m á s f a v o r a b l e pos ib le , y es el 
que s u m i n i s t r a a l a p l a n t a t odos los o t r o s m a t e r i a l e s que e l l a 
c o m b i n a en sus t e j i d o s con e l c a r b o n o t o m a d o d e l a i re , p a r a ela
b o r a r las subs tanc ias necesar ias a su p r o p i o d e s a r r o l l o . 

E l p r o b l e m a a s í p l a n t e a d o , t i e n e que reso lverse p o r los med ios 
s i g u i e n t e s : a ) E s t u d i o c o m p l e t o d e l suelo a rab le , ú n i c o f a c t o r 
que nos es d a b l e t r a n s f o r m a r ; b ) E s t u d i o de las re lac iones de 
l a p l a n t a con e l s u e l o ; y c ) E s t u d i o de los abonos. 

129. D e f i n i c i ó n . — E l suelo es e l r e s u l t a d o de l a d e s a g r e g a c i ó n 
de las rocas y de las p l a n t a s . E s t á compues to de u n a capa a ra 

b l e y d e l subsuelo . ( 1 ) 

(1) Cuando la capa arable ha sido formada donde se halla recibe el nom
bre de suelo autóc tono. En este caso el subsuelo tiene la misma naturale
za que el suelo. 

Si la capa arable se ha formado por arrastres y demás fenómenos geo
lógicos recibe el nombre. de suelo heteróctono. Entonces el subsuelo tiene 
naturaleza distinta. iLos terrenos llamados de aluvión han sido formados 
por arrastres de las aguas. 
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L a capa a r a b l e es la cor teza s u p e r f i c i a l , r e m o v i d a p o r los ins
t r u m e n t o s a r a t o r i o s y e n r i q u e c i d a p o r los abonos. S u espesor 
m e d i o es de 15 a 20 c e n t í m e t r o s . C u a n d o es m e n o r de 15 c e n t í 
m e t r o s es una capa a rab le m u y d é b i l o i n s u f i c i e n t e . S iendo pro
f u n d a , a lcanza hasta 25 o 30 c e n t í m e t r o s . 

El subsuelo es la capa subyacente y difiere del suelo por su. 
c o n t e x t u r a , su co lo r y su n a t u r a l e z a . ( 1 ) 

E l suelo no es u n a masa i n e r t e , s i m p l e d e p ó s i t o de m a t e r i a s nu
t r i t i v a s p a r a las p l a n t a s ; en él o c u r r e n t r a n s f o r m a c i o n e s nume-

Capas del suelo: D ; suelo arable; E, subsuelo. Según Gas-
parin: A, suelo activo; B, suelo inerte; C, subsuelo. 

rosas p o r las cuales se e l a b o r a n c o n s t a n t e m e n t e nuevos elementos 
n u t r i t i v o s p a r a las p l a n t a s . Grac ia s a l concurso de m i l l o n e s de 
o rgan i smos , la m a y o r p a r t e i n f i n i t i v a m e n t e p e q u e ñ o s , es e l me
d io donde las subs tancias an ima les y vege ta les que h a n cesado de 
v i v i r , se t r a n s f o r m a n de n u e v o , v o l v i e n d o a l es tado de substan

cias m i n e r a l e s u t i l i z a b l e s p o r o t r o s seres v i v o s y o t r o s vegetales . 

(1) L a antigua clasificación de Gasparin subdividiendo el suelo en sue
lo activo y suelo inerte, es indicada en ia figura. Nosotros seguimos las 
clasificaciones modernas, considerando solamente el suelo y el subsuelo. 
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H a y p o r l o t a n t o , u n a c i e r t a v i d a d e l suelo, que es necesar io 
e s t u d i a r y conocer , p o r q u e su i n f l u e n c i a sobre l a p r o d u c c i ó n ve
g e t a l es, a l o menos , t a n t a como l a de l a r e s t i t u c i ó n de m a t e r i a s 
m i n e r a l e s ú t i l e s b a j o l a f o r m a de abonos. 

D e a h í , pues , l a neces idad de conocer los m a t e r i a l e s que cons
t i t u y e n e l suelo c u l t i v a b l e y l a m a n e r a de c ó m o e s t á f o r m a d o , an
tes de e s t u d i a r aque l l a s t r a n s f o r m a c i o n e s . 

130. Formación del suelo arable.—Los agentes que intervie
n e n en l a f o r m a c i ó n d e l suelo a r a b l e p u e d e n se r : a) agentes me

c á n i c o s ; b ) agentes q u í m i c o s ; y c) agentes b i o l ó g i c o s . 

Los agentes mecánicos son:—Las heladas que fragmentan las 
rocas a l d i l a t a r s e el a g u a que se i n f i l t r a p o r sus fisuras. L o s g l a 
ciares, c u y a p o t e n t e a c c i ó n sobre e l suelo y las paredes de las 
a b r u p t a s g a r g a n t a s les p e r m i t e t r a n s p o r t a r h a c i a los va l l e s , ca
da vez m á s d i v i d i d a s , las p i e d r a s y f r a g m e n t o s de rocas a r r a n c a 
das a las m o n t a ñ a s . L o s t o r r e n t e s que a r r a s t r a n en sus c o r r i e n 
tes i m p e t u o s a s el l i m o , y las p i e d r a s o g u i j a r r o s que a l choca r en
t r e s í , se d i v i d e n y se p u l v e r i z a n . 

Las alternativas del calor y del frío, sobre todo en los climas 
secos, d e t e r m i n a n d i l a t a c i o n e s y c o n t r a c c i o n e s Sucesivas que e je r 
cen u n a n o t a b l e i n f l u e n c i a que acaba p o r r e d u c i r , poco a poco, a 

p o l v o las rocas c r i s t a l i n a s . 

(Es t e es e l o r i g e n de m u c h a s t i e r r a s en e l N o r t e de A f r i c a y 

A s i a c e n t r a l ) . 

Agentes químicos: Debemos citar principalmente el agua que, 
c a r g a d a de gases de l a a t m ó s f e r a y sales m i n e r a l e s , r e p r e s e n t a u n 

p a p e l p r i n c i p a l . 

L a a c c i ó n d e l a g u a se d e s a r r o l l a p r i m e r a m e n t e sobre los e lemen
tos so lub les de las rocas , y d e s p u é s sobre o t ros compues tos con 
los cuales e n t r a en c o m b i n a c i o n e s h i d r a t a d a s (yeso, & ) . P e r o su 
a c c i ó n q u í m i c a s e r á poco e f i c á z s i e l a n h i d r i d o c a r b ó n i c o , d i v e r 
sas sales m i n e r a l e s y las m a t e r i a s h ú m i c a s no l e c o m u n i c a n o t r a s 
m i t e n p r o p i e d a d e s d i so lven t e s m á s e n é r g i c a s . Grac i a s a esos ele

men tos , el a g u a a taca y d i s u e l v e el c a r b o n a t o y el f o s f a t o de c a l ; 
separa de las rocas s i l í c e a s l a potasa , l a sosa, l a c a l y magnes io . 

A g e n t e s b i o l ó g i c o s . — E l g r u p o e s t á r e p r e s e n t a d o p o r las r a í -
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ees de las p l a n t a s , m i c r o b i o s , o t r o s vege ta les i n f e r i o r e s y gusa

nos de l a t i e r r a , ( l o m b r i c e s ) . 
L a s r a í c e s a t acan las rocas con sus secreciones acidas, t o m á n 

doles una p a r t e de sus a l i m e n t o s ; se i n s i n ú a n d e s a r r o l l á n d o s e 
en las fisuras de las rocas y a l a u m e n t a r de v o l u m e n desa r ro l l an 
pres iones m e c á n i c a s que p r o v o c a n el r e s q u e b r a j a m i e n t o . Des
p u é s , a l agua se i n f i l t r a p o r todas las b rechas y a c t i v a las erosio
nes, con t a n t a m a y o r e n e r g í a , c u a n t o m a y o r sea l a c a n t i d a d de 
a n h i d r i d o c a r b ó n i c o e x p u l s a d o p o r l a r e s p i r a c i ó n r a d i c u l a r . 

L o m i s m o que las r a í c e s , los l i q ú e n e s , a lgas, etc., y el enorme 
n ú m e r o de los seres i n f i n i t a m e n t e p e q u e ñ o s , t r a b a j a n en l a des
t r u c c i ó n de las rocas, de las que t o m a n su a l i m e n t a c i ó n m i n e r a l , y 
a las que e n v u e l v e n en masas con oleadas de a n h i d r i d o c a r b ó n i c o . 

D e s p u é s de haber r e c o r r i d o su c ic lo v i t a l , a expensas de la cor
teza t e r r e s t r e , las p l an t a s m u e r e n , qomenzando el t r a b a j o de los 
m i c r o b i o s y o t ros o rgan i smos i n f e r i o r e s , que las v u e l v e n a i n t r o 
d u c i r , g r a d u a l m e n t e , en el m u n d o m i n e r a l . S i n embargo , antes 
de o c u r r i r é s t o , los despojos vegeta les a p a r e c e r á n b a j o la f o r m a 
de u n a subs tanc ia n e g r a , esponjosa , d e n o m i n a d a h u m u s , que ca

r a c t e r i z a l a capa a rab le d e l t e r r e n o . 

P o r ú l t i m o , los gusanos de l a t i e r r a , numerosos en las t i e r ras 
c u l t i v a d a s , absorben p a r a n u t r i r s e los e lementos finos de l suelo, 
los en r iquecen con sus secreciones in t e s t ina l e s , y los r e d u c e n por 
t r i t u r a c i ó n a u n estado t a l de finura e x t r e m a m u y f a v o r a b l e a la 
p r o d u c t i v i d a d d e l suelo. 

131 E l e m e n t o s m e c á n i c o s . — S i se e x a m i n a u n a m u e s t r a cual
q u i e r a de u n suelo, t o m a d a con las p recauc iones necesarias pa
r a que sea una i m a g e n fiel de la masa de que ha s ido e x t r a í 
da, se v e r á , que esa m u e s t r a se c o m p o n e de m a t e r i a l e s de d imen
siones m u y va r i a b l e s Es f á c i l c o m p r e n d e r l a i m p o r t a n c i a de ha
cer una d i s t i n c i ó n en el t a m a ñ o o d imens iones de los ma te r i a l es 
d e l suelo. L*na t i e r r a que e s tuv i e r a f o r m a d a p o r g u i j a r r o s y pie
d ra s s e r í a n a t u r a l m e n t e e s t é r i l e i n c u l t i v a b l e ; s e r í a i n a p t a pa ra 
la r e t e n c i ó n de la h u m e d a d y las m a t e r i a s so lubles , y p a r a o f r e 
cer a las r a í c e s el sus ten to o a l i m e n t o necesar io . P a r a que las 
p l a n t a s p u e d a n t o m a r de l suelo las m a t e r i a s m i n e r a l e s i n d i s p e n 

sables, es necesar io que las ú l t i m a s e x t r e m i d a d e s de las r a í c e s , 
los pelos rad ica les , e s t é n en c o n t a c t o í n t i m o c o n las p a r t í c u l a s 

d e l suelo, y a este e fec to estas p a r t í c u l a s deben o f r e c e r a las r a í -
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ees l a m a y o r s u p e r f i c i e pos ib le . C u a n d o l a finura de los m a t e r i a 
les es g r a n d e , m a y o r es t a m b i é n l a s u p e r f i c i e o f r e c i d a a l a a c t i 
v i d a d r a d i c u l a r . 

Es i n d i s p e n s a b l e , p o r l o t a n t o , que el suelo c o n t e n g a u n a p r o 
p o r c i ó n g r a n d e de m a t e r i a l e s finos y de a h í l a r a z ó n p o r q u e las 
labores d e l suelo t i e n e n p o r consecuencia , s i n e l empleo de abo
nos, u n a u m e n t o en su f e r t i l i d a d . M u l l i r u n suelo, d i v i d i e n 
do sus p a r t í c u l a s , es a u m e n t a r a l m i s m o t i e m p o l a c a n t i d a d de 
e lementos n u t r i t i v o s p a r a las p l a n t a s que se c u l t i v e n en é l . 

E n l o s a n á l i s i s d e l suelo se t i ene en cuen ta , n a t u r a l m e n t e , ese 
estado de d i v i s i ó n de las p a r t í c u l a s . 

132. Análisis mecánico.—La primera operación que se prac
t i ca , con l a m u e s t r a de u n suelo, es su a n á l i s i s m e c á n i c o , que con
siste en l a d e t e r m i n a c i ó n d e l t a m a ñ o de las p a r t í c u l a s , s epa rando 
en g r u p o s las que t e n g a n a p r o x i m a d a m e n t e las m i smas d i m e n 
siones. 

M e d i a n t e l a d e t e r m i n a c i ó n de los e lementos m e c á n i c o s , se po
d r á e s t u d i a r lo que a f e c t a a l a h u m e d a d y p e r m e a b i l i d a d que ne
ces i tan las r a í c e s ; m e d i a n t e el e s tud io de los e lementos q u í m i c o s 
que ve remos d e s p u é s , se p o d r á n conocer los e lementos n u t r i t i v o s 
que con t i ene el suelo. 

L a p r i m e r a o p e r a c i ó n que se p r a c t i c a con l a m u e s t r a de u n 
suelo a r a b l e es su s e p a r a c i ó n , p o r m e d i o de u n t a m i z de 2 m m . de 
s e p a r a c i ó n e n t r e sus h i l o s , en m a t e r i a l e s gruesos y m a t e r i a l e s 
finos. 

Se des igna con el n o m b r e de e lementos gruesos, todos aque l los 
que no pasan a t r a v é s d e l r e f e r i d o t a m i z , s u p o n i e n d o que su i n 
fluencia sobre l a n u t r i c i ó n v e g e t a l es n u l a . Se les e l i m i n a de las 
operac iones a n a l í t i c a s des t inadas a d e t e r m i n a r l a p r o p o r c i ó n de 
las m a t e r i a s ú t i l e s en el suelo, r e a l i z á n d o s e d ichas operac iones 
ú n i c a m e n t e con los e lementos finos, l l a m a d o s t a m b i é n t i e r r a fina. 

F á c i l m e n t e puede observarse que esa t i e r r a fina s i empre e s t á 
c o m p u e s t a de los m i s m o s e lementos , de u n p e q u e ñ o n ú m e r o de 
subs tanc ias que n o v a r í a n en los suelos m á s que p o r sus p r o p o r 
ciones, y que i n f l u y e n de u n a m a n e r a p r e p o n d e r a n t e sobre las 
p r o p i e d a d e s f í s i c a s , l o que les ha v a l i d o l a d e n o m i n a c i ó n de ele

m e n t o s f í s i c o s d e l suelo . 
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Métodos.—En la separación de las partículas según sus dimen
siones y d e t e r m i n a c i ó n d e l p o r c i en to de cada g r u p o , h a y d iver 
sos m é t o d o s y c l a s i f i c a c i o n e s ; pe ro noso t ros i n d i c a m o s solamen
te los sistemas que s igue l a O f i c i n a de Suelos d e l D e p a r t a m e n t o 
de A g r i c u l t u r a de los Es t ados U n i d o s de A m é r i c a . 

Análisis mecánico del suelo. 

La denominación, diámetro y tamaño relativo de las partícu

las d e l t e r r e n o es l a s i g u i e n t e : 

NOMBRE 

Grava fina 

< 
z 

< 
ce 
ce 
UJ 

Arena gruesa. 

Arena media .. 

Arena fina 
Arena muy fina 
Limo 
Arcilla 

DIAMETRO 

1 a 2 milímetros 

1 a 0.5 milímetros 

0.5 a 0.25 milímetros 

0.25 a 0.10 milímetros 
0.10 a 0.05 milímetros 

0.05 a 0.005 milímetros 
0.005 a 0.000 milímetros 

TAMAÑO "RELATIVO" 

133. C o m p o s i c i ó n d e l sue lo .—Como e x p u s i m o s a l p r i n c i p i o de 
esta l e c c i ó n , el suelo es el r e s u l t a d o de l a d e s a g r e g a c i ó n de las ro
cas y de las p l a n t a s . L a d e s a g r e g a c i ó n de las rocas conduce a l a 
f o r m a c i ó n de las p a r t í c u l a s m i n e r a l e s ; l a d e s c o m p o s i c i ó n de las 
p l a n t a s p r o d u c e las p a r t í c u l a s o r g á n i c a s . L a m e z c l a de estos 
res iduos c o n s t i t u y e el esqueleto o a r m a z ó n d e l suelo. 

L o s d ive r sos e lementos se p r e s e n t a n , como t a m b i é n i n d i c a m o s 
a n t e r i o r m e n t e , en t odos los g r ados de finura, desde los f r a g m e n 

tos de las rocas hasta las p a r t í c u l a s i m p a l b a b l e s de l a t i e r r a fina. 
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L a t i e r r a fina, que es p r o p i a m e n t e e l e l emen to c o n s t i t u t i v o d e l 
suelo a r a b l e , se c o m p o n e sobre t o d o de a r ena y a r c i l l a , y de p r o 
po rc iones menore s de c a l c á r e o y h u m u s . 

L o s i n t e r s t i c i o s que s epa ran las p a r t í c u l a s t e r rosas se l l e n a n 
de a g u a o p r i n c i p a l m e n t e de so luc iones d ive r sas y p o r u n a at
m ó s f e r a r i c a en a n h i d r i d o c a r b ó n i c o ; u n m u n d o de seres v i v i e n 
tes, como m i c r o b i o s , hongos , a lgas , gusanos de t i e r r a ( l o m b r i 

ces) & , se m u l t i p l i c a y se a l i m e n t a a q u í , es dec i r , en d i chos i n t e r s 
t i c ios . 

E l a n á l i s i s d e l suelo a g r u p a dos clases de c o m p u e s t o s : l 9 Com
puestos e s q u e l é t i c o s o sean l a a rena , a r c i l l a , c a l c á n e o y h u m u s ; y 
2 9 Compues tos a l i m e n t i c i o s o sean las so luc iones m i n e r a l e s . 

134. Caracteres de los elementos esqueléticos. Arena.—Está 
c o n s t i t u i d a p o r el c o n j u n t o de e lementos rocosos c u y o d i á m e t r o 
no pasa de 1 m i l í m e t r o . Puede se r : a r ena cuarzosa o s i l í c e a 
( S i O 2 ) , a r ena c a l c á r e a , a r ena a r c i l l o s a , a r ena f e r r u g i n o s a , etc. 

Es el e lemento ' d o m i n a n t e en l a m a y o r p a r t e de los suelos c u l t i 
vados. A c t ú a como u n agen te de d i v i s i ó n , p o r q u e d e l t a m a ñ o 
de sus p a r t í c u l a s d e p e n d e r á l a p e r m e a b i l i d a d o c o m p a c i d a d d e l 
t e r r e n o ; a t e n ú a l a c o m p a c i d a d de las a r c i l l a s , y m a n t i e n e a l re 
dedor de sus g r a n o s u n a c a n t i d a d ele m a t e r i a s o r g á n i c a s n i t r o 
genadas. 

135. Arcilla.—Cuando pura es un silicato de alúmina hidra
t ado que t i ene p o r f ó r m u l a ( A l 2 0 3 , 2 S i O 2 , 2 H 2 0 ) y p r o v i e n e de 
l a t r a n s f o r m a c i ó n q u í m i c a de los f e l d e s p a t o s ( K 2 0 , A 1 2 0 3 , 6 S i O 2 ) . 

E l k a o l í n es l a a r c i l l a b l a n c a casi p u r a ; las o t r a s v a r i e d a d e s 
de a r c i l l a s p r e s e n t a n co lo rac iones d ive r sas deb idas a las i m p u r e 
zas y p r i n c i p a l m e n t e a l ó x i d o f é r r i c o . 

A l estado n a t u r a l l a a r c i l l a se compone de dos p a r t e s : g r a 
nos arenosos de finura v a r i a b l e y que f o r m a n l a masa p r i n c i p a l , y 
l a a r c i l l a v e r d a d e r a , c o l o i d a l ( 1 ) que cementa y a g l o m e r a los 
g ranos arenosos en u n a masa c o m p a c t a . 

Grac i a s a su f o r m a c o l o i d a l l a a r c i l l a es u n e lemento de cohe
s i ó n en el s u e l o ; se d e j a p e n e t r a r l e n t a m e n t e p o r el agua que ab
sorbe, d i l a t á n d o s e has ta ser c o m p l e t a m e n t e i m p e r m e a b l e , sa lvo 

(1) Una substancia coloidal es aquella que forma con el agua falsas so
luciones es decir, que dividida en par t ícu las extremadamente pequeñas, per
manecen en suspensión en el agua, enturbiándola . 
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que el agria con tenga c a l c á r e o o u n á c i d o ; a l desecarse se cont rae , 
se endurece y se a g r i e t a ; y f i j a con e n e r g í a e lementos f e r t i l i z a n 

tes d iversos . 

136. C a l c á r e o . — ( C a C O 3 ) . — F o r m a el e lemento esencial de l a 
p i e d r a de ca l , de l a c re t a y d e l m á r m o l . A c t ú a con efervescen

cia b a j o l a a c c i ó n de los á c i d o s . 
I n s o l u o l e en el agua p u r a , es a tacada , d i s u e l t a y pues ta en 

c i r c u l a c i ó n en el agua d e l suelp, p o r e l agua c a r g a d a de a n h i d r i 

do c a r b ó n i c o . 

CaCO3 + CO2 + H20 = Ca H2 (CO3)2 

Bajo esta forma coagula la arcilla, la hace permeable y concu
r r e a l a fijación de las sales f o s f a t a d a s y p o t á s i c a s . 

T a m b i é n b a j o esta m i s m a f o r m a , es m ó v i l , y desaparece a l a 

l a r g a en el suelo. 

137. H u m u s . — S e des igna con este n o m b r e u n a m a t e r i a de co
l o r n e g r o o g r i s , de o r i g e n esenc ia lmente v e g e t a l , r e s u l t a n t e de 
l a d e s c o m p o s i c i ó n de los desechos que q u e d a n sobre el t e r r eno 
(ho j a s , r a í c e s , e t c ) , o d e l e s t i é r c o l y o t r o s abonos de n a t u r a l e z a 
o r g á n i c a que se i n c o r p o r a n a l suelo. 

E l h u m u s c o m u n i c a a l a t i e r r a a r ab l e u n m a t i z m á s oscuro 
que p e r m i t e d i s t i n g u i r f á c i l m e n t e e l suelo d e l subsuelo , cuyo 
t i n t e es g e n e r a l m e n t e m á s c l a ro . 

E l h u m u s t i ene su o r i g e n p r i n c i p a l m e n t e en l a a c c i ó n de las 
bac te r i as , c i e r tos hongos , y las m i smas l o m b r i c e s de t i e r r a , que 
t a m b i é n p u e d e n p a r t i c i p a r de su f o r m a c i ó n . R e p r e s e n t a u n a 
mezc la m u y c o m p l e j a de compues tos o r g á n i c o s en v í a de a l t e ra 
c i ó n y g r ados m á s o menos avanzados , de t a l m o d o que se con
s idera que no es u n a subs tanc ia de c o m p o s i c i ó n d e f i n i d a . 

Papel de humus.—Retiene el agua y los abonos en el terreno; 
e s t i m u l a l a a c t i v i d a d q u í m i c a y b i o l ó g i c a d e l s u e l o ; r e g u l a r i z a 
l a t e m p e r a t u r a : da c u e r p o a las t i e r r a s l i g e r a s c e m e n t a n d o sus 
p a r t í c u l a s cuando é s t a s no c o n t i e n e n a r c i l l a , a s e g u r a n d o su per
m e a b i l i d a d ; a t e n ú a — p o r el c o n t r a r i o — l a s p r o p i e d a d e s excesi

vas de p l a s t i c i d a d e i m p e r m e a b i l i d a d de las t i e r r a s f u e r t e s . 
E l h u m u s y la a r c i l l a , ( ambos c o l o i d e s ) , l e j o s de u n i r sus efec-
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tos, p r o v o c a n d o u n a masa e x t r a o r d i n a r i a m e n t e m á s coheren te 
y p l á s t i c a que l a a r c i l l a sola, se c o m b a t e n r e c í p r o c a m e n t e . P o r 
eso se les d ice a l g u n a s veces " d e n o m b r e s c o n t r a r i o s " 

138. Elementos nutritivos.—Las substancias que forman la 
a r m a z ó n o esqueleto d e l suelo r e p r e s e n t a n , o c 'onsi tuyen, p a r a l a 
p l a n t a , e l p a p e l de s o s t é n y de r e se rva a l i m e n t i c i a . E n r e a l i d a d , 
n i n g u n a t i e n e v a l o r a l i m e n t i c i o , pe ro e n t r e sus i n t e r s t i c i o s m i 
c r o s c ó p i c o s se a l m a c e n a n las subs tanc ias m i n e r a l e s ind i spensab les 
a l a n u t r i c i ó n v e g e t a l . Es tas subs tanc ias s o n : 

l9. El agua. 
2 9 . E l a n h i d r i d o c a r b ó n i c o y l a s í l i c e . 
3 9 . L o s á c i d o s s u l f ú r i c o s , n í t r i c o s , f o s f ó r i c o y el c l o r o . 
4 9 . E l a m o n i a c o , e l po t a s io , sodio , ca lc io , magnes io y ó x i d o de 

h i e r r o . 

138. Propiedades físicas de las tierras. — La productividad 
d e l suelo e s t á s u b o r d i n a d a a l a p resenc ia , en su seno, de los ele
men tos n u t r i t i v o s ind i spensab les , de que hemos h a b l a d o a n t e r i o r 
men te , y a d e m á s , a sus p r o p i e d a d e s f í s i c a s , q u í m i c a s y b i o l ó g i 

cas. 

L a s p r o p i e d a d e s f í s i c a s que debemos c o n s i d e r a r en n u e s t r o es

t u d i o s o n : 

Textura del suelo.—Como hemos visto anteriormente el tama
ñ o de las p a r t í c u l a s d e l t e r r e n o es m u y v a r i a b l e : desde l a g r a 
va, f á c i l de a p r e c i a r , has t a las p a r t í c u l a s m á s finas como el l i 

mo , a r c i l l a , etc. 

L a v i d a d e l suelo, es- dec i r , e l m o v i m i e n t o d e l a i re , l a c i r c u l a 
c i ó n , d e l agua , las acciones q u í m i c a s y b a c t e r i o l ó g i c a s d e l mis 
mo , e s t a r á d e t e r m i n a d a p r i n c i p a l m e n t e p o r el t a m a ñ o de las 
p a r t í c u l a s que lo f o r m a n . E l t é r m i n o t e x t u r a nos e x p r e s a r á , 

p o r t a n t o , e l t a m a ñ o de las p a r t í c u l a s . 

L a t e x t u r a de u n suelo puede ser m o d i f i c a d a p o r l a a d i c i ó n de 
m a t e r i a o r g á n i c a . E s t a a d i c i ó n , c l a r o e s t á , n o r educe el t a m a ñ o 
o r i g i n a l de las p a r t í c u l a s ; pe ro s i se hace en u n suelo arenoso, 
c a m b i a r á o m o d i f i c a r á l a t e x t u r a a u m e n t a n d o su c a p a c i d a d pa
r a l a r e t e n c i ó n d e l agua , a m i n o r a r á l a c i r c u l a c i ó n d e l a i r e y ace

l e r a r á los c amb ios q u í m i c o s . 
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S i el suelo es a r c i l l o s o , su t e x t u r a se m o d i f i c a r á t a m b i é n , aun
que en sen t ido c o n t r a r i o , p o r l a a d i c i ó n de m a t e r i a o r g á n i c a . Es
t a a d i c i ó n h a r á u n suelo m á s sue l to , a u m e n t á n d o s e a s imismo l a 
c i r c u l a c i ó n d e l a i r e v d e l agua . 

L o s suelos a rc i l losos , pesados p a r a las l abores d e l a r ado , se ha
cen m á s f á c i l e s de t r a b a j a r c u a n d o se les a g r e g a m a t e r i a o r g á 
n i c a . 

140. E s t r u c t u r a d e l s u e l o . — M i e n t r a s que l a t e x t u r a de las 
p a r t í c u l a s es de i m p o r t a n c i a p a r a la d e t e r m i n a c i ó n de l a n a t u r a 
leza f í s i c a y q u í m i c a d e l suelo, l a d i s p o s i c i ó n , o a g r u p a m i e n t o de 
d ichas p a r t í c u l a s , t i ene t a m b i é n u n a cons ide rab l e i m p o r t a n c i a . 
D e t a l m o d o que l a c i r c u l a c i ó n d e l a i r e y d e l agua en el t e r r e n o , 
depende m a y o r m e n t e de su e s t r u c t u r a que de l a t e x t u r a de las 
p a r t í c u l a s , es dec i r , depende p r i n c i p a l m e n t e d e l a r r e g l o o dis
p o s i c i ó n de las p a r t í c u l a s . E l que u n suelo sea l i g e r o , compac
t o , o suel to , descansa f u n d a m e n t a l m e n t e en los cambios que se 
i n t r o d u z c a n en el m i s m o v a r i a n d o su e s t r u c t u r a , y no en l a t ex 
t u r a de los granos . 

F o r m a d a como e s t á l a t i e r r a a r ab l e p o r p a r t í c u l a s o granos , 
h a b r á necesa r i amen te cav idades o i n t e r s t i c i o s e n t r e d i chas par
t í c u l a s que p u e d e n ser ocupadas p o r el agua o e l a i r e . Esos 
espacios v a c í o s r e c i b e n el n o m b r e de espacios a é r e o s o espacios 
l aguna re s . 

S i el espacio l a g u n a r es m á s o menos cons ide rab le , a s í s e r á 
t a m b i é n m á s o menos g r a n d e l a d e n s i d a d d e l t e r r e n o . 

141 . D e n s i d a d d e l sue lo .—Como el t e r r e n o es u n a masa p o r o 
sa que p resen ta lo que hemos l l a m a d o espacios l a g u n a r e s , se 
p u e d e n c o n s i d e r a r en el m i s m o dos v o l ú m e n e s d i f e r e n t e s . 

U n v o l u m e n apa ren te , o su v o l u m e n e x t e r i o r , que es e l que 
ocupa en el espacio, y u n v o l u m e n r e a l , que es e l v o l u m e n que 
r e a l m e n t e o c u p a n sus e lementos , h a c i e n d o a b s t r a c c i ó n de sus i n 
t e r s t i c io s . 

P o r cons igu ien te , a estas dos clases de v o l ú m e n e s c o r r e s p o n 
d e r á n t a m b i é n dos clases de d e n s i d a d e s : l a d e n s i d a d r e a l y l a 
d e n s i d a d apa ren te . L a p r i m e r a , l a d e n s i d a d r e a l , m a y o r , es l a 
d e n s i d a d de los e lementos c o n s t i t u t i v o s ; l a s egunda , o sea l a 
d e n s i d a d apa ren te , es l a d e n s i d a d de l a t i e r r a c o n sus espacios 
a é r e o s o l agunas . 



142. T e n a c i d a d . — E s l a r es i s t enc ia que los suelos oponen a 
laT t r a c c i ó n . L o s t é r m i n o s de t i e r r a s l i g e r a s y t i e r r a s pesadas, 
se a p l i c a n a l a m a n e r a c ó m o se c o m p o r t a n estos suelos p a r a las 
l abores , es dec i r , el e s fue rzo que e x i g e n de los equipos o a t a l a j e s 
d e l c u l t i v o . 

143. Adherencia.—Es la propiedad que posee un terreno de 
a d h e r i r s e o separarse a los i n s t r u m e n t o s de l a b o r . D e l a adhe
r e n c i a d e p e n d e r á d i r e c t a m e n t e l a t e n a c i d a d d e l t e r r e n o , p o r q u e 
los e lementos m á s tenaces son los que o f r e c e n el m a y o r g r a d o de 

adhe renc i a . C u a n d o el g r a d o de a d h e r e n c i a es p e q u e ñ o o casi 
n u l o , l o que hace que se d i s m i n u y a el f r o t a m i e n t o , el t r a b a j o es 
menos pesado. 

144. Cohesión.—Es la fuerza que une las partículas terrosas. 
Es la r e s u l t a n t e de l a finura de los g ranos , de l a p r o p o r c i ó n de' 
a r c i l l a y de la p r e s i ó n . N u l a en las arenas o r d i n a r i a s , es m u y 
e levada en el caso de las a r c i l l a s . L a c o h e s i ó n se d e s t r u y e o 
a t e n ú a en las a r c i l l a s p o r l a a c c i ó n c o m b i n a d a de las l abores , 
p o r l a p resenc ia d e l h u m u s y de l a a rena gruesa , y sobre t o d o , 

p o r l a ca l . 

E l h u m u s y l a a r c i l l a d a n c o h e s i ó n a los suelos arenosos. 

145. P o r o s i d a d . — R e s u l t a d e l c o n j u n t o de los i n t e r s t i c i o s que 
separan las p a r t í c u l a s t e r rosas . Es tos i n t e r s t i c i o s o c u p a n , s e g ú n 
los suelos, d e l 20 a l 60 p o r c i en to d e l v o l u m e n t o t a l de l a t i e r r a . 

L o s po ros son ocupados p o r el agua y p o r los gases de la at

m ó s f e r a . 

146. Higroscopicidad.—Es la propiedad que posee el suelo pa
ra absorber el agua de la a t m ó s f e r a , m a n t e n i e n d o su h u m e d a d , 
y r e s i s t i endo a la d e s e c a c i ó n . L a h i g r o s c o p i c i d a d v a r í a con el 
grueso y n a t u r a l e z a de los e lementos d e l sue lo : los suelos areno
sos t i e n e n poca a f i n i d a d p o r el agua, los a rc i l losos u n poco m á s , 
y los h u m í f e r o s el m á x i m o . T a m b i é n depende del estado h i g r o -

m é t r i c o de l a i r e . 

L a s expe r i enc i a s rea l i zadas han c o m p r o b a d o que el agua h i 

g r o s c ó p i c a , sola, no es su f i c i en t e pa ra el so s t en imien to de la ve

g e t a c i ó n . 

147. P e r m e a b i l i d a d . — E s la f a c i l i d a d m á s o menos g r a n d e 
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qne presenta un t e r r e n o para su p e n e t r a c i ó n po r el auna y el 
a i re La p e r m e a b i l i d a d de un suelo d e p e n d e : 

a) De la est n i e l i i r a , o sea la d i s p o s i c i ó n o a r r e g l o de sus par
t í c u l a s . 

b) De la c o n s t i t u c i ó n , o sea de l a p r o p o r c i ó n de a r c i l l a . 
( .Mient ras (pie la arena es m u y permeable , la a r c i l l a es m u y p o c o ) . 

c) De la na tu ra l eza de las sales d i sue l t a s en el agua que i m 
p r e g n a n los a g l o m e r a d o s ten-osos. 

148. Capilaridad.—Es la propiedad que tiene el suelo, de de
j a r ascender a su s u p e r f i c i e , a m e d i d a que é s t a se deseca p o r la 
e v a p o r a c i ó n , el agua (pie con t i ene en las capas p r o f u n d a s . E l 
agua asciende por los p e q u e ñ o s canales sinuosos que ex is ten en
t r e las p a r t í c u l a s de l t e r r e n o . L a t i e r r a f i n a , s in v a c í o s n i f i 
suras, es la (|iie t iene m a y o r c a p i l a r i d a d ; las arenas gruesas, con 

Efecto de la textura del suelo sobre la capilaridad. (1) 

el m í n i m o de c a p i l a r i d a d , f a v o r e c e n poco la a s c e n s i ó n de l a g u a 
c o n t e n i d a en las capas i n f e r i o r e s . 

Las labores de r o d i l l o m o d i f i c a n el g r a d o de c o m p r e s i ó n del 
sue lo : a l c o m p r i m i r la capa s u p e r f i c i a l , se da l u g a r a l a f o r m a 
c i ó n de conduc tos cap i l a res que a t r a e n la h u m e d a d de las capas 

i n f e r i o r e s , a u m e n t a n d o p o r t a n t o la c a p i l a r i d a d . L a s l abo re s 

(1 Se amarra una tela al extremo <ie cada bombillo, llenando cada uno 
de ello- con una tierra diferente (arcilla, arena, humus, etc.). 

K;r va>o- conteniendo 2 o 3 p u l í a l a s le a^ua, se sumerge el extremo de 
cada bombillo. E¡ a j ; a ascenderá cu ca h caso, se^ún la naturaleza del 
maU'iuti contenido cu lo- bombillos. 
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de g r a d a , p o r el c o n t r a r i o , d e s t r u y e n s u p e r f i c i a l m e n t e los cana
les c a p i l a r e s y r e t i e n e n e l agua p r ó x i m o a las r a í c e s de las 
p l a n t a s . 

149. Imbibición.—Es la cantidad de agua que retiene el suelo 
c u a n d o e s t á s a t u r a d o . E s t a c a n t i d a d depende d e l v o l u m e n de 
los espacios a é r e o s d e l s u e l o ; c u a n d o los espacios e s t á n comple 
t a m e n t e l l enos , se d ice que l a f a c u l t a d de i m b i b i c i ó n e s t á satis
f e c h a , es dec i r , que el suelo e s t á c o m p l e t a m e n t e s a t u r a d o . A u n 
que l a c a n t i d a d de agua necesar ia p a r a l a s a t u r a c i ó n v a r í a con 
l a n a t u r a l e z a d e l suelo, se a d m i t e , s in e m b a r g o , que la a r c i l l a y 
el h u m u s son los e lementos que r e t i e n e n m á s agua . E s t a ca
p a c i d a d es m í n i m a p a r a los suelos arenosos. 

L a i m p o r t a n c i a d e l p o d e r de i m b i b i c i ó n es e v i d e n t e desde el 
m o m e n t o en que de é l d e p e n d e r á , en u n a c i e r t a m e d i d a , l a re
s is tencia que p o d r á opone r el suelo a las s e q u í a s , r e t e n i e n d o u n a 
p r o v i s i ó n de agua e n t r e los i n t e r v a l o s de las l l u v i a s . 

150. Aptitud para el calentamiento.—La radiación solar no 
r eacc iona de l a m i s m a m a n e r a sobre todas las t i e r r a s ; sus efec
tos son m o d i f i c a d o s p o r las c i r c u n s t a n c i a s s i g u i e n t e s : 

1 .—La c a p a c i d a d c a l o r í f i c a y l a c o n d u c t i b i l i d a d de los ele

men tos que c o m p o n e n el suelo. 

L a s í l i c e p r e s e n t a u n a c a p a c i d a d c a l o r í f i c a m u c h o m á s d é b i l 
y u n a c o n d u c t i b i l i d a d m u y e levada , con r e l a c i ó n a l a a r c i l l a y 
sobre t o d o a l h u m u s . S u t e m p e r a t u r a v a r í a m u y r á p i d a m e n t e . 

2 . — E l es tado h i g r o m é t r i c o d e l suelo. 
L a s t i e r r a s h ú m e d a s son o r d i n a r i a m e n t e f r í a s . 

3 .—Las d imens iones de las p a r t í c u l a s t e r rosas . 
M i e n t r a s sean m á s d i v i d i d a s las p a r t í c u l a s , m á s r e t e n d r á n el 

agua y p o r consecuencia s e r á n m á s l en tas p a r a c a l e n t a r s e ; y 

4 . — L a e x p o s i c i ó n mas o menos p e r f e c t a de l t e r r e n o a l o s ra 

yos solares y el c o l o r d e l suelo. 

151. Es importante conocer exactamente la naturaleza y las 
p r o p i e d a d e s de cada u n o de los e lementos e s q u e l é t i c o s , es dec i r , 
de los e lementos f í s i c o s de los suelos, p o r q u e sus p r o p i e d a d e s 
apa recen en el t e r r e n o en u n g r a d o t a n t o m á s m a r c a d o c u a n t o 
m a y o r sea en c a n t i d a d el e lemento cons ide rado . A s í , u n suelo 
arenoso, t e n d r á p r o p i e d a d e s que se a p r o x i m a n a aque l las de l a 
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arena ; en u n suelo r i c o en a r c i l l a las p rop iedades de la a r c i l l a 
a p a r e c e r á n n e t a m e n t e e i n f l u i r á n en las p r o p i e d a d e s generales 

de l suelo. 
Es p o r esto, que la m e j o r c l a s i f i c a c i ó n de los suelos, y l a m á s 

s imp le , es aque l l a que se basa en la p r o p o r c i ó n de los e lementos 
f í s i c o s i n d i c a d o s a n t e r i o r m e n t e ; esta c l a s i f i c a c i ó n t i ene en cuen
ta , en efec to , a la vez que la c o m p o s i c i ó n , las p rop iedades esen

ciales. 

E L A G U A 

152. Su importancia—Se sabe perfectamente (pie ninguna 

v e g e t a c i ó n es pos ib le , s in el agua que las r a í c e s de las p l an tas 
t o m a n del suelo, p a r a s u m i n i s t r a r l a a l a p l a n t a en c a n t i d a d su
ficiente, de m o d o que r eemplace las enormes can t idades de este 

l í q u i d o evaporadas p o r las ho j a s . 
D u r a n t e el p e r í o d o de la v e g e t a c i ó n , se establece una verda

de ra c o r r i e n t e desde la e x t r e m i d a d de las r a í c e s has ta las ú l t i 
mas pa r t es a é r e a s de l vege t a l , a r r a s t r a n d o cons igo las ma te r i a s 
n u t r i t i v a s t omadas de l suelo. 

Si el suelo es demas iado seco, la c o r r i e n t e se p a r a l i z a , y como 
la p l a n t a c o n t i n ú a e v a p o r a n d o , se seca y m u e r e . 

X o es necesar io d e m o s t r a r cuan v a r i a b l e es e l agua en el sue
lo , depend ien te como es, antes que t o d o , de las p r e c i p i t a c i o n e s 
m e t e ó r i c a s . Se puede cons ide ra r t a m b i é n a l agua como u n fac
t o r especial de la v e g e t a c i ó n , i n d e p e n d i e n t e d e l suelo y concu
r r i e n d o con él a la p r o d u c c i ó n v e g e t a l ; f a c t o r sobre el c u a l el 
a g r i c u l t o r no t i ene m á s que u n a a c c i ó n l i m i t a d a , como o c u r r e en 
las p e q u e ñ a s exp lo tac iones , donde el r i e g o es pos ib le , y en a q u é 
l las donde las cond ic iones especiales p e r m i t e n la i r r i g a c i ó n . 

Las cua l idades de l suelo e s t á n m u y l e j o s de e j e r c e r i n f l u e n c i a 
sobre la c a n t i d a d de agua r e c i b i d a , y sí sobre la c a n t i d a d de 
agua r e t e n i d a po r el m i s m o . 

153. El agua en el suelo.—El agua se presenta en el terreno 
b a j o t res f o r m a s : a) A g u a l i b r e ; b) A g u a c a p i l a r ; y c) A g u a 
h i g r o s c ó p i c a . 

Agua libre, es el agua que se mueve en el terreno por la fuer
za de la g r a v e d a d : los espacios a é r e o s son s a t u r a d o s p o r el agua 

y é s t a es g r a d u a l m e n t e i n t r o d u c i d a en el suelo p o r la i n f l u e n c i a 
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de su p r o p i o peso. C u a n d o el suelo e s t á s a t u r a d o de agua, el 
a i r e es e x p u l s a d o d e l t e r r e n o , y los procesos necesarios, o esencia
les, p a r a el c r e c i m i e n t o de las p l a n t a s son r e s t r i n g i d o s en g r a n 
p a r t e . P o r esto, m u y pocas p l a n t a s p u e d e n u t i l i z a r e l agua l i 
b re , d e s a r r o l l á n d o s e la m a y o r í a de ellas con u n co lo r a m a r i 
l l e n t o . 

Agua capilar, es el agua retenida en las partículas terrosas 

p o r l a c a p i l a r i d a d . C u a n d o se i n t r o d u c e n los dedos de l a m a n o 
en el agua , a l r e t i r a r s e é s t o s de la masa l í q u i d a , r e t e n d r á n u n a 
p e l í c u l a de agua a su a l r e d e d o r . D e l m i s m o m o d o es r e t e n i d a 
el agua p o r las p a r t í c u l a s d e l suelo. 

L a c a n t i d a d de agua c a p i l a r de u n suelo depende de l a " t e x 
t u r a " , de l a " e s t r u c t u r a " y de l c o n t e n i d o en m a t e r i a s o r g á n i 
cas. L o s suelos a r c i l l o sos r e t i e n e n m á s c a n t i d a d de agua cap i 
l a r que los suelos a renosos ; pe ro las m a t e r i a s o r g á n i c a s r e t i e n e n 
a u n m u c h o m a y o r c a n t i d a d . L a s expe r i enc ia s y es tudios rea
l i zados i n d i c a n el s i g u i e n t e t a n t o p o r ( d e n t ó p a r a el p o d e r de 
r e t e n c i ó n d e l agua , o h u m e d a d c a p i l a r , de la a rena fina, a r c i l l a 

y t u r b a : 

Poder de retención del txgvm capilar 
en 100 liljras de sítelo 

A r e n a fina 10 l i b r a s . 

A r c i l l a . 20 „ 
T u r b a . . 190 „ 

Asimismo, las experiencias realizadas han comprobado que un 
suelo de b a j o p o d e r c a p i l a r , como u n suelo arenoso, o f r e c e ma
y o r f a c i l i d a d p a r a ceder su agua a las p l a n t a s que u n suelo ar
c i l loso , que posee u n a a l t a c a p a c i d a d pa ra la r e t e n c i ó n del agua . 

A g u a h i g r o s c ó p i c a , es el agua que se condensa sobre las par
t í c u l a s t e r rosas secas. Y a hemos i n d i c a d o a n t e r i o r m e n t e que el 
agua h i g r o s c ó p i c a no es a p r o v e c h a b l e p o r las p l an t a s . 

TIERRAS FRANCAS 

154. Definición.—El estudio de los elementos del suelo nos 
ha d e m o s t r a d o la i m p o r t a n c i a de cada uno de ellos, i m p o r t a n c i a 
t a l que los unos y los o t ros son ind i spensab les en la c o n s t i t u c i ó n 

de u n suelo n o r m a l . 
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Se l l a m a t i e r r a f r a n c a , aque l l a que posee todas las cua l idades 
a g r í c o l a s como consecuencia de una mezcla p r o p o r c i o n a d a de 
todos los e lementos f í s i c o s ; es d e c i r : 

l 9 . — S u f i c i e n t e a rena ( d e l 60 a l 70'/<), p a r a ser pe rmeab le y 
ca l i en te . 

2 9 . — S u f i c i e n t e a r c i l l a ( d e l 10 a l 1~>%), p a r a l a f r e s c u r a , la 
cons is tencia y el p o d e r absorben te . 

3 9 — S u f i c i e n t e c a l c á r e o ( d e l 10 a l 2 0 % ) , p a r a la n u t r i c i ó n de 
las p l an t a s , la c o a g u l a c i ó n de la a r c i l l a , y la n i t r i f i c a c i ó n de las 

m a t e r i a s o r g á n i c a s . 

4 9 . — S u f i c i e n t e h u m u s ( d e l 5 a l 1 0 % ) , pa ra l a c o m p a c i d a d , 
f r e s c u r a , p rop iedades absorbentes , y f e r t i l i d a d . 

5 9 . — S u f i c i e n t e n e u t r a l i d a d o a l c a l i n i d a d , p a r a que p u e d a n rea
l izarse las reacciones m i c r o b i a n a s d e l suelo. 

L o s esfuerzos de l c u l t i v a d o r deben d i r i g i r s e a u n m e j o r a m i e n 
t o c o n t i n u o de l suelo, p o r m e d i o de las enmiendas a p r o p i a d a s y 
r a c i o n a l m e n t e ap l icadas , con v i s t a a hace r de l suelo u n t i p o de 
t i e r r a f r a n c a . Es de estas m e j o r a s que d e p e n d e r á en p r i m e r a 
l í n e a el é x i t o de las cosechas. N o hemos de p e r d e r de v i s t a que 
la a c c i ó n de l e s t i é r c o l y la de los f e r t i l i z a n t e s q u í m i c o s en par
t i c u l a r , e s t á s u b o r d i n a d a a estas m e j o r a s . Esos abonos no ten
d r á n t oda su a c c i ó n , s ino en las t i e r r a s f r a n c a s y b i e n p repa ra 
das p o r las labores . 

L a i m p o r t a n c i a y p r á c t i c a de esas labores , es decj-r, d e l t r a b a 
j o d e l suelo, s e r á cons ide rado en o t r a s l e c c i o n e s ; s i n embargo , 
a n t i c i p e m o s que esas labores deben p r o c u r a r a las p l a n t a s las 
m e j o r e s cond ic iones de c r e c i m i e n t o y de d e s a r r o l l o . E l g r ano 
pa ra g e r m i n a r necesi ta a i re , c a lo r y h u m e d a d ; las r a í c e s e x i g e n 
p a r a desa r ro l l a r se n o r m a l m e n t e los m i s m o s e lementos , u n v o l u 
m e n de t i e r r a bas tan te g r a n d e , y u n m e d i o b i e n m u l l i d o . Estas 
cond ic iones se cons iguen p o r m e d i o de las l abores . 

!<">• Clasificación de las tierras.—Sin entrar a considerar los 
f u n d a m e n t o s de las v a r i a d a s c las i f i cac iones p r o p u e s t a s p o r eu
ropeos, amer icanos y sudamer icanos , d i g a m o s que u n a de las cla
s i f icaciones m á s s imples es a q u e l l a que se base en l a p r o p o r c i ó n 

de los e lementos finos. S e g ú n que el e l emen to que p r e d o m i n e 
sea l a a r c i l l a , a rena , c a l c á r e o o h u m u s , las t i e r r a s se d e n o m i n a 
r á n a rc i l losas , arenosas, c a l c á r e a s o h u m í f e r a s ; d e n o m i n á n d o s e 
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t i e r r a f r a n c a a q u e l l a de c o m p o s i c i ó n s e m e j a n t e a l a que hemos 
i n d i c a d o a n t e r i o r m e n t e . 

T i e r r a s a renosas .—Presen tan los carac te res s i g u i e n t e s : 

l 9 . — A u s e n c i a de c o h e s i ó n , f á c i l e s de t r a b a j a r en t o d o t i e m p o . 
2 9 . — P e r m e a b i l i d a d p e r f e c t a , p o d e r absorben te n u l o , no r e t i e 

nen e l a g u a n i los abonos. 

3 9 . — R a p i d e z p a r a ca l en ta r se o e n f r i a r s e . 

Es t a s t i e r r a s c o n t i e n e n m á s d e l 70% de arena , los abonos or
g á n i c o s se d e s c o m p o n e n r á p i d a m e n t e , l a v e g e t a c i ó n es p recoz 
pero las cosechas son r a r a m e n t e abundan te s . 

S i se t r a t a de u n a t i e r r a a r eno -a rc i l l o sa , es d e c i r con u n 70 a 
80% de a r ena y u n 14 a l 20% de a r c i l l a sus carac te res s e r á n 
a n á l o g o s ; s i n e m b a r g o , l a fineza de l a a rena d i s m i n u i r á l a per
m e a b i l i d a d y l a p resenc ia de l a a r c i l l a d a r á u n p o d e r de absor
c i ó n m á s e levado . 

Enmiendas.—Si el subsuelo es arcilloso, deberá ser progresi
v a m e n t e m e z c l a d o a l a capa s u p e r i o r p o r m e d i o de l abores p r o 
f u n d a s . 

S i e l subsuelo es arenoso, t a m b i é n se t r a t a r á de a u m e n t a r e l 
c o n t e n i d o d e l suelo en h u m u s y en d a r l e f r e s c u r a , a p l i c a n d o 
f r e c u e n t e m e n t e e s t i é r c o l , abonos ve rdes y r i egos c o n f e r t i l i 
zantes l í q u i d o s . 

E n g e n e r a l , estos t e r r enos , pobres en c a l c á r e o , deben ser en
calados. 

T i e r r a s a r c i l l o s a s . — T i e n e n d e l 19 a l 43% de a r c i l l a y d e l 48 
a l 67% de a rena . Sus ca rac te res s o n : 

l 9 . — G r a n c o h e s i ó n ; son t e r r e n o s f u e r t e s y d i f í c i l e s de t r a b a j a r . 
2 9 — P e r m e a b i l i d a d d é b i l , casi n u l a ; g r a n p o d e r absorben te pa

r a e l agua y los abonos. Son t i e r r a s f r í a s y m á s aereadas, los 
abonos se d e s c o m p o n e n l e n t a m e n t e , las cosechas son t a r d í a s pe

r o a b u n d a n t e s . 
3 9 — S e d i l a t a n b a j o l a a c c i ó n d e l agua y se p o n e n pastosas 

a d h i r i é n d o s e a los i n s t r u m e n t o s de l a b o r . 
4 9 . — L a c o n t r a c c i ó n que s u f r e n b a j o l a a c c i ó n de l a sequedad 

las a g r i e t a y endurece , de t a l m a n e r a que r e s u l t a n d i f í c i l e s de 
t r a b a j a r c o n los i n s t r u m e n t o s a r a t o r i o s . 

Enmiendas.—Adición de elementos propios para dividirlos, co
m o el e s t i é r c o l ; l a c a l que r educe l a a r c i l l a en g r u m o s , f a v o r e -
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c í e n d o l;i d e s c o m p o s i c i ó n de tas m a t e r i a s o r g á n i c a s ; y labores 
api-opiadas y d r ena j e s . 

Tierras calcáreas.—Contienen más de un 20'' de cal. Presen
tan los carac teres s i g u i e n t e s : 

1-'— Son l ige ras v f á c i l e s de t r a b a j a r . 

*_'" — E n t i e m p o h ú m e d o absorben agua v se t r a n s f o r m a n en 
un f a n g o pega joso , que al desecarse r e c u b r e la s u p e r f i c i e del sue
lo de una cost ra poco pe rmeab le . 

• ! " — T i e n e n a la vez una g r a n p e r m e a b i l i d a d y u n poder ab
sorbente e levado, descompon iendo r á p i d a m e n t e los abonos or
g á n i c o s . 

4" —Las ba jas t e m p e r a t u r a s las l e v a n t a n , d e t e r m i n a n d o des
c a r n a d u r a s en las r a í c e s de las p l an t a s . 

Enmiendas.—Como las tierras arenosas, las tierras calcáreas 
se m e j o r a n por ap l icac iones l i g e r a s y f r e c u e n t e s de e s t i é r c o l , p o r 
los abonos verdes y abonos l í q u i d o s . 

Tierras humíferas.—Contienen más del 10% de humus y com
prenden los suelos de los bosques, pan tanos , etc. 

Sus ca rac t e re s : o r d i n a r i a m e n t e son esponjosas , h ú m e d a s y aci
das. Se c a l i e n t a n y r e f r e s c a n con i g u a l l e n t i t u d . 

E n m i e n d a s . — D r e n a j e s v enca laduras . 

TIERRAS DE CUBA 

ló(i. Tierras coloradas.—Se encuentran principalmente en las 
p r o v i n c i a s de la H a b a n a , Ma tanzas y r e g i ó n o c c i d e n t a l de P i n a r 
del R í o < n Son t i e r r a s o r i g i n a d a s en la m a y o r í a de los casos 
por la d e s i n t e g r a c i ó n de rocas calizas. 

P o r su o r i g e n , los suelos co lo rados son suelos a u t ó c t o n o s , es 
dec i r , suelos (pie, como va i n d i c a m o s al p r i n c i p i o de esta l e c c i ó n , 
se han f o r m a d o en el m i smo l u g a r donde se e n c u e n t r a n . 

Son t i e r r a s pesadas y p l á s t i c a s cuando e s t á n h ú m e d a s , pero 

como se secan p r o n t o , r e s u l t a n de las m á s f á c i l e s de c u l t i v a r . 
La capa subyacente de estos t e r r enos son rocas cal izas , porosas 
y a m e n u d o con cavernas . 

v l i < "ra vrley 



A veces, en estas t i e r r a s exis te u n a p r o p o r c i ó n exage rada de 
á c i d o f o s f ó r i c o y u n a d e f i c i e n c i a g r a n d e de c a r b o n a t o de ca l , 
(menos d e l 1%), lo que r e s u l t a u n m e d i o poco p r o p i c i o p a r a las 
bac t e r i a s n i t r i f i c a d o r a s d e l suelo. E n t o n c e s es necesar io proce
der a l a a p l i c a c i ó n de u n a e n m i e n d a , o sea a enca la r las . 

L a s t i e r r a s co lo radas , a l t a m e n t e f e r r u g i n o s a s , deben su c o l o r 
r o j o a l a g r a n c a n t i d a d de ó x i d o de h i e r r o que c o n t i e n e n . H a n 
r e c i b i d o el n o m b r e de t i e r r a s secantes p o r q u e su p o d e r de r e t en 
c i ó n p a r a el a g u a es m u y b a j o ; los c u l t i v o s en ellas s u f r e n en 
las g r a n d e s s e q u í a s . 

157. Tierras negras.—Aunque existen en casi toda la isla, sin 
e m b a r g o , p r e d o m i n a n desde l a P r o v i n c i a de San t a C l a r a h a c i a 
O r i e n t e . 

D e a c u e r d o c o n su p r o c e d e n c i a las t i e r r a s negras de C u b a 
p u e d e n ser de dos c lases: unas p roceden tes de l a d e s i n t e g r a c i ó n 
de l a s e r p e n t i n a , ( s i l i c a t o de m a g n e s i a ) ; y o t r a s o r i g i n a d a s p o r 
u n a ca l i za b l a n d a , o m a r g a c a l c á r e a d e n o m i n a d a " c o c o " , las cua
les g e n e r a l m e n t e t i e n e n m a y o r p r o p o r c i ó n de a r c i l l a que las de

r i v a d a s de l a s e r p e n t i n a . 

L a s t i e r r a s neg ra s son pesadas, de g r a n t e n a c i d a d , y d i f í c i l e s 
de t r a b a j a r . Son buenas p a r a e l c u l t i v o de l a c a ñ a , y f r u t o s 

menores . 

T a m b i é n , a veces, las t i e r r a s negras , d e r i v a d a s d e l " c o c ó " , e x i 
gen " e n c a l a d u r a s " p a r a hace r l a s m á s pe rmeab les y f á c i l e s de 

t r a b a j a r . 

158. Tierras arenosas.—Predominan en la Provincia de Pinar 
d e l R í o y l a I s l a de P inos . E n su c o m p o s i c i ó n figuran p r i n c i 
p a l m e n t e las a renas has ta u n 75 a 85%. Son t e r r e n o s de poco 
p o d e r abso rben te p a r a el agua , y r e c l a m a n t a n t o el r i e g o como 
l a f e r t i l i z a c i ó n p a r a los c u l t i v o s . L a s t i e r r a s de sabana, con 
m á s de u n 85% de a rena , r e s u l t a n y a e s t é r i l e s y de poco v a l o r 

a g r í c o l a . 

159. Tierras calizas.—Son poco abundantes. Están formadas 

p o r u n a ca l i za t e r r o s a que no goza de l a dureza de las cal izas 

(1) Muñoz Ginarte. 
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que o r i g i n a n las t i e r r a s co loradas , n i de aque l las o t r a s (coco) 
que f o r m a n las t i e r r a s negras . Las t i e r r a s cal izas ex i s t en pol
las i n m e d i a c i o n e s de J a r u c o y A g u a c a t e . ( 1 ) 

(1) Nuestro distinguido compañero, el Dr. Muñoz Ginarte, algunos de 
cuyos interesantes trabajos sobre los suelos de Cuba hemos consultado, pro
pone la siguiente clasificación de dichos suelos: 

TIPOS CLASES CARACTERISTICAS 

Tierras coloradas 

Tierras negras 

Tierras arenosas 

f Colorada de polvillo . . . . Menos del 10% de arcilla. 
Colorada ligera De 10 a 20% de arcilla. 

J C mediana De 20 a 30% de arcilla. 
[ C. fuerte De 30 a 40% de arcilla. 
[ C. barrosa Más del 40% de arcilla. 

(" Negras ligeras Menos del 20% de arcilla. 
j X. medianas De 20 a 30% de arcilla. 
¡ X. fuertes De 30 a 40% de arcilla. 
[ X. muy fuertes Más del 40% de arcilla. 

f Arenosas de sabana i iIef0S del 10% de arcilla" 
1 y de 85 a 95% de arenas. 

\ Arenosas ligeras . . . . J D e 1 0 a 2 0 % d e a r c i l l a -
| y de 70 a 85%- de arenas. 

I Arencas francas . . / D e 2 0 a 3 0 % d e a r c i l l a -
\ y de 60 a 70% de arenas. 

™. , . í Calcareí 
Tierras calcáreas . . . I 

| . r ranean 

Calcáreas terrosas . . . 
amenté calcáreas 

De 10 a 20%; de carb. de cal. 
Más del 30%c de carb. de cal. 



C A P I T U L O I X 

E L E M E N T O S Q U I M I C O S D E L S U E L O 

160. Elementos principales.—El suelo contiene, desde el pun

to de v i s t a q u í m i c o , u n c i e r t o n ú m e r o de sales des t inadas a ase
g u r a r e l a l i m e n t o ele las p l a n t a s , s iendo las m á s i m p o r t a n t e s 
aque l las que c o n t i e n e n el n i t r ó g e n o , e l á c i d o f o s f ó r i c o , l a p o t a 
sa y l a c a l . 

161 . F o r m a s de los e l emen tos .—Cada uno de los c u a t r o ele
men tos f e r t i l i z a n t e s de los cuales se debe p r e o c u p a r p r i n c i p a l 
m e n t e el c u l t i v a d o r , se p r e s e n t a n o r e v e l a n en el suelo b a j o d i 
f e r e n t e s f o r m a s : unas ú t i l e s y o t r o s i n d i f e r e n t e s . 

El nitrógeno, se encuentra en el suelo bajo tres formas dis

t i n t a s : 
a) F o r m a o r g á n i c a . — P r e s e n t e en el h u m u s y en todas las 

m a t e r i a s o r g á n i c a s . E n t o n c e s se e n c u e n t r a c o m b i n a d o con el 
o x í g e n o , h i d r ó g e n o y c a r b o n o . B a j o esta f o r m a el n i t r ó g e n o 
no es u t i l i z a d o p o r las p l a n t a s s ino en m u y p e q u e ñ a s can t idades . 
Es d e s p u é s de l a n i t r i f i c a c i ó n que é l s e r á ú t i l . 

b ) F o r m a a m o n i a c a l . — C o m b i n a d o con el h i d r ó g e n o , ( N H 3 ) , 
p r o v i e n e de las sales amoniaca les , como el s u l f a t o de a m o n í a c o , 
que lo h a a p o r t a d o a l suelo, o de l a t r a n s f o r m a c i ó n d e l n i t r ó g e 
no o r g á n i c o . B a j o esta f o r m a el n i t r ó g e n o puede ser a s i m i l a d o 
d i r e c t a m e n t e p o r las p l a n t a s , a u n q u e en p e q u e ñ a c a n t i d a d . 

c) F o r m a n í t r i c a . — C o m b i n a d o c o n el o x í g e n o y el h i d r ó g e 
no, ( N O ^ H ) , y p r o v i e n e de las sales n í t r i c a s , n i t r a t o de soda, 
potasa , ca l , que lo h a n p o d i d o a p o r t a r a l suelo, o es e l r e s u l t a d o 
de l a n i t r i f i c a c i ó n . E l n i t r ó g e n o n í t r i c o es a b s o r b i d o d i r e c t a 
m e n t e p o r las p l a n t a s s i n s u f r i r nuevas t r a n s f o r m a c i o n e s . 

P o r ú l t i m o , e l n i t r ó g e n o se e n c u e n t r a a l estado l i b r e en el 

a i r e d e l suelo. 
E l á c i d o f o s f ó r i c o , se e n c u e n t r a en su m a y o r p a r t e en el sue

lo a l es tado t r i c á l c i c o , P 2 0 5 ( C a O ) 3 , i n s o l u b l e en el agua . S i n 



—106—-

embargo, las plantas sacan partido de él, gracias sobre todo, a 
los j u g o s á c i d o s (pie segregan sus r a í c e s , que a< " s f o s f a 
tos y los hacen as imi lab les . 

L a potasa, se encuen t r a en el suelo b a j o dos ' - n ¡ i s p r i n c i 
pales : 

a) E n c o m b i n a c i ó n con la s í l i c e , f o r m a n d o s i l i ca tos de po
tasa, m u y abundan tes , pe ro poco a s i m i l a b l e s ; y 

1)) E n c o m b i n a c i ó n con el á c i d o c a r b ó n i c o , f o r m a n d o carbo
na to de potasa ; s iendo b a j o esta f o r m a (pie l a potasa es ú t i l y 
r e t e n i d a po r el pode r absorben te de l suelo. 

E l agua del suelo con t i ene s i empre un poco de potasa en diso
l u c i ó n , la cual es abso rb ida por las p lan tas . 

L a ca l , se encuen t ra en el suelo b a j o l a f o r m a d e : 
a) S i l i c a t o de ca l . F o r m a (pie no o f r e c e n i n g ú n i n t e r é s pa

ra el c u l t i v a d o r . 
b ) S u l f a t o de ca l o yeso. E n p e q u e ñ a c a n t i d a d . 
c) F o s f a t o de ca l . M u y r a r o . 
d ) N i t r a t o de ca l . Es el r e s u l t a d o de l a n i t r i f i c a c i ó n . 

E l n i t r a t o de cal , so lub le en el agua, c o n s t i t u y e el a l i m e n t o 
n i t r o g e n a d o p o r excelencia de las p l an t a s . 

e) H u m a t o de ca l . E l h u m u s y los á c i d o s h ú m i c o s l i b re s , se 
c o m b i n a n con la cal f o r m a n d o los h u m a t o s de ca l . Es l a mate
r i a p r i m a de la n i t r i f i c a c i ó n . 

f ) C a r b o n a t o de ca l . Es el c a l c á r e o . Es l a f o r m a m á s ex
t e n d i d a y t a m b i é n la m á s ú t i l . Represen ta u n p a p e l i m p o r t a n t e , 
p r i n c i p a l m e n t e en la n i t r i f i c a c i ó n , en el p o d e r absorben te de l 
suelo, y como a l i m e n t o de las p l an t a s . 

Es t a n t o m á s a c t i v o , c u a n t o m á s d i v i d i d o . E l agua c a r g a d a 
de á c i d o c a r b ó n i c o lo d i sue lve y lo hace t o m a r l a f o r m a de b i 
c a r b o n a t o de ca l . 

162. PROPIEDADES QUIMICAS DEL SUELO.—Se denomi
n a n p rop iedades q u í m i c a s de l suelo el p o d e r m á s o menos g r a n 
de que posee pa ra : 

1 " — C o n v e r t i r , p o r m e d i o de t r a n s f o r m a c i o n e s q u í m i c a s , los 
e lementos n u t r i t i v o s que é l con t i ene , a u n estado a s i m i l a b l e p o r 
la p l a n t a . ' 

2 ' \—Retener los abonos solubles, que p u d i e r a n ser a r r a s t r a d o s 
p o r las a>_ruas de l l u v i a . 
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P o r consecuencia , las dos p r o p i e d a d e s q u í m i c a s p r i n c i p a l e s d e l 
suelo son la n i t r i f i c a c i ó n y el p o d e r absorben te . 

La nitrificación.—Su estudio ha sido hecho cuando tratamos 
los f e n ó m e n o s de n u t r i c i ó n del vege t a l . 

El poder absorbente.—Es muy fácil poner en evidencia la fa
c u l t a d que poseen l a m a y o r p a r t e de los suelos de absorber c ier
tas subs tanc ias sa l inas , r e t e n i é n d o l a s . 

S i l l e n a m o s de u n a buena t i e r r a a r ab l e u n t u b o de v i d r i o l i 
g e r a m e n t e ensanchado p o r su base, de 30 c e n t í m e t r o s de a l t u r a 
y unos 20 m i l í m e t r o s de d i á m e t r o , y echamos con p r e c a u c i ó n 

sobre esta t i e r r a u n a s o l u c i ó n de f o s f a t o de potasa m u y d i l u i d a , 
1 g r a m o p o r l i t r o , p r o c u r a n d o que no c o r r a el l í q u i d o p o r la 
p a r t e i n f e r i o r d e l t u b o , p o d r e m o s , a l cabo de u n a h o r a , echar 
sobre esta t i e r r a agua d e s t i l a d a . U n ensayo c u a l i t a t i v o d e l l í 
q u i d o que pase, nos m o s t r a r á que los dos c o n s t i t u y e n t e s de l a 
sal , á c i d o f o s f ó r i c o y potasa, h a n s ido r e t e n i d o s casi en su t o t a 

l i d a d p o r l a t i e r r a . 

S i r e a l i z a m o s l a m i s m a e x p e r i e n c i a con u n a s o l u c i ó n de su l 
f a t o de a m o n i o , de l a m i s m a c o n c e n t r a c i ó n , d e s p l a z á n d o l a des
p u é s , como en el caso p receden te , con el agua de s t i l ada , e l l í 
q u i d o que pasa no c o n t e n d r á m á s que t r azas de a m o n í a c o ; con
t e n i e n d o , p o r e l c o n t r a r i o , o t r a subs t anc i a f á c i l de c a r a c t e r i z a r , 
el s u l f a t o de ca lc io . A q u í l a base de l a sal , e l a m o n í a c o , ha 
sido r e t e n i d o p o r l a t i e r r a , m i e n t r a s que el á c i d o ( á c i d o s u l f ú 
r i c o ) no lo ha s ido . Se ha p r o d u c i d o una dob le d e s c o m p o s i c i ó n , 
en t re e l c a r b o n a t o de ca lc io que c o n t e n í a l a t i e r r a y el s u l f a t o 
de a m o n i o ; r e s u l t a n d o u n a f o r m a c i ó n de s u l f a t o de ca lc io que 
ha filtrado, y de c a r b o n a t o de a m o n i o que ha s ido fijado. 

E n el p r i m e r caso, ha i n t e r v e n i d o el c a l c á r e o , i g u a l m e n t e , pa
r a c a m b i a r el f o s f a t o de po tas io en f o s f a t o t r i c á l c i c o ; la po tasa 
ha t o m a d o , v e r d a d e r a m e n t e , l a f o r m a de c a r b o n a t o . Es te car

b o n a t o a u n q u e m u y so lub le , ha s ido e n é r g i c a m e n t e r e t e n i d o . 

Es tos s imples hechos nos c o m p r u e b a n c ó m o c i e r t a s subs tan

cias son r e t e n i d a s p o r la t i e r r a a rab le . 
L a f a c u l t a d de f i j a c i ó n depende de la presencia de t r es f ac 

tores . 
l<> F e n ó m e n o s de d o b l e d e s c o m p o s i c i ó n , de o r d e n p u r a m e n 

te q u í m i c o . 



—108— 

2'K—Fenómenos de a b s o r c i ó n en t re sales o bases c r i s t a l o i d e s y 
co lo ides m i n e r a l e s ( s í l i c e , s i l i ca tos / e o l í t i c o s ) u o r g á n i c o s ( b u -

m u s ) ; y 

3 9 . — - F e n ó m e n o s de a f i n i d a d c a p i l a r , como son los que se ob
s e r v a n en l a fijación de u n a m a t e r i a c o l o r a n t e sobre las fibras 
vegeta les o an imales . 

E s t a f o r m a de a b s o r c i ó n no es m á s que u n f e n ó m e n o p u r a 
m e n t e f í s i c o , c u y a e f icac ia e s t a r á en r a z ó n d i r e c t a con l a finura 
de las p a r t í c u l a s t e r rosas . 

E l concurso de estos t res f a c t o r e s asegura a l a t i e r r a a rable 
l a p r o p i e d a d de fijar, a m e n u d o en a l t o g r a d o , c i e r t a s ma te r i a s 
sal inas , de las cuales t i ene neces idad el v e g e t a l . D e el lo r e su l t a , 
que c u a n d o o c u r r e la ausencia t o t a l o r e l a t i v a de esta p rop i e 
d a d , h a b r á u n d e b i l i t a m i e n t o d e l p o d e r fijador, p r o v o c a n d o u n a 
e s t e r i l i d a d m á s o menos m a r c a d a d e l t e r r e n o . 

P o r consecuencia , se d e b e r á s i empre , p o r los med ios ap rop i a 
dos, c r ea r o r e f o r z a r e l p o d e r fijador, b i e n sea p o r l a a d i c i ó n 
de c a l c á r e o , m a r g a s a rc i l losas , abonos verdes , etc. 

163. LAS PROPIEDADES BIOLOGICAS.—Resultan del tra
b a j o m i c r o b i a n o . L a t i e r r a v e g e t a l e n c i e r r a l a m a y o r p a r t e de 
los m i c r o o r g a n i s m o s conocidos . S e g ú n su p a p e l , se d i s t i n g u e n 
t r es c a t e g o r í a s : 

l 9 . M i c r o o r g a n i s m o s h u m i f i c a d o r e s . — D e s c o m p o n e n l a m a t e r i a 
o r g á n i c a de los restos de vegeta les y an ima le s p a r a f o r m a r con 
ellos e l h u m u s . 

L a d e s c o m p o s i c i ó n de los desechos se r e a l i z a b a j o l a i n f l u e n c i a 
d e l a i re , h u m e d a d y m i c r o o r g a n i s m o s . 

L a s m a t e r i a s h ú m i c a s son compues tos de c a r b o n o , h i d r ó g e n o , 
o x í g e n o y can t idades v a r i a b l e s de n i t r ó g e n o . C u a n d o e l suelo 
no con t i ene bases capaces de f o r m a r h u m a t o s ( c a l , potasa , m a g 
n e s i a ) , el h u m u s f o r m a el á c i d o h ú m i c o , que p e r m a n e c e l i b r e y 
d a ñ a l a v e g e t a c i ó n . 

2 9 . M i c r o o r g a n i s m o s n i t r i f i c a d o r e s . — L a n i t r i f i c a c i ó n es l a con
t i n u a c i ó n de l a h u m i f i c a c i ó n . Consis te en l a t r a n s f o r m a c i ó n de 
la m a t e r i a o r g á n i c a n i t r o g e n a d a , m e d i a n t e t r es fases que y a h a n 

s ido exp l i cadas , ^ en n i t r ó g e n o a m o n i a c a l , n i t r o s o y n í t r i c o . 

(1) En el No. 92 hablamos sobre la nitr if icación y sus fases. 
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M i c r o o r g a n i s m o s d e s n i t r i f i c a d o r e s . — E n los suelos demas iado 
r i cos en m a t e r i a o r g á n i c a , en suelos h ú m e d o s o secos en exceso, 
se e n c u e n t r a n las b a c t e r i a s d e s n i t r i f i c a n t e s que d e s t r u y e n el t r a 
b a j o de las p receden tes . L o s d e s n i t r i f i c a d o r e s son anaerob ios ( 1 } 

y deben ser cons ide rados como f e r m e n t o s p e r j u d i c i a l e s a l a a g r i 
c u l t u r a . 

3 9 . M i c r o o r g a n i s m o s fijadores de n i t r ó g e n o . — E l n i t r ó g e n o d e l 
a i r e puede ser fijado: p o r s imbios i s , o d i r e c t a m e n t e . 

Simbiosis: El fermento trabaja por cuenta de otro ser vi
v i e n t e que l a da h o s p i t a l i d a d . 

C i e r t a s p l a n t a s super io res , pe r t enec ien tes a las l eguminosa s , 
e n r i q u e c e n el suelo en n i t r ó g e n o e l e m e n t a l p o r i n t e r m e d i o de las 
bac t e r i a s que v i v e n en s imbios i s con ellas, en las nudos idades 
que se e n c u e n t r a n en sus r a í c e s . Esas bac t e r i a s son el R h i z o -
b i u m l e g u m i n o s o r u m o el B a c i l l u s r a d i c ó l a . 

Es a s í , que las l e g u m i n o s a s s u m i n i s t r a n a estos f e r m e n t o s los 
h i d r a t o s de c a r b o n o necesar ios p a r a su a l i m e n t o ; en c a m b i o , 
ellos fijan e l n i t r ó g e n o d e l a i re , y lo cedan a l a p l a n t a sobre l a 
c u a l e s t á n fijados. Es, pues, u n a s imbios i s . ( 2 ) 

Directamente: Los microbios viven solos, y el nitrógeno que 
ellos t o m a n de l a a t m ó s f e r a p a r a su p r o p i o d e s a r r o l l o , t e r m i n a 
p o r ser i n c o r p o r a d o a l suelo p o r sus despojos . A q u í podemos 
c i t a r los a z o t o b a c t e r y a m y l o b a c t e r , f e r m e n t o s a e r o b i o s ; el Clos-
t r i d i u m p a s t o r i a m i m , f e r m e n t o anae rob io . Es tos m i c r o o r g a n i s 
mos neces i t an suelos r i cos en m a t e r i a o r g á n i c a y en h u m u s . E l 
e n r i q u e c i m i e n t o d e l suelo b a j o l a i n f l u e n c i a de el los es n o t a b l e 

(1) Microbios aerobios, que uti l izan directamente el oxígeno del aire. 
Encuentran las condiciones más favorables para su evolución en el suelo 
arable. Los microbios anaerobios, que trabajan en la ausencia del aire l i 
bre, tomando su oxígeno de los compuestos oxigenados, orgánicos o mine
rales, que reducen. Evolucionan en las capas profundas del suelo. 

(2) Como ejemplo de la cantidad de ni t rógeno que las leguminosas pro
porcionan al terreno, cuando se emplean como abono verde, véanse los aná
lisis siguientes, que se refieren a plantas verdes y en flor: 

"J Velvet-Bean (Stizolobium sp) 0.77% de Nitrógeno. 
Cow-peas (Vigne sinensis) . . 0.33%, 

-y Soya (Glycine híspida) . . . . . . 0.71% 
^ Gandul (('ajanas Indicas) . . . . 1.12% 
.< Alfalfa (Medicago Sativa) . . . . 0.85% 

Habas Caballunas (Vicia Fava Minor) 0.47% 

('Calvino). 
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en los suelos i n c u l t o s , cub i e r t o s de v e g e t a c i ó n e spon tanea ; en 
las t i e r r a s arables su a c c i ó n es m u y l i m i t a d a p o r q u e la escasez-
de h i d r a t o s de c a r b o n o no p e r m i t e su e v o l u c i ó n . 

164. PAPEL DEL SUBSUELO.—La naturaleza y propieda
des del subsuelo a t e n ú a n o a c e n t ú a n , las p rop iedades f í s i c a s de 

la capa a rab le . Veamos en q u é f o r m a : 

1"—Una t i e r r a l i g e r a , sobre u n subsuelo permeable , no es cu l 
t i v a b l e si no se d i spone de una h u m e d a d c o n s t a n t e : i r r i g a c i ó n 

o c l i m a h ú m e d o . 

2 " — S o b r e un subsuelo i m p e r m e a b l e , la misma t i e r r a es de f á 
c i l enmienda , t r a n s f o r m á n d o l a en f é r t i l , si el exceso de a g u í 
t i ene sa l ida : subsuelo i n c l i n a d o o z a n j a s de saneamiento . 

:>"—Las t i e r r a s f u e r t e s , sobre un subsuelo, pe rmeab l », son ge

n e r a l m e n t e t i e r r a s f é r t i l e s . 

4" .—Si a l c o n t r a r i o , ellas reposan sobre un subsuelo imper

meable , el d r e n a j e es la c o n d i c i ó n de su f e r t i l i d a d . 

16Ó. EL ANALISIS DEL SUELO.—Fácilment e se compren
d e r á la i m p o r t a n c i a que ha de darse a la presencia en el suelo 
de las p r o p o r c i o n e s suf ic ien tes , y b a j o f o r m a s convenien tes , de 
los d iversos e lementos q u í m i c o s de l suelo. Es el a n á l i s i s q u í 
m i c o de los suelos, el que s u m i n i s t r a estas i n f o r m a c i o n e s , mien 
t r a s cpie la d e t e r m i n a c i ó n de los e lementos f í s i c o s de (pie hemos 
h a b l a d o a n t e r i o r m e n t e , c o n s t i t u y e el a n á l i s i s m e c á n i c o . 

X o es n u e s t r o p r o p ó s i t o — n i podemos hacer lo d e n t r o de los 
l í m i t e s de esta o b r a — d e s c r i b i r los m é t o d o s a n a l í t i c o s . Si no 
lo hemos hecho en el caso de l a n á l i s i s m e c á n i c o , con m a y o r ra
z ó n nos abs t endremos de hacer lo para el a n á l i s i s q u í m i c o . 

E l a n á l i s i s q u í m i c o de un suelo se l i m i t a , en g e n e r a l , en nues
t ros d í a s , a d a r la p r o p o r c i ó n cen t e s ima l de n i t r ó g e n o , á c i d o 
f o s f ó r i c o , potasa ( 1 ) v accesor iamente la ca l , magnes ia y á c i d o 
s u l f ú r i c o . Son, en efec to , los ú n i c o s da tos o i n f o r m a c i o n e s d: 1 

a l g u n a u t i l i d a d p r á c t i c a , puesto que so lamente esos e lementos 

(1) Estes tre> elementos idamente existen en el terreno, en dosis medias 
de 0.1% a 0.2%, siendo aquellos de l«s cuales la planta exi¿» la más fuerte 
proporción. El azufre (ácido sulfúrico j , cal, magnesio, hierro, son en ge
neral bastante abundantes, y no hay que darle, el valor de los tres ante-
i iores. 
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deben ser o b j e t o de u n a r e s t i t u c i ó n a l t e r r e n o con l a a p l i c a c i ó n 
r a c i o n a l de los abonos. 

Análisis completo.—En resumen, el análisis completo de un 
suelo, d a r á los da tos s i g u i e n t e s : 

f gruesos 
Anális is mecánico: elementos { f arena 

I ^ 3,rClll3í 
finos, ( t ierra fina) \ n -

L ' v ' ) calcáreo 
[ humus 

f ni trógeno 
j ácido fosfór ico 

Anális is químico . . . . \ P o t a s a 

j magnesia 
[ ácido sulfúrico 

166. Conclusiones.—No es necesario discutir el valor de estas 
i n d i c a c i o n e s . S o l a m e n t e es necesar io pone rnos en g u a r d i a con
t r a las decis iones demas iado p r e c i p i t a d a s , que suelen sacarse de 
los a n á l i s i s d e l s u e l o ; h a y que i n s i s t i r sobre el hecho de que el 
a n á l i s i s q u í m i c o d á l a d o s i f i c a c i ó n t o t a l de cada u n o de los ele
men tos y no i n f o r m a , s u f i c i e n t e m e n t e , sobre l a a s i m i l a b i l i d a d de 
esos e lementos . 

E l a n á l i s i s m e c á n i c o , y espec ia lmente l a d o s i f i c a c i ó n de l a 
m a t e r i a o r g á n i c a y d e l c a l c á r e o , c o n s t i t u y e n a n u e s t r o en tender , 
ciatos t a n ap rec i ab le s como los d e l a n á l i s i s q u í m i c o . E n pa r 
t i c u l a r ^ s i se une a l a d o s i f i c a c i ó n d e l h u m u s l a d e l n i t r ó g e n o 
t o t a l , se s a c a r á n conc lus iones de g r a n i n t e r é s sobre l a f e r t i l i d a d 
d e l suelo, s iendo esta f e r t i l i d a d t a n t o m á s e levada , c u a n t o ma
y o r sea en r i q u e z a de n i t r ó g e n o el h u m u s . 

Se debe a u n t ene r en cuen ta , en la e v a l u a c i ó n de la f e r t i l i d a d 
de u n suelo, el g r a d o de su f i n u r a ; m i e n t r a s m á s m u l l i d a sea l a 
t i e r r a , m u c h o m á s las p l a n t a s b u s c a r á n , y e n c o n t r a r á n con f a 

c i l i d a d , e l a l i m e n t o . 
O t r o f a c t o r i m p o r t a n t e a cons ide ra r , es l a p r o f u n d i d a d d e l 

suelo, es dec i r , el espesor de l a capa a rab le , c u y o a n á l i s i s se ha 
r e a l i z a d o . Es e v i d e n t e que u n suelo a rab le , que f o r m e sobre 
u n subsuelo i m p e r m e a b l e y c o m p a c t o u n a d e l g a d a capa de a l 
gunos c e n t í m e t r o s , no s e r á c o m p a r a b l e con u n a f u e r t e capa, de 
u n espesor de m e d i o m e t r o , o m á s , descansando sobre un sub

suelo p e r m e a b l e como él . 



Todos estos f a c t o r e s deben tenerse en cuenta en la a p r e c i a c i ó n 
del v a l o r y la f e r t i l i d a d de l sue lo ; si el v e r e d i c t o de l a n á l i s i s q u í 
mico es un e lemento i m p o r t a n t e , es necesario p o r o t r a p a r t e , 
c o m p l e t a r l o con las comprobac iones que hemos i n d i c a d o . 

RELACION DE LA PLANTA CON EL SUELO 

167 Su importancia.—Hasta el comienzo del presente siglo, 
los c o n o c i m i e n t o s a d q u i r i d o s sobre la n u t r i c i ó n de los vegetales 
e ran a la vez i n c o m p l e t o s y e r r ó n e o s ; no se a d m i t í a l a neces idad 
de m a t e r i a s m ine ra l e s p a r a la v i d a de las p l an t a s , c r e y é n d o s e l a 
presencia de estas m a t e r i a s p u r a m e n t e a c c i d e n t a l . Se a d m i t í a 
que las p l an t a s p o d í a n desa r ro l l a r se s in ellas, s iendo ú n i c a m e n t e 

la m a t e r i a o r g á n i c a la que era necesar ia . 

N o h a b í a n i n g u n a idea de l a a d m i r a b l e f u n c i ó n de los vege
tales, p o r v i r t u d de la c u a l t r a n s f o r m a n las m a t e r i a s mine ra l e s 
procedentes de l a i re , de l agua y de l suelo, en m a t e r i a s o r g á n i c a s ; 

se a s i m i l a b a l a v i d a de l a p l a n t a a la de l a n i m a l , l a c u a l es una 
t r a n s f o r m a c i ó n y no u n a p r o d u c c i ó n de m a t e r i a o r g á n i c a . 

Es en g r a n p a r t e a las i nves t i gac iones de Saussure, i l u s t r e 
h o m b r e de c ienc ia suizo, que se debe el c o n o c i m i e n t o de esta 
f u n c i ó n , la a s i m i l a c i ó n , o sea el e o n j u n t o de f e n ó m e n o s que con
c u r r e n a la f o r m a c i ó n de l a m a t e r i a o r g á n i c a p o r las p l a n t a s ; 
i nves t igac iones que h a n puesto en ev idenc i a l a neces idad de las 
m a t e r i a s mine ra l e s . 

D e los e lementos ind ispensab les que l a p l a n t a t o m a d e l suelo, 
t res son p a r t i c u l a r m e n t e i m p o r t a n t e s p o r su consumo e levado y 
su d é b i l p r o p o r c i ó n en el sue lo : el n i t r ó g e n o , á c i d o f o s f ó r i c o y 
potasa. L a s í l i c e , cal y el h i e r r o , e s t á n g e n e r a l m e n t e en bas
t a n t e a b u n d a n c i a en el suelo, de m o d o que su p r o v i s i ó n n a t u r a l 
pueda cons iderarse como s u f i c i e n t e ; el s u l f ú r i c o y l a magnes ia , 
poco abundan t e s en el suelo, son necesarios en d é b i l e s c an t i da 
des, p o r lo que su a g o t a m i e n t o es u n a p r e o c u p a c i ó n menos i n 
med ia t a . 

P o r o t r a p a r t e , y a sabemos c ó m o se v u e l v e n a e n c o n t r a r en 

las cenizas, b a j o l a f o r m a de combinac iones d ive r sas , t odos esos 
e lementos m i n e r a l » ^ t o m a d o s de l suelo, excep to u n o s ó l o , e l n i -

• t r ó g e n o ; é s t e v u e l v e a l estado gaseoso p o r l a c o m b u s t i ó n y cons-
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t i t u y e , con el á c i d o c a r b ó n i c o y el agua , los p r o d u c t o s v o l á t i l e s 
o a é r e o s de l a c o m b u s t i ó n . 

E l m i s m o f e n ó m e n o se p r o d u c e , en p a r t e a l o menos, d u r a n t e 
l a d e s c o m p o s i c i ó n e s p o n t á n e a de las m a t e r i a s n i t r o g e n a d a s , b i e n 
sea a l a i r e o en el s u e l o ; l a m a y o r p a r t e de su n i t r ó g e n o s u f r e 
el t r a b a j o de l a n i t r i f i c a c i ó n , y se c o n v i e r t e finalmente en n i 
t r a t o s que s i r v e n a la v e g e t a c i ó n ; o t r a p a r t e se desprende al 
estado l i b r e , gaseoso, y es p e r d i d a p a r a las p l a n t a s . 

Ese hecho p a r t i c u l a r , de los m á s i m p o r t a n t e s , conoc ido b a j o 
l a d e n o m i n a c i ó n de l a " c u e s t i ó n d e l n i t r ó g e n o " es u n o de los 
que d o m i n a n en el p r o b l e m a de l a r e s t i t u c i ó n de los e lementos 
que las p l a n t a s t o m a n d e l suelo. ( 1 ) 

Sen tados esos p r i n c i p i o s , p o d r í a i n t e n t a r s e el e s tud io n u m é 
r i c o , o sea l a d e t e r m i n a c i ó n de las c a n t i d a d e s de e lementos m i 
nera les que las cosechas t o m a n d e l s u e l o ; d e t e r m i n a n d o as imis
mo l a c a n t i d a d t o t a l de cada e lemento en el suelo. 

S i n e m b a r g o , es poco p r u d e n t e e s t ab l ece r—por razones que el 
espacio nos v e d a e s t u d i a r — t a l c o n t a b i l i d a d d e l suelo. Es m á s 
p r á c t i c o d e c i r s i m p l e m e n t e que las c a n t i d a d e s de e lementos m i 
nerales t o m a d a s p o r las cosechas deben ser, a lo menos, r e s t i t u i 

das p o r los abonos. 

Ese es e l p r i n c i p i o de l a r e s t i t u c i ó n : el p r i m e r o y el m á s i m 
p o r t a n t e en l a c i enc ia de los abonos. 

(1) L a cuest ión del ni t rógeno.—Podemos resumir este asunto como sigue: 
lo.—'Ciertas plantas denominadas ' ' mejorantes' ' , como las leguminosas, 

pueden en ciertas condiciones favorables, desarrollarse sin tomar del suelo 
todo el n i t rógeno que necesitan, porque toman una parte del aire por in
termedio de microbios -contenidos en sus nudosidades radiculares. Dejan, 
pues, el suelo más rico en ni t rógeno combinado que el que había antes del 
cultivo. 

2?.—Esta propiedad no la tienen otras plantas cultivadas, como cereales, 
gramíneas , etc., las cuales están subordinadas, para su desarrollo, a la pre
sencia-en el suelo de una cantidad de ni t rógeno asimilable. 

3o.—El ni t rógeno asimilable es esencialmente aquel de los nitratos for
mados poco a poco en el suelo, a expensas de la materia orgánica, median
te la ni tr if icación. Los nitratos que no son utilizados por los vegetales, son 
arrastrados por las aguas. 

4Q.—¡Si por consiguiente, existe un factor de reconst i tución del ni trógeno 
combinado del suelo, existen por el contrario, numerosos factores de agota
miento. En un suelo normal, sobre todo en un suelo trabajado, sometido a 
una recular alternativa de cosechas, el agotamiento sobrepasa la recons
trucción y hay necesidad de recurrir no solamente al cultivo de 1 1 plantas 
mejorantes" sino que también al empleo de abonos nitrogenados. 
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Es exac to cons ide ra r a l suelo como u n a f á b r i c a d e s t i n a d a a la 
t r a n s f o r m a c i ó n en p r o d u c t o s comerc ia les o en subs tancias vegeta
les, las m a t e r i a s p r i m a s . M a t e r i a s p r i m a s que s o n : de u n a par
te, los p r i n c i p i o s m i n e r a l e s que el suelo a p o r t a , y que es necesa
r i o r e s t i t u i r a l ' s u e l o p o r m e d i o de los abonos ; de o t r a p a r t e , los 
p r i n c i p i o s s u m i n i s t r a d o s p o r la n a t u r a l e z a : el a i r e y el agua. 

E l i n d u s t r i a l (que es el c u l t i v a d o r en este caso) debe t ene r el 
m a y o r i n t e r é s en sacar t o d o el p a r t i d o pos ib le de esos e lementos 
g r a t u i t o s , que nada le c u e s t a n ; s u m i n i s t r a n d o , en cambio , a l 
suelo los e lementos mine ra l e s necesarios que le r e s t i t u y a n , a l o 
menos, t o d o lo que ha s ido t o m a d o p o r las cosechas. 

Q u é d i r í a m o s de u n i n d u s t r i a l , de u n a s e r r a d o r p o r e j e m p l o , 
(pie poco a poco u t i l i z a r a las v igas u horcones d e l e d i f i c i o donde 
t i ene su i n d u s t r i a , t r a n s f o r m á n d o l o s en t ab l a s p a r a vender? 
T a l es el caso de l a g r i c u l t o r que ago ta su s u e l o : él d e s t r u y e poco 
a poco su f á b r i c a . 

D e a q u í la c a p i t a l i m p o r t a n c i a de los abonos y l a neces idad 
de su es tudio . 



C A P I T U L O X 

A B O N O S 

168. Definición.—Se puede considerar como abono toda subs
t a n c i a que, p r o c e d e n t e d e l suelo, d i r e c t a o i n d i r e c t a m e n t e , es 
capaz de s u f r i r en el t e r r e n o las t r a n s f o r m a c i o n e s necesar ias p a r a 
su u t i l i z a c i ó n f u t u r a . 

169. Cómo se dividen.—La primera división que hacemos de 
los abonos establece dos g r u p o s : abonos n a t u r a l e s y abonos a r 
t i f i c i a l e s . 

L o s abonos n a t u r a l e s , son a q u e l l a s » subs tanc ias que p roceden tes 
de l suelo, r e s t i t u y e n a l t e r r e n o , c u a n d o se a p l i c a n a l m i s m o , p o r 
lo menos u n a p a r t e de los e lementos que les f u e r o n s u m i n i s 
t r a d o s p o r el suelo. 

T o d o s los despe rd ic ios o desechos de vegeta les y an ima les , 
que no t i e n e n o t r a u t i l i z a c i ó n m á s v e n t a j o s a , las deyecciones de 
los an ima les , etc., e s t á n en esta c a t e g o r í a . 

P a r a su es tud io , r e s t r i n g i r e m o s u n poco esta c a t e g o r í a , com
p r e n d i e n d o en e l l a so l amen te los abonos p r o d u c i d o s d i r e c t a m e n 
te p o r l a e x p l o t a c i ó n a g r í c o l a , que no cues tan a l a g r i c u l t o r n i n 
g ú n desembolso, a u n q u e sí c u i d a d o s i n t e l i g e n t e s , o r d e n y a ten

c i ó n . 

Son abonos a r t i f i c i a l e s , o m e j o r d i c h o abonos comerc ia les , 
todas las subs tanc ias que s in p r o v e n i r d i r e c t a m e n t e d e l suelo 
a r ab l e se p r e s t a n , s i n e m b a r g o , a r e s t i t u i r l e u n o o v a r i o s 'de los 

e lementos de la f e r t i l i z a c i ó n . 

E s t a c a t e g o r í a c o m p r e n d e p r i m e r a m e n t e los abonos m i n e r a 
l e s : las rocas f o s f a t a d a s , las sales p o t á s i c a s y los n i t r a t o s ; des
p u é s , los s u b p r o d u c t o s de las i n d u s t r i a s : las sales amoniaca les , 
l a c i a n a m i d a , las escorias f o s f a t a d a s , etc. P o r ú l t i m o , agrega
mos subs tanc ias que p u d i e r a n figurar t a m b i é n en l a p r i m e r a ca
t e g o r í a , pe ro que s iendo o b j e t o de comerc io , e n t r a n en l a de los 
abonos c o m e r c i a l e s : los p o l v o s de huesos, abonos de sangre , 



—116— 

cuernos , lanas, etc.. o sean, en gene ra l los desechos de los an i 
males y las t o r t a s de los vegetales . 

Todos estos p r o d u c t o s con t i enen u n o o v a r i o s e lementos f e r t i 
l izantes , que hace que se les es tudie como abonos, y que h a n da
do n a c i m i e n t o a i n d u s t r i a s cons iderab les que se o c u p a n de su 

p r e p a r a c i ó n y de su ven t a . 

ABONOS NATURALES 

170. División.—Los abonos naturales, o abonos de la finca, 
se c l a s i f i c an t e n i e n d o en cuen ta su p r o c e d e n c i a e n : abonos vege
tales, abonos an imales , y abonos m i x t o s , f o r m a d o s — é s t o s ú l t i 

m o s — p o r la mezcla de los dos p r e c e d é n t e s . 

171 . A b o n o s vege ta le s .—Pueden ser : abonos ve rdes o abo

nos secos. 

a) A b o n o s ve rdes .—Son aque l los abonos s u m i n i s t r a d o s p o r el 
e n t e r r a m i e n t o en el suelo de los res iduos de cosechas o de p l a n 
tas en p l ena v e g e t a c i ó n , a u m e n t á n d o s e a s í l a c a n t i d a d de mate
r i a o r g á n i c a , y si la p l a n t a escogida es una l e g u m i n o s a , l a can
t i d a d de n i t r ó g e n o c o m b i n a d o . E m p l é a n s e p l a n t a s de semi l las 
poco costosas y de v e g e t a c i ó n r á p i d a y a b u n d a n t e . 

b ) A b o n o s secos .—Comprenden d iversos r e s iduos de indus 
t r i a s a g r í c o l a s : res iduos de la v i n i f i c a c i ó n ; de d e s t i l e r í a , que 
no s i r v e n pa ra a l i m e n t o de l ganado , deb iendo ser empleadas co
m o abono. L a s t o r t a s de cachaza p roceden tes de l a f a b r i c a c i ó n 

de l a z ú c a r de c a ñ a y l a p u l p a de l a r e m o l a c h a deben ser i n c l u i 
das en esta c l a s i f i c a c i ó n . 

A pesar de que la r i queza en potasa d e l bagazo es m u y supe
r i o r a la de las cachazas, s in e m b a r g o , su u t i l i z a c i ó n como abo
no p o t á s i c o t i ene una l i m i t a c i ó n con el uso que, p r i m o r d i a l m e n -
te, se hace de l bagazo como c o m b u s t i b l e en los h o r n o s . 

A d e m á s de la u t i l i z a c i ó n d e l bagazo como c o m b u s t i b l e y como 
abono, m o d e r n a m e n t e se u t i l i z a p a r la f a b r i c a c i ó n de p a p e l p a r a 
e n v o l v e r . T a m b i é n se f a b r i c a u n c a r t ó n grueso ( b e a v e r b o a r d ) . ( 1 ) 

(1) En el capítulo sobre la fabr icac ión ríe azúcar y sus industrias derí
valas. s e tratan con más detalles éstas, y algunas más. de las industrias a 
que ha dado lu^ar la utilización de los subproductos de la industria azu
carera. 



L o s r e s u l t a d o s p r o m e d i o s ob t en idos p o r l a E s t a c i ó n E x p e r i 
m e n t a l A g r o n ó m i c a , en los a n á l i s i s de cachazas y bagazo de 
nues t ro s i n g e n i o s , son los s i g u i e n t e s : 

CACHAZAS 

Seca Fresca 
Humedad 
Ni t rógeno total 
Anhídr ido fosfór ico total 
Potasa soluble . . . 

14.50% 
2.03%, 
2.38%, 
1.13%, 
3.21%, 

34.40%, 
1.63% 
2.52%, 
0.84%, 
4.02%, Cal (Ca.O) 

BAGAZOS 

Humedad 
Cenizas 
Potasa soluble (en las cenizas) 

23.27%, 
2.55%, 

12.71%, 

CENIZAS 

Potasa soluble 4.0 % 

172. A b o n o s a n i m a l e s . — C o m p r e n d e n los desechos de o r i g e n 
a n i m a l que se o b t i e n e n s i n costo a l g u n o ; d e j a n d o , p a r a t r a t a r 
los como abonos comerc ia les , aque l los que, a u n q u e t a m b i é n de 
o r i g e n a n i m a l , son o b t e n i d o s c o m e r c i a l m e n t e . 

M i e n t r a s que en los vegeta les l a m a t e r i a o r g á n i c a n i t r o g e n a 
da -es poco a b u n d a n t e , l o c a l i z a d a en c i e r tos ó r g a n o s como los 
g ranos , en el o r g a n i s m o a n i m a l , p o r e l c o n t r a r i o , es l a m a t e r i a 
n i t r o g e n a d a l a que f o r m a l a masa de los t e j i d o s d i v e r s o s : m ú s c u 
los, p i e l , huesos, etc. P o r consecuencia , l a subs t anc i a a n i m a l , 
con l a e x c e p c i ó n de las grasas, es u n abono n i t r o g e n a d o r i c o , de 
f á c i l d e s c o m p o s i c i ó n y que puede p r o d u c i r u n h u m u s m á s r i c o 
en n i t r ó g e n o — d e u n a n i t r i f i c a c i ó n m á s a c t i v a — y m á s r á p i d a 
que el h u m u s v e g e t a l . 

E s p o r esto, que no deben d e j a r s e p e r d e r los desperd ic ios o 
desechos an ima le s p r o d u c i d o s en l a e x p l o t a c i ó n . 

E n esta c a t e g o r í a de abonos an imales , debemos co loca r las 
deyecc iones h u m a n a s , abono i m p o r t a n t e , de u n v a l o r f e r t i l i z a n t e 
cons ide r ab l e , y f á c i l m e n t e t r a n s f o r m a b l e en h u m u s . 

N o s e r á n u e s t r o p r o p ó s i t o a b o r d a r el p r o b l e m a de l a u t i l i z a 
c i ó n de las deyecciones de las g randes c i u d a d e s ; l i m i t á n d o n o s 
a s e ñ a l a r , someramen te , l a a p l i c a c i ó n de estas m a t e r i a s a l t a m e n -
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te aprec iadas p o r c ie r tos pueblos , como los Chinos y los F l a 
mencos. 

Empleo.— Este abono se aplica, después de la adición de agua, 
a las l egumbres , p l an tas f o r r a j e r a s , cereales y p a r t i c u l a r m e n t e 
a las p l a n t a s i n d u s t r i a l e s . 

P r i m e r a m e n t e es d e s i n f e c t a d o , q u i t á n d o l e el o l o r por la ad i 
c i ó n de d iversas subs t anc ia s : mezclas de á c i d o f é n i c o , de ca l , de 

s u l f a t o de h i e r r o , de cenizas, de t i e r r a y sobre t odo de t u r b a se
ca ; d e s p u é s , es a p l i c a d o a l t e r r e n o antes o d e s p u é s de las siem
bras, s e g ú n los casos. 

Los des in fec t an t e s q u í m i c o s no son, desde luego, de u n empleo 
r e a l m e n t e p r á c t i c o y e c o n ó m i c o . E n ( ¡ e n n e v i l l i e r s y en Acheres , 
F r a n c i a , el l í q u i d o p roceden te de las a l c a n t a r i l l a s y cloacas de 
P a r í s , es d i s t r i b u i d o p o r canales (pie c i r c u n d a n a r r i a t e s o can
te ros de 10 a 50 c e n t í m e t r o s de a l t u r a . Sobre estos a r r i a t e s o 
canteros , se hacen los c u l t i v o s , de m o d o que no hay n i n g ú n con
t a c t o pos ib le en t re la p a r t e a é r e a de l v e g e t a l , que es l a que se 
recolecta gene ra lmen te , y la subs tanc ia r e p u g n a n t e , pero f e r t i 
l i z an t e , (pie l l ega s in e m b a r g o a las r a í c e s , a c t u a n d o c o n efica
cia de la c u a l nos podemos d a r c u e n t a de v i s u . 

E l a i re , el sol y la t i e r r a son m á s seguros d e s t r u c t o r e s de 
m i c r o b i o s que los fenoles , l i s o l y o t ros e s p e c í f i c o s t e r m i n a d o s 
en o l . 

C o m p o s i c i ó n . — L a s deyecciones humanas , e s t á n f o r m a d a s p o r 
el c o n j u n t o de las o r inas y las m a t e r i a s fecales . 

Vn k i l o g r a m o de este compues to , con t i ene como p r o m e d i o : 

:¡.7 yraiuu» de nitrógeno. 1.3 gramos de potasa. 
l . f i gramos de ácido fosfórico. LOO gramo de cal. 

Propiedades; El abono humano ejerce sobre la vegetación una 
a c c i ó n r á p i d a y e n é r g i c a , pe ro su e f icac ia no se p r o l o n g a m á s 
a l l á de u n a ñ o y no se e je rce , como la d e l e s t i é r c o l , sobre las 
p rop iedades f í s i c a s de l suelo. Su a m o n í a c o se v o l a t i l i z a en las 
mismas condic iones que en el p u r í n . 

Deyecciones de aves de corral.—El excremento de la paloma 
t i ene de O 1* a 53- de n i t r ó g e n o y de V>% a 27c de á c i d o f o s f ó 
r i c o . L a p r o d u c c i ó n de una p a l o m a e s t á c a l c u l a d a en 2 a 4 k i 
l o g r a m o s de e x c r e m e n t o p o r a ñ o . 
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L a s deyecc iones de g a l l i n a s , l l a m a d a t a m b i é n g a l l i n a z a , r ep re 
s e n t a n unos 6 k i l o g r a m o s p o r a n i m a l , a l a ñ o , y s ó l o con t i ene 
de 1% a 1.5% de n i t r ó g e n o . Son deyecciones m u y f e r m e t a b l e s 
y d e s p r e n d e n p r o n t o el a m o n í a c o ; es ú t i l a d i c i o n a r l e s yeso o 
e lementos absorben tes como t u r b a , a s e r r í n , etc., p a r a e v i t a r es
tas p é r d i d a s amoniaca le s . 

Deyecciones líquidas de los animales. (Purín).—Resulta de 
l a mezc l a d e l agua con las o r i n a s y los l í q u i d o s de l e s t i é r c o l . S u 
c o m p o s i c i ó n p r o m e d i o , p o r l i t r o , es: 

2.2 gramos de nitrógeno. ,5.0 gramos de potasa. 
0.2 gramos de ácido fosfór ico . 0.2 gramos de cal. 

Es, como las orinas, un abono nitrogenado y potásico. 
Es t e abono l í q u i d o , que p r o v i e n e de los establos y c a b a l l e r i 

zas, e n t r a t a m b i é n en l a c a t e g o r í a de los abonos an imales . Esas 
deyecciones , como las d e l h o m b r e , e x c l u s i v a m e n t e f o r m a d a s de 
subs tanc ias d i sue l t a s en el agua , son m u c h o m á s ac t i va s a u n que 
las deyecc iones s ó l i d a s ; c o n t i e n e n m a t e r i a s o r g á n i c a s que y a h a n 
s u f r i d o d e n t r o d e l c u e r p o a n i m a l u n p r i n c i p i o de c o m b u s t i ó n , y 
p o r consecuencia e s t á n p r ó x i m a s a las cond ic iones de las ma t e 
r i a s m i n e r a l e s , es dec i r , m á s ap tas p a r a ser u t i l i z a d a s p o r l a 
p l a n t a . 

Como puede observarse p o r el a n á l i s i s , los e lementos p r e d o 
m i n a n t e s en el p u r í n , son el n i t r ó g e n o y l a potasa , so lubles y 
r á p i d a m e n t e a s i m i l a b l e s . 

E l a m o n í a c o que con t i ene se v o l a t i l i z a r á p i d a m e n t e , b i e n sea 
p o r l a a c c i ó n d e l c a l o r so lar , o p o r l a a c c i ó n d e l c a l c á r e o o de 

l a c a l . 
S u e f i cac ia e s t á s u b o r d i n a d a a l a presencia , en el suelo, d e l 

á c i d o f o s f ó r i c o a b s o r b i b l e . 

E m p l e o . — E l p u r í n se usa f r e c u e n t e m e n t e p a r a r e g a r e l e s t i é r 
co l , h a c i é n d o l o m á s a c t i v o ; s i n e m b a r g o , las p é r d i d a s de n i t r ó 
geno r e s u l t a n entonces en c a n t i d a d e s enormes . 

E l p u r í n empobrece en c a l a los suelos, en v i r t u d de l a a c c i ó n 
d i s o l v e n t e que las sales a l ca l inas d e s a r r o l l a n sobre esta subs
t a n c i a ; p o r esto es c o n v e n i e n t e c o m p l e t a r e l empleo de este abo
no l í q u i d o con l a a p l i c a c i ó n de u n abono, c a l c á r e o , c u a n d o se 
t r a t a de t i e r r a s poco o n a d a r i cas en c a l c á r e o . 
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17:!. A b o n o s m i x t o s . — S o n mezclas m á s o menos í n t i m a s , y 
de la m i s m a c o m b i n a c i ó n a l cabo de u n c i e r t o t i e m p o , de subs
tanc ias de o r i g e n v e g e t a l y a n i m a l , y a u n a veces m i n e r a l . 

C o m p r e n d e m o s dos abonos en esta c a t e g o r í a : el e s t i é r c o l y el 
" c o m p u e s t o " o " a b o n o s c o m p u e s t o s ' 1 

a) E l e s t i é r c o l . — E s el abono p o r exce lenc ia , conoc ido p o r sus 
p r o p i e d a d e s f e r t i l i z a n t e s , y empleado desde l a m á s r e m o t a an
t i g ü e d a d . ¡Sin embargo , f u é en el curso d e l s ig lo pasado que em
p e z ó a p r e o c u p a r l a n a t u r a l e z a de su a c c i ó n y las t r a n s f o r m a 
ciones ind i spensab les p a r a esa a c c i ó n . 

T e o r í a d e l h u m u s . — E n t i e m p o s en que r e i n a b a l a t e o r í a d e l 
h u m u s de Thae r , s e g ú n la cua l , l a m a t e r i a o r g á n i c a en descom
p o s i c i ó n era u n a l i m e n t o d i r e c t o de las p l an t a s , no era d i f í c i l 
e x p l i c a r la a c c i ó n f e r t i l i z a n t e d e l e s t i é r c o l ; é s t e era m a t e r i a or
g á n i c a a b u n d a n t e , que p o d í a ser a b s o r b i d a de n u e v o p o r los ve
getales, s i r v i é n d o l e s d i r e c t a m e n t e de a l i m e n t o . 

C u a n d o los t r a b a j o s de Saussure y o t r o s fisiólogos demos t ra 
r o n l a n u t r i c i ó n a é r e a de las p l an t a s , y el v e r d a d e r o m o d o de 
f o r m a c i ó n de la m a t e r i a o r g á n i c a v e g e t a l ; cuando p o r o t r a par
te , L i e b i g , h u b o m o s t r a d o el v a l o r f e r t i l i z a n t e de las m a t e r i a s 
mine ra l e s , en p a r t i c u l a r de los f o s f a t o s , u n a r e a c c i ó n t u v o l u g a r , 
y se v i n o a a d m i t i r que so lamente las m a t e r i a s m i n e r a l e s de l 
e s t i é r c o l e r an r e a l m e n t e ú t i l e s , no s iendo l a m a t e r i a o r g á n i c a 
m á s que u n l a s t r e s i n v a l o r . 

A esta e x a g e r a c i ó n ev iden te , l a respues ta e x p e r i m e n t a l era 
f á c i l . B o u s s i n g a u l t . f u é el p r i m e r o : " S i es necesar io , d e c í a él 
" e n su r e f u t a c i ó n , c reer a M . L i e b i g , s i las p a r t í c u l a s m i n e r a l e s 
" d e los abonos son so lamente las ú t i l e s , los c u l t i v a d o r e s son 
" u n o s g randes to rpes . Desde hace centenares de a ñ o s el los t r ans -
" p o r t a n penosamente su e s t i é r c o l a los campos , con costo ele-
" v a d o de l t i r o . S e r í a m e j o r q u e m a r el e s t i é r c o l , p a r a ob tene r 
" a s í una p e q u e ñ a c a n t i d a d de cenizas, c u y o t r a n s p o r t e se puede 
" h a c e r en u n p e q u e ñ o c a r r o ' ' 

C l a r o e s t á , que los ensayos v e r i f i c a d o s , c o m p r o b a r o n l a exa
g e r a c i ó n de l a t e o r í a . 

Si es c i e r t o que la t e o r í a de L i e b i g era e r r ó n e a en l o que con
c ie rne a l v a l o r f e r t i l i z a n t e d e l e s t i é r c o l , e l la era exac t a en cuan 
to a l p a p e l de las m a t e r i a s mine ra l e s , y ha t e n i d o sobre l a a g r i -
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c u l t u r a u n a i n f l u e n c i a c o n s i d e r a b l e : l a i n d u s t r i a de los abonos 
q u í m i c o s le debe su n a c i m i e n t o y su g r a n d e s a r r o l l o . 

E n c u a n t o a l e s t i é r c o l , l e j o s de r e c i b i r u n go lpe f u n e s t o p o r 
el d e s a r r o l l o de esas i n d u s t r i a s de abonos q u í m i c o s , p o r e l con
t r a r i o , a m e d i d a que se e x t i e n d e m á s el empleo de estos ú l t i m o s , 
e l v a l o r d e l e s t i é r c o l y su i m p o r t a n c i a a g r í c o l a a u m e n t a t a m 
b i é n . 

E l e s t i é r c o l no es o t r a cosa, en el m o m e n t o de su p r o d u c c i ó n , 
que u n a mezc l a h e t e r o g é n e a de las deyecciones s ó l i d a s y l í q u i 
das de los a n i m a l e s con las p a j a s de sus camas. L a s deyecciones 
l í q u i d a s son m á s o menos abso rb idas p o r esta p a j a , a s e r r í n , t u r 
ba, etc., c o r r i e n d o el exceso no a b s o r b i d o , h a c i a l a f o sa de p u r í n . 

D i f e r e n t e de este e s t i é r c o l f r e s c o , es e l e s t i é r c o l hecho o con
s u m i d o , t a l como se le e n c u e n t r a en las capas p r o f u n d a s de u n a 
p i l a , d e s p u é s de a l g u n o s meses de p e r m a n e n c i a en e l la . 

L a c o m p o s i c i ó n d e l e s t i é r c o l depende sobre t o d o de l a n a t u 
ra leza de l a cama y de las deyecciones , es dec i r , de los an ima le s 
que e x i s t a n en el es tablo o c a b a l l e r i z a . Se sabe, a este respecto , 
que el c a b a l l o y l a o v e j a d a n u n e s t i é r c o l m á s r i c o , m á s ca l i en te , 
que el d e l b u e y o l a v a c a ; e l ce rdo da el e s t i é r c o l m á s p o b r e . 

Composición, por tonelada, de las deyecciones de algunos animales domésticos 

Agua, Lbs. Lbs. Acido 
Animal por ciento Nitrógeno Fosfórico Lbs. Potasa 

Caballo 78 14 5 11 
86 12 3 9 
87 10. 71 8 

Gallina 88 32 32 16 
Oveja . . 68 19i 7 20i 

C u i d a d o s que r e c l a m a e l e s t i é r c o l . — A l s a l i r de los locales d o n 
de se p r o d u c e , r a r a s veces es pos ib l e u t i l i z a r i n m e d i a t a m e n t e el 
e s t i é r c o l . L a s c i r c u n s t a n c i a s o b l i g a n a t ene r u n e m p l a z a m i e n 
to , d o n d e el e s t i é r c o l es a c u m u l a d o y t r a t a d o p a r a consegu i r es

te t r i p l e fin: 

1 ° . — O b t e n e r u n a mezc la í n t i m a de las camas con las deyec

ciones s ó l i d a s . 



—122— 

2" .—Proteger el abono c o n t r a las p é r d i d a s que lo empobrecen . 
'¿y — P r o v o c a r en la masa u n a f e r m e n t a c i ó n m o d e r a d a y r egu 

l a r que a u m e n t e su r i queza f e r t i l i z a n t e . 

L a r e a l i z a c i ó n de estos p r o p ó s i t o s , e s t á s u b o r d i n a d a a los cu i 
dados que se d e n a l e s t i é r c o l en el es tab lo y en l a p i l a de con

s e r v a c i ó n . 

E n el es tablo, es necesar io p r o c u r a r que el p a v i m e n t o sea i m 
pe rmeab l e y que las o r ina s sean c o n d u c i d a s l o m á s r á p i d o posi
b le , p o r canales m a n t e n i d o s b i e n l i b r e s , a u n a c i s t e r n a o fosa . 

L a s camas deben ser en c a n t i d a d s u f i c i e n t e y con u n a capa
c i d a d de a b s o r c i ó n que ev i te las p é r d i d a s d e l a m o n í a c o . E l 
e s t i é r c o l d e b e r á ser r e c o g i d o d i a r i a m e n t e , de m o d o que no se 

a c u m u l e en el l o c a l . 

E n c u a n t o a las p i l a s de c o n s e r v a c i ó n , r e t i ñ i e r e n u n emplaza
m i e n t o e scog ido ; una f o r m a c i ó n cu idadosa y a l g u n o s cu idados 
de e n t r e t e n i m i e n t o . 

E l e m p l a z a m i e n t o d e l e s t i é r c o l puede hacerse sobre u n a p l a t a 
f o r m a o en u n a fosa . L a p l a t a f o r m a es m á s e c o n ó m i c a que l a 
fosa , pe ro ex ige u n as iduo c u i d a d o d e l e s t i é r c o l . 

L a fosa , p o r el c o n t r a r i o , p resen ta las s igu ien tes v e n t a j a s : 
p r o t e g e m e j o r el e s t i é r c o l c o n t r a l a e s t r a t i f i c a c i ó n y de u n r i ego 
i n s u f i c i e n t e . E n c a m b i o , es costosa su c o n s t r u c c i ó n . 

D e todos modos , b i e n se t r a t e de p l a t a f o r m a o fosa , debe
r á n c o n s t r u i r s e de f á c i l acceso; de d imens iones su f i c i en tes en 
r e l a c i ó n con el n ú m e r o de an ima le s y su a l i m e n t a c i ó n ; r eves t i 
das de u n p a v i m e n t o i m p e r m e a b l e y d i spues to en p e n d i e n t e pa
ra que el p u r í n c o r r a hac ia u n a c i s t e r n a h e r m é t i c a m e n t e cer ra 
da, p r ó x i m a a la p i l a : y es tablecer los a l a s o m b r a , p r e s e r v á n 
dolos de las aguas p l u v i a l e s , go te ras , etc. 

Suele r ecomendarse d i v i d i r e l e m p l a z a m i e n t o en dos compar 
t i m e n t o s , d e s t i n a n d o u n o a u n a p i l a en f o r m a c i ó n y e l o t r o a 
u n a f o r m a d a v en p l ena f e r m e n t a c i ó n . D e este m o d o se d i spo
ne s i empre de e s t i é r c o l f r e s c o en u n a y de e s t i é r c o l b i e n des
compues to en l a o t r a . 

L a m a y o r a t e n c i ó n d e l e s t i é r c o l t i e n d e a a t e n u a r las p é r d i d a s 
de n i t r ó g e n o . P a r a e l lo r e s u l t a c o n v e n i e n t e hace r p i l a s que no 
d e b e r á n pasar de dos m e t r o s de a l t u r a ; los r i egos f r e c u e n t e s , 
a b u n d a n t e s y m e t ó d i c o s que f a v o r e c e n su d e s c o m p o s i c i ó n , fijan-
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do el a m o n í a c o y e v i t a n d o casi c o m p l e t a m e n t e las p é r d i d a s de 
n i t r ó g e n o gaseoso. 

Cantidad de deyecciones producida por 1,000 libras de peso vivo 

Excremento Acido 
Excremento, con las camas, Nitrógeno Fosfórico, Potasa 

por año. por año. por año. por año. por año. 
Animal Toneladas. Toneladas. Libras. Libras. Libras. 

Caballo 8.9! 12.1 1531 81 150 
Vaca 13.5 14.6 137, 9a 140, 
Oveja 6.2. 9.6 175 88 133 
Cerdo. 15.3 18.0 331 158 130 
Gallina 4,31 4.3¡ 302 119 72 
Ternero . . . 12.4 14.8 150 105 102 

E m p l e o . — C u a n d o se va a e m p l e a r e l e s t i é r c o l es separado de 
las p i l a s p o r cor tes v e r t i c a l e s ciados con i n s t r u m e n t o s a p r o p i a 
dos ; se c a r g a en los v e h í c u l o s y es d i s t r i b u i d o sobre el t e r r e n o 
en p e q u e ñ o s v o l ú m e n e s i gua l e s espaciados a unos 7 me t ro s . Pa
r a e v i t a r l a p é r d i d a de e lementos f e r t i l i z a n t e s y a segu ra r u n a 
ef icacia i g u a l sobre todos los p u n t o s d e l t e r r e n o , es necesar io 
e x t e n d e r l o sobre el suelo e i n c o r p o r a r l o a é s t e p o r m e d i o de u n a 
l abo r . 

D o s i s . — V a r í a e x t r a o r d i n a r i a m e n t e s e g ú n l a clase de los te
r renos , p r o p o r c i ó n de m a t e r i a s f e r t i l i z a n t e s que c o n t e n g a el es
t i é r c o l y e l suelo, y c u l t i v o s a e x p l o t a r . 

Se d i s t i n g u e n las dosis o r d i n a r i a s de unos 25 a 30 m i l k i l o 
g r amos p o r h e c t á r e a y las dosis p e q u e ñ a s , de 15 a 20 m i l k i l o 
g r amos p o r h e c t á r e a . 

E n las t i e r r a s f r í a s y compac tas , el e s t i é r c o l l e n t o en su des
c o m p o s i c i ó n , se a p l i c a con g r a n a n t i c i p a c i ó n en dosis e levadas 
y m u y espac iadas ; m i e n t r a s que en las t i e r r a s l i ge r a s , l a des
c o m p o s i c i ó n es r á p i d a , e l p o d e r absorben te d é b i l , p o r l o que se 
a b o n a r á m á s a m e n u d o , a u n q u e a dosis m á s moderadas . 

C o m p u e s t o s . — S o n abonos c o n s t i t u i d o s p o r d ive r sas mezclas , 
h o j a s secas, despe rd ic ios d o m é s t i c o s , ceniza, c ieno, p a j a s , b a r r e 
duras , etc., etc. Se r e ú n e n en m o n t o n e s p a r a t r a n s f o r m a r l o s en 
compues tos que s u m i n i s t r a n exce len te abono, r i c o en ca l , de u n a 

a c c i ó n r á p i d a . 
A este e fec to , las m a t e r i a s se a m o n t o n a n en capas de unos 10 

c e n t í m e t r o s de espesor, e s p o l v o r e á n d o l a s con ca l v i v a . E n l a 



p a r t e s u p e r i o r se pone una capa de t i e r r a , r e g a n d o cada c i e r to 
t i e m p o p a r a m a n t e n e r la h u m e d a d y a c t i v a r l a d e s c o m p o s i c i ó n . 

Se d e j a en reposo p o r a lgunos meses, v se v u e l v e a remo
ver , hac i endo una n u e v a p i l a , pa ra a c t i v a r a u n m á s l a descom
p o s i c i ó n , hac i endo el abono m á s h o m o g é n e o . Se puede emplea r 
el abono cuando t o d o e s t á b i e n p u l v e r i z a d o . 

E l compues to a c t ú a p o r los e lementos f e r t i l i z a n t e s que cont ie
ne, m e j o r a n d o las t i e r r a s a l s u m i n i s t r a r l e s c a l c á r e o , m u c h o hu 
m u s y numerosas co lonias de m i c r o b i o s . 

R e s u l t a u n p r o d u c t o que puede con tene r has ta 10 g ramos de 
n i t r a t o s p o r k i l o g r a m o . Es u n abono que no cuesta n a d a s i se 
h a b i t ú a a l pe r sona l de l a f inca o e x p l o t a c i ó n a u n c i e r t o o rden , 
de m o d o que la p i l a o m o n t ó n de l compues to no debe f a l t a r en 
n i n g u n a finca p o r modes ta que sea e l la . 

174. C u a d r o de l a d i v i s i ó n de los abonos .—Como resumen, 
podemos establecer el s i gu i en t e c u a d r o que c o m p r e n d e todos los 
abonos que cons ide ramos en esta o b r a : 

D I V I S I O N DE LOS ABONOS 

í v egetales: Verdes. 
Secos. (A) 

{ Animales: { Deyecciones humanas, de aves, purín, etc. 
Abonos naturales 

Estiércol. 
Compuesto. 

Xitrato de sodio y de calcio; 
sulfato de amoníaco; ciana
mida ; nitrogenados orgáni
cos : sangre, cuernos, pelos, 
tortas oleaginosas, etc. 

Fosfatos de origen animal: 
huesos, polvo de huesos, 
guanos, etc. 

Fosfatos de origen, mineral: 
fosforita; apatito; coproli-
tos; fosfatos Thomas, fosfa
tos térmicos, etc. 

Sales de Stassfurt, cloruro y 
sulfato de potasio, kainita, 
etc. 

Nota.—Los abonos del grupo (A) son obtenidos en la explotación sin 
desembolso al-uuo: los del grupo (B.j son suministrados a la agricultura 
por el comercio o la industria de lo., abonos. 
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A B O N O S C O M E R C I A L E S 

175. Clasificación.—Comprendemos bajo esta denominación, 
todos los p r o d u c t o s que son s u m i n i s t r a d o s a l a a g r i c u l t u r a p o r 
el c o m e r c i o o l a i n d u s t r i a de abonos, en o p o s i c i ó n a los abonos 
de l a p r i m e r a c a t e g o r í a , que son p r o d u c i d o s en l a finca s in n i n 
g ú n desembolso m o n e t a r i o . 

S i esta c l a s i f i c a c i ó n no es a b s o l u t a m e n t e c i e n t í f i c a , es s i n em
b a r g o , m á s p r á c t i c a , y r e sponde m e j o r a l a r e a l i d a d de los he
chos. 

L o s abonos comerc i a l e s p u e d e n ser, t a m b i é n , o b j e t o de u n a 
s u b d i v i s i ó n , a s abe r : 

a) Abonos simples o materias primas» 
b ) A b o n o s compues tos , o m e j o r d i c h o , mezclas . 

176. A B O N O S S I M P L E S . — L l a m a m o s abonos s imples o m a 
te r ias p r i m a s , los p r o d u c t o s que en g e n e r a l ( c o n e x c e p c i ó n del 
n i t r a t o de po ta s io y los p o l v o s de huesos) no o f r e c e n m á s que 
u n e lemento f e r t i l i z a n t e , de los t r es de que se ha hecho m e n c i ó n 
( n i t r ó g e n o , f o s f ó r i c o y p o t a s i o ) . 

Es tas m a t e r i a s p r i m a s , o abonos s imples , los c l a s i f i camos e n : 
abonos n i t r o g e n a d o s , f o s f a t a d o s y p o t á s i c o s . Se les l l a m a m a 
te r i a s p r i m a s , p o r q u e s i r v e n p a r a l a f a b r i c a c i ó n de las mezclas 
de abonos, las cuales son, en e fec to , u n a mezc la m e c á n i c a , í n t i 
ma , de v a r i o s abonos s imples . 

A l p r i n c i p i o d e l empleo de los abonos q u í m i c o s , no se u t i l i z a 
b a n m á s que abonos s i m p l e s ; el empleo de abonos mezc lados v i 
no d e s p u é s , b a s á n d o s e en l a t e o r í a de " l o s d o m i n a n t e s " y en 
u n a m a n e r a m u y i m p e r f e c t a de c o n s i d e r a r l a n u t r i c i ó n de las 

p l an t a s . ( 1 ) 

C u a n d o se a p l i c a n estas mezclas de abonos no so lamente h a y 
neces idad de c o n s i d e r a r las ex igenc ia s de l a p l a n t a c u l t i v a d a , 
d á n d o l e el a l i m e n t o que se supone necesi ta , s ino que t a m b i é n de
bemos c o n s i d e r a r la n a t u r a l e z a y la c o m p o s i c i ó n d e l suelo, que 

(1) La teor ía de " los dominantes" nos dice que cada vegetal parece 
tener una especial predilección por uno de los elementos de la fer t i l izac ión; 
elemento que se llama " l a dominante" Así la " d o m i n a n t e " de la papa 
es la potasa; etc. La teor ía—debida a George Ville—no es absoluta, por
que las plantas lo mismo que los animales, exigen una al imentación com
pleta. 



r ep re sen tan u n g r a n pape l en las cuest iones de la f e r t i l i z a c i ó n . 
N o iireocupar.se nada m á s que de las necesidades de l a p l a n t a , es 
hacer una obra i n c o m p l e t a y p o r e l lo , a m e n u d o , i r r a c i o n a l . 

177. Abonos nitrogenados.—El valor de estos abonos es de
t e r m i n a d o p o r la p r o p o r c i ó n de n i t r ó g e n o que el los con t ienen . 

Los p r i n c i p a l e s son : 

a) El nitrato de sodio y intrato de calcio. 

b ) E l s u l f a t o de a m o n í a c o . 

c) L a c i a n a m i d a , 
d ) L a s substancias d iversas de o r i g e n a n i m a l o vege t a l , como 

la sangre , cuernos, cueros, carnes, t o r t a s de g ranos olea

ginosos, etc. 

E l n i t r a t o de sodio o s a l i t r e de C h i l e . — l i a a d q u i r i d o u n a g ran 
i m p o r t a n c i a . Es una sal b lanca , de c r i s ta les t r anspa ren t e s , m u y 
solubles en el agua, compues ta de sodio y á c i d o n í t r i c o , conte
n i endo , t a l como se encuen t r a en el comerc io , de u n 15 a 16 por 
c ien to de n i t r ó g e n o n í t r i c o . Se le encuen t r a en a b u n d a n c i a en 

d e t e r m i n a d a s regiones de l P e r ú y C h i l e 

Es un abono a c t i v o que a c t ú a ú n i c a m e n t e por el n i t r ó g e n o que 
con t iene Como abono i n c o m p l e t o conv iene asoc ia r lo a l f o s f a t o 
y, si el suelo lo r ec l ama , a las sales p o t á s i c a s . Es abso rb ido y 
u t i l i z a d o d i r e c t a m e n t e p o r las p lan tas , r a z ó n que e x p l i c a l a ra

p idez de su a c c i ó n . 

El nitrato de potasa o salitre ordinario.—Compuesto de pota
sio v á c i d o n í t r i c o ; es p o r l o t a n t o , a la vez, u n abono p o t á s i c o 
y n i t r o g e n a d o . Es poco empleado en a g r i c u l t u r a a causa de su 
p rec io e levado, p r e f i r i é n d o s e , p o r el c o n t r a r i o , el n i t r a t o de so
d io y las sales p o t á s i c a s . 

El nitrato de calcio o salitre de Noruega.—Es un producto in
d u s t r i a l , e l aborado en las f á b r i c a s que p r e p a r a n el á c i d o n í t r i c o 

t o m a n d o el n i t r ó g e n o de l a i re , y c o m b i n á n d o l o a l e fec to , con 
el ca lc io . Es una i n d u s t r i a m u y d e s a r r o l l a d a sobre t o d o en N o 
ruega , donde las i m p o r t a n t e s c a í d a s de agua p e r m i t e n l a p r o 
d u c c i ó n , a b a j o p rec io , de la e n e r g í a e l é c t r i c a necesar ia . 

E l n i t r a t o de ca lc io t i ene u n 13 p o r c i e n t o de n i t r ó g e n o , sir

v i endo a los mismos fines que el n i t r a t o de sodio. S u c o n t e n i d o 

http://iireocupar.se
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en c a l l o hace eficaz, p a r t i c u l a r m e n t e en los suelos pobres en es
t a subs t anc i a . 

El nitrato de amoníaco o salitre amoniacal.—También es un 
p r o d u c t o de l a i n d u s t r i a q u í m i c a , y con t i ene u n 35 p o r c i en to de 
n i t r ó g e n o . Es el m á s r i c o de todos los abonos n i t r o g e n a d o s y 
el m á s u t i l i z a d o p o r las i n d u s t r i a s . 

Sulfato de amoníaco.—Sal blanca, soluble en el agua, con un 
20 a 2 1 p o r c i e n t o de n i t r ó g e n o a m o n i a c a l . Se le f a b r i c a p o r l a 
d e s t i l a c i ó n de aguas de l a v a d o s d e l gas d e l a l u m b r a d o , de los 
h o r n o s de cok , d i r i g i e n d o el a m o n í a c o que se desprende sobre 
el á c i d o s u l f ú r i c o . 

Es t a m b i é n u n abono e x c l u s i v a m e n t e n i t r o g e n a d o y c u a n t o 
hemos d i c h o a este respec to d e l n i t r a t o de sodio, es a p l i c a b l e 
a q u í . Es menos a c t i v o que el n i t r a t o y t i ene l a p r o p i e d a d de 
ser a b s o r b i d o p o r l a t i e r r a fina. N o se le debe m e z c l a r a l a ca l , 
n i a las cenizas, p o r q u e lo descomponen , con d e s p r e n d i m i e n t o 

de a m o n í a c o . 

E l s u l f a t o a m ó n i c o se emplea , sobre t o d o con o t r a s m a t e r i a s 
p r i m a s , p a r a l a f a b r i c a c i ó n de mezclas de abonos. S u empleo 
d i r e c t o se hace sobre los m i s m o s c u l t i v o s o p l a n t a s , en que t a m 
b i é n se p u e d e n e m p l e a r n i t r a t o s . Su a c c i ó n es a n á l o g a a l a d e l 
n i t r a t o , a u n q u e m á s l e n t a , p o r l o que su a p l i c a c i ó n se hace con 
m a y o r a n t i c i p a c i ó n . 

La cianamida de calcio.—Se prepara en fábricas especiales, ha
c iendo pasa r u n a c o r r i e n t e de gas n i t r o g e n a d o , o b t e n i d o p o r l i 
q u e f a c c i ó n y d e s p u é s e v a p o r a n d o a l a i re , sobre el c a r b u r o de 
ca lc io c a l e n t a d o en h o r n o s p o r m e d i o de l a e l e c t r i c i d a d . E l car
b u r o absorbe el n i t r ó g e n o , d a n d o n a c i m i e n t o a l a c i a n a m i d a . E l 
p r o d u c t o i n d u s t r i a l con t i ene de u n 16 a 22 p o r c i en to de n i t r ó 
geno, s e g ú n l a p u r e z a de las m a t e r i a s p r i m a s , s i r v i e n d o como 

abono n i t r o g e n a d o . 

L a c i a n a m i d a p r o d u c e m u c h o p o l v o cuando se e x t i e n d e en el 
t e r r e n o , i n c o n v e n i e n t e que se t r a t a de a t e n u a r con el acei te , g r a 
n u l a n d o el p r o d u c t o , en las f á b r i c a s . D e este m o d o se puede-
m e z c l a r c u a n d o se emplea , con l a t i e r r a , a rena o a s e r r í n u n po
co h ú m e d o s . Se r e c o m i e n d a engrasarse las manos y no c o n f i a r 
su a p l i c a c i ó n a personas que s u f r a n de los b r o n q u i o s . 
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L a s t i e r r a s h u m í f e r a s , a rc i l losas , o de c o m p o s i c i ó n m e d i a , son 
las que m e j o r se p r e s t a n p a r a el empleo de la c i a n a m i d a , s iendo 
menos f a v o r a b l e en las t i e r r a s arenosas, pobres en h u m u s . Se 
le u t i l i z a en los mismos c u l t i v o s que los o t ros abonos n i t r o g e n a 
d o s : cereales, p l a n t a s de j a r d i n e r í a , etc. 

Como p o r la a c c i ó n de la h u m e d a d la c i a n a m i d a da n a c i m i e n 
to a l a m o n í a c o , que se p i e r d e en el a i re , es necesar io r e c u b r i r l a 
de t i e r r a , e v i t á n d o s e l a f o r m a c i ó n de compues tos p e r j u d i c i a l e s 
p a r a las p l an t a s . R e g u l a r m e n t e , debe hacerse su a p l i c a c i ó n , si 
es pos ib le , antes de las s i embras o p l an t ac iones . 

L a u r e a se puede p r e p a r a r con l a c i a n a m i d a . Como sabemos, 
la u rea es l a subs tanc ia p r i n c i p a l de las o r i n a s f r e scas y cont ie
ne, a l estado p u r o , u n 47 p o r c i en to de n i t r ó g e n o . L a u rea se 
t r a n s f o r m a r á p i d a m e n t e , p o r f e r m e n t a c i ó n , en c a r b o n a t o de amo
n i o , de m o d o que su a c c i ó n f e r t i l i z a n t e es a n á l o g a a l a de las 
sales amoniaca les . 

E n c ie r t as f á b r i c a s se t r a n s f o r m a l a c i a n a m i d a en a m o n í a c o , 
que se c o m b i n a con el á c i d o s u l f ú r i c o , pa ra ser u t i l i z a d a como 
abono. 

Abonos nitrogenados orgánicos.—Las substancias orgánicas de 
o r i g e n a n i m a l como la sangre , cuernos , desechos de l ana , jpelos, 
cueros v i e j o s , etc., son empleados , g e n e r a l m e n t e , en g r a n escala, 
pa ra l a f a b r i c a c i ó n de abonos q u í m i c o s . A este e fec to se les 
hace s u f r i r u n a p r e p a r a c i ó n d e s t i n a d a a t r a n s f o r m a r l a s en u n 
p o l v o fino de m á s f á c i l d e s c o m p o s i c i ó n . 

E l v a l o r a g r í c o l a de estas subs tanc ias e s t a r á en r e l a c i ó n con 
su r i queza en n i t r ó g e n o ; r i q u e z a que v a r í a con l a clase y pureza 
de la m e r c a n c í a . 

Es tas m a t e r i a s , pa ra ser u t i l i z a d a s p o r las p l a n t a s , deben su
f r i r en el suelo u n a d e s c o m p o s i c i ó n que las t r a n s f o r m e en amo
n í a c o y finalmente en n i t r a t o ; su e fec to se p r o d u c e a l a l a r g a 
y son menos ac t ivas que las sales n i t r o g e n a d a s . P o r e l lo , h a y 
que a p l i c a r l a s a l t e r r e n o m u y t e m p r a n o , e n t e r r á n d o l a s en el 
m i s m o . 

Su a s i m i l a b i l i d a d , m á s o menos r á p i d a , depende t a m b i é n de 
su n a t u r a l e z a : la sangre , es de todas estas m a t e r i a s l a de m á s 
f á c i l d e s c o m p o s i c i ó n ; d e s p u é s los cuernos m o l i d o s , l a l a n a , los 
pelos, y ú l t i m a m e n t e los cueros, c u y a d e s c o m p o s i c i ó n es m u y 
l en t a . 
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L a s t o r t a s de g r a n o s o l e a g i n o s o s — D e s p u é s de la e x t r a c c i ó n 
de l a g rasa v si se t r a t a de g ranos aver iados , o de g ranos cuyo 
acei te h a s ido e x t r a í d o p o r p r o c e d i m i e n t o s q u í m i c o s — l o cual 
hace que no p u e d a n ser u t i l i z a d o s para la a l i m e n t a c i ó n del ga
n a d o — l a s t o r t a s r e su l t an t e s de d ichos g ranos son u t i l i z a d a s co
m o abono. 

A las t o r t a s d e l r i c i n u s , que no son comest ib les p o r sus p r o 
p iedades t ó x i c a s , se le a t r i b u y e n t a m b i é n p rop iedades insec t i 
cidas. 

L a s t o r t a s c o n t i e n e n esenc ia lmente n i t r ó g e n o en p r o p o r c i o 
nes v a r i a b l e s s e g ú n l a especie de t o r t a . E l s é s a m o , ( a j o n j o l í ) , 
con t i ene u n 7%, y el r i c i n u s , u n 4.5%. 

L a s t o r t a s s i r v e n pa ra los mismos usos que las m a t e r i a s an i 
males y deben ser empleadas del m i s m o m o d o . 

178. Cómo actúan los abonos nitrogenados.—Los abonos ni
t r o g e n a d o s a c t ú a n p r i n c i p a l m e n t e sobre la v e g e t a c i ó n a é r e a , y 
f a v o r e c e n e l d e s a r r o l l o de las pa r t es verdes de las p l an ta s , ho
jas , t r o n c o s y r amas . A p l i c a d o s en can t i dades excesivas, p r o 
v o c a n u n d e s a r r o l l o exage rado de las pa r t e s verdes , a expensa 
de l a buena f o r m a c i ó n de los f r u t o s , g ranos , r a í c e s o t u b é r c u l o s . 

N o se les debe emplea r , p o r lo t a n t o , en g randes can t idades 
de u n a sola vez, s ino p o r dosis mode radas , r epe t i da s a m e n u d o . 
A s í se e v i t a n las p é r d i d a s que o c u r r i r í a n p o r el l a v a d o de los 
n i t r a t o s y el i n c o n v e n i e n t e que o f r e c e su exceso, de p r o l o n g a r 
la v e g e t a c i ó n h e r b á c e a y de r e t a r d a r la m a d u r a c i ó n . 

T a m b i é n es necesar io e v i t a r su empleo , con demasiada abun 
danc ia , en las t i e r r a s compac tas , h ú m e d a s , o en las reg iones 
f r í a s . 

N o se debe p e r d e r de v i s t a que los abonos n i t r o g e n a d o s no 
r e s t i t u y e n a l suelo m á s que u n solo e lemento , el n i t r ó g e n o , y 
que su empleo d u r a n t e m u c h o t i e m p o , r e p e t i d o , t e r m i n a r í a p o r 
a g o t a r el suelo en subs tancias mine ra l e s . Es v e n t a j o s o , p o r lo 
t a n t o , asoc ia r los a los f o s f a t o s y a las sales de potasa pa ra ob

t ene r su e fec to p l eno . 
L a d ive r sas p l a n t a s c u l t i v a d a s no se a p r o v e c h a n i g u a l m e n t e 

de los abonos n i t r o g e n a d o s . Es tos p r o d u c e n efectos b i e n mar 
cados sobre los cereales, las g r a m í n e a s f o r r a j e r a s , la papa , etc. 
P o r el c o n t r a r i o , las l eguminosas (gu i san tes , h a b i c h u e l a , etc.) que 
t i e n e n la p r o p i e d a d de u t i l i z a r el n i t r ó g e n o del a i r e p o r el i n -
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t e r m e d i o de bac te r i as con ten idas en sus nudos idades r a d i c u l a r e s , 

a p r o v e c h a n poco los abonos n i t r o g e n a d o s . 

17!» A b o n o s f o s f a t a d o s . — L o s abonos f o s f a t a d o s deben sus 
p rop i edades f e r t i l i z a n t e s al f ó s f o r o (pie con t i enen , b a j o la f o r 

ma de á c i d o f o s f ó r i c o c o m b i n a d o con la ca l , para d a r el f o s f a t o 
de c a l ; a lgunas veces a l h i e r r o y a l ú m i n a , pa ra d a r f o s f a t o s de 

h i e r r o y de a l ú m i n a . 
L a m á s i m p o r t a n t e de estas combinac iones , ú n i c a de l a que 

nos ocuparemos , es el f o s f a t o de ca l . 
S e g ú n su o r i g e n , se d i s t i n g u e n estos f o s f a t o ^ e n : 
a) F o s f a t o s de o r i g e n a n i m a l , o sean los huesos y todos los 

p r o d u c t o s que de los an ima les se d e r i v a n : p o l v o de hue
sos, neg ro de huesos, cenizas de los huesos, e tc . ; y el 

guano . 
b ) F o s f a t o s de o r i g e n m i n e r a l , ta les como las f o s f o r i t a s , apa-

t i t o s . c o p r o l i t o s , f o s f a t o s T h o m a s , etc. 

Fosfatos de huesos.—Los huesos de los animales se componen 
de grasa, g e l a t i n a y m a t e r i a m i n e r a l , f o r m a d a sobre tocio de 
f o s f a t o de ca l . L a ge l a t i na es una m a t e r i a n i t r o g e n a d a y po
see t a m b i é n u n v a l o r f e r t i l i z a n t e . L o s huesos, y el p o l v o que 
de ellos se ob t i enen , c o n s t i t u y e n , p o r lo t a n t o , u n abono a l a vez 

n i t r o g e n a d o y f o s f a t a d o . 
Pa ra pode r u t i l i z a r los huesos como abono, se les debe r e d u 

c i r a p o l v o , para que se d i s u e l v a n r á p i d a m e n t e . S u r iqueza , 
cuando puros , es de 4 a ó p o r c ien to de n i t r ó g e n o y 18 a 20 p o r 
c i en to de á c i d o f o s f ó r i c o . 

L a o p i n i ó n de a lgunos de que el p o l v o p r o c e d e n t e de los hue
sos en b r u t o es m e j o r p o r q u e c o n t i e n e n grasa , es u n p r e j u i c i o 
a b s u r d o ; el lo l l e v a r í a hasta t r a t a r de a b o n a r los campos con 
sebo. L a grasa no t i ene n i n g ú n v a l o r f e r t i l i z a n t e , r e t a r d a n d o 
la d i s o l u c i ó n de l p o l v o ; p o r eso es p r e f e r i b l e desengrasar los 
huesos antes de p u l v e r i z a r l o s . 

Los o t ros p r o d u c t o s de los huesos, la ceniza de los huesos, el 
n e g r o de huesos, p roceden de las r e f i n e r í a s de a z ú c a r . 

G u a n o s . — E l m á s conoc ido es el guano de l P e r ú , que d u r a n t e 

m u c h o t i e m p o ha sido cons ide rado como el abono p o r exce lenc ia . 
Este guano ha s ido f o r m a d o en enormes y a c i m i e n t o s — d u r a n t e 
el curso de los s ig los—sobre c ie r t as islas de l a costa de C h i l e y 
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P e r ú , p o r l a a c u m u l a c i ó n ele exc remen tos y c a d á v e r e s de aves 
a c u á t i c a s que h a b i t a n esos p a r a j e s . 

Esos y a c i m i e n t o s e s t á n a c t u a l m e n t e en p a r t e agotados , y los 
guanos que se e x p l o t a n de o t ra s islas del m i s m o c o n t i n e n t e , n o 
p r e s e n t a n i d é n t i c a c o m p o s i c i ó n n i l a m i s m a r i q u e z a ; e s t á n esen
c i a l m e n t e f o r m a d o s de f o s f a t o s de ca l y c o n t i e n e n u n a p r o p o r 
c i ó n m e n o r de n i t r ó g e n o . 

Se de s igna con el n o m b r e de g u a n o de pescado u n p o l v o p re 
p a r a d o con los res tos o desechos de las p e s c a d e r í a s de arenques , 
ba l lenas , etc., en e s t ab l ec imien tos especiales de l n o r t e de F r a n 
cia, N o r u e g a y o t ros p a í s e s . Es te guano es r i c o en n i t r ó g e n o y 
f o s f a t o de ca l , c o n s t i t u y e n d o u n exce lente abono. 

Fosfatos minerales.—Se comprenden bajo este nombre rocas 
de aspectos, f o r m a s y colores , m u y v a r i a d o s , que se e n c u e n t r a n 
en las d ive r sas f o r m a c i o n e s g e o l ó g i c a s , en d i s t i n t o s l u g a r e s del 
g lobo . 

E l a p a t i t o es e l f o s f a t o de ca l m á s p u r o ; l a f o s f o r i t a , n o d u l o s 
y arenas f o s f a t a d a s , son f o r m a d a s t a m b i é n en g r a n p a r t e de fos 
f a t o de c a l ; los c o p r o l i t o s son los exc remen tos f ó s i l e s de a n i m a 

les a n t i d i l u v i a n o s , etc. 

L o s p r i n c i p a l e s y a c i m i e n t o s se e n c u e n t r a n en E s p a ñ a ( a p a t i 
to de E x t r e m a d u r a ) , en F r a n c i a ( f o s f a t o s d e l Somme, de A r d e n -
nes, de l a Meuse , d e l L o t , e t c . ) , en B é l g i c a , C a n a d á , C a r o l i n a de l 
Sur . Se e x p l o t a n t a m b i é n cons iderab les y a c i m i e n t o s en l a F l o r i 

da, en A l g e r i a y en T ú n e z . 

Es tos f o s f a t o s r a r a m e n t e se e n c u e n t r a n en capas de u n c i e r t o 
espesor; lo m á s c o r r i e n t e es que e s t é n en pedazos o t rozos m á s 
o menos g r a n d e s mezc lados con t i e r r a , o arena , de las que se 
separan p o r u n l a v a d o . D e s p u é s de secos se les mue le y se ex
penden en el c o m e r c i o b a j o l a f o r m a de u n p o l v o fino. 

E x t e n d i d o s sobre los campos, los f o s f a t o s m i n e r a l e s no d a n 
s i empre r e s u l t a d o s v e n t a j o s o s ; son demas iado compac tos , dema
siado in so lub le s , p a r a que los agentes d i so lven te s d e l suelo pue
d a n a t a c a r l o s y p o n e r l o s r á p i d a m e n t e a l a d i s p o s i c i ó n de las 
p l an t a s , de m o d o que ellas o b t e n g a n u n benef ic io i n m e d i a t o . E n 
las t i e r r a s a rab les o r d i n a r i a s , a c t ú a n m u y l e n t a m e n t e , y en los 
suelos r e c i e n t e m e n t e desmontados , que c o n t i e n e n m u c h o h u m u s , 
d a n r e s u l t a d o s p r o n t a m e n t e aprec iab les . 



F o s f a t o s T h o m a s . — A los f o s f a t o s mine ra l e s que hemos s e ñ a 
lado , debemos a g r e g a r un f o s f a t o que ha a d q u i r i d o como abono 
una i m p o r t a n c i a cons iderab le . Es el f o s f a t o T h o m a s , l l a m a d o 
t a m b i é n escorias Thomas , de d e s f o s f o r a c i ó n , f o s f a t o m e t a l ú r g i 
co, efe Se le ob t iene como p r o d u c t o accesorio en la f a b r i c a c i ó n 
del acero, por med io de la f u n d i c i ó n f o s f o r o s a , en el p r o c e d i m i e n 
to de T h o m a s ( ¡ i l c h r i s t ; con t i ene una c a n t i d a d v a r i a b l e de á c i d o 
f o s f ó r i c o , 8 a 2 1 ' * v de -'10 a ')()'•'< de ca l , de la cua l una pa r t e 
e s t á a l estado l i b r e . 

E l f o s f a t o T h o m a s r eemplaza v e n t a j o s a m e n t e los o t ros abo
nos f o s f a t a d o s en las t i e r r a s á c i d a s v tu rbosas , pobres en c a l ; 
en los o t ros suelos, los r e su l t ados que se o b t i e n e n son t a n t o en 
f a v o r de las escorias como en f a v o r de los f o s f a t o s m á s solubles. 

T Tna c o n d i c i ó n i m p o r t a n t e pa ra el buen é x i t o de este f o s f a t o , 
es que debe estar en p o l v o lo m á s fino pos ib le , y que el á c i d o 
f o s f ó r i c o que con tenga sea f á c i l m e n t e so lub le . W a g n e r ha en
c o n t r a d o con el á c i d o c í t r i c o en s o l u c i ó n de l 27r, u n r e a c t i v o que 
p e r m i t e la d e t e r m i n a c i ó n de esta s o l u b i l i d a d , a l m i s m o t i e m p o 
(pie reconoce la pureza de las escorias. Es tas son a veces f a l s i 
ficadas con f o s f a t o s menos solubles , que se d e j a n a t aca r con 
menos f a c i l i d a d p o r el á c i d o c í t r i c o ; la p r o p o r c i ó n de su á c i d o 
f o s f ó r i c o , so luble en el á c i d o c í t r i c o , es p o r cons igu i en t e , una 
i n d i c a c i ó n de su pureza . 

P o r estas razones, los c o m p r a d o r e s de f o s f a t o s T h o m a s h a r á n 
b i en en e x i g i r , c o n j u n t a m e n t e con su d o s i f i c a c i ó n en á c i d o fos
f ó r i c o t o t a l , la c a n t i d a d de este que es so lub le en el r e a c t i v o 
W a g n e r . 

S u p e r f o s f a t o s . — L o s f o s f a t o s de o r i g e n a n i m a l o m i n e r a l de 
que hemos hab l ado , no s u f r e n o t r a p r e p a r a c i ó n que una m o l i d a 
que los t r a n s f o r m a en polvos . Son inso lub les en el agua , y son 
a tacados poco a poco, p o r los d i so lven te s de l suelo, pa ra pasar 
a la p l a n t a en f o r m a de l í q u i d o n u t r i t i v o . 

H a c i a 1840. L i e b i g . i l u s t r e q u í m i c o a l e m á n , i n v e n t ó el t r a t a 
m i e n t o de los f o s f a t o s p o r el á c i d o s u l f ú r i c o , con el fin de dis
g r e g a r l o s y hacer los m á s solubles . P r a c t i c a d o p r i m e r a m e n t e en 
I n g l a t e r r a , este m é t o d o se ha e x t e n d i d o s e g u i d a m e n t e p o r el 
m u n d o entero , d a n d o n a c i m i e n t o a una i n d u s t r i a de los abonos 
q u í m i c o s en numerosas f á b r i c a s . 

A t a c a n d o u n f o s f a t o p o r el á c i d o s u l f ú r i c o , é s t e se a p o d e r a 
de una p a r t e de la cal de l f o s f a t o , pa ra f o r m a r s u l f a t o de ca l 
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(yeso) ; el á c i d o f o s f ó r i c o c o m b i n a d o con u n a c a n t i d a d de c a l 
m e n o r , se hace so lub le en el agua . 

E l p r o d u c t o afijí o b t e n i d o , el s u p e r f o s f a t o , es, p o r cons igu i en t e , 
u n a mezc l a de s u l f a t o de cal y de f o s f a t o á c i d o so luble , con u n a 
p e q u e ñ a c a n t i d a d de f o s f a t o n a t u r a l no a tacado. 

Se l l a m a s u p e r f o s f a t o d o b l e el que lia sido e n r i q u e c i d o i ndus -
t r i a l m e n t e , y c u y o c o n t e n i d o en á c i d o f o s f ó r i c o es dob le , a p r o x i 
m a d a m e n t e , de a q u e l d e l s u p e r f o s f a t o o r d i n a r i o . Se ob t iene , 
como r e s i d u o de esta f a b r i c a c i ó n , s u l f a t o de cal que re t i ene a u n 
u n poco de f o s f a t o ; de a h í su n o m b r e de yeso f o s f a t a d o . Es te 
p r o d u c t o debe su v a l o r a l yeso m u y t ino que con t iene , y a la pe
q u e ñ a p o r c i ó n de á c i d o f o s f ó r i c o que r e t i ene a u n ; su empleo es 
el m i s m o que el de l yeso o r d i n a r i o . 

E l á c i d o f o s f ó r i c o de los s u p e r f o s f a t o s de huesos, b i e n p repa
rados , p e r m a n e c e i n d e f i n i d a m e n t e so lub le en el agua , m i e n t r a s 
que el de los s u p e r f o s f a t o s mine ra l e s , r i cos en h i e r r o y en a l ú 
m i n a , se hace poco a poco i n s o l u b l e ; s in e m b a r g o él pe rmanece 
so lub le en el c i t r a t o a m ó n i c o a l c a l i n o , de donde d e r i v a el n o m 
bre de á c i d o f o s f ó r i c o so lub le en c i t r a t o , o r e t r o g r a d a d o , que se 

le ha dado . 
P o r c o n s i g u i e n t e , los s u p e r f o s f a t o s de huesos t i e n e n u n v a l o r 

s u p e r i o r a los s u p e r f o s f a t o s m i n e r a l e s f e r r u g i n o s o s , t o d a vez 
que el los p e r m a n e c e n solubles y c o n t i e n e n a d e m á s el n i t r ó g e n o . 
L a p o r c i ó n no d i s u e l t a de l s u p e r f o s f a t o de huesos, se e n c u e n t r a 
a l l í b a j o l a f o r m a de p e q u e ñ o s pedazos de huesos porosos y f r i a 
bles, m u c h o m á s f á c i l m e n t e a tacables p o r los d i so lven te s d e l 
suelo que los g r a n o s d e l f o s f a t o m i n e r a l no a tacado , compac tos 
y no porosos. P o r eso se p a g a n los p r i m e r o s , con i g u a l r i queza , 
a u n p r e c i o u n poco s u p e r i o r . 

T e r m o f o s f a t o s . — D e s d e hace a l g u n o s a ñ o s , se t r a t a n de hacer 
los f o s f a t o s n a t u r a l e s m á s a s imi lab les , s o m e t i é n d o l o s a una t e m 
p e r a t u r a de unos 800 g rados C , mezclados con c i e r tos f u n d e n 
tes a base de ca l , sodio y magnes ia . Se ob t i ene a s í , d e s p u é s de 
l a h i d r a t a c i ó n de l a masa a l s a l i r de l h o r n o , u n p r o d u c t o de u n a 
g r a n finura, que es el t e r m o f o s f a t o . D e esta clase son el f o s f a t o 
W o l t e r s , el f o s f a t o P a l m e r s , el t e t r a f o s f a t o , u t i l i z a d o s en l a a g r i 

c u l t u r a . 
S u a c c i ó n es casi s eme jan t e a la de las escorias T h o m a s , y s ó l o 

su e levado p r e c i o no ha p e r m i t i d o l a g e n e r a l i z a c i ó n de su em

p leo . 



—134— 

180. C ó m o a c t ú a n los abonos f o s f a t a d o s . — E l á c i d o f o s f ó r i c o 
representa en la v i d a de l v e g e t a l u n pape l i m p o r t a n t e ; es i nd i s 
pensable en la f o r m a c i ó n de l p r o t o p l a s m a , subs tanc ia n i t r o g e 
nada y f o s f o r a d a , (pie c o n s t i t u y e la p a r t e v i v i e n t e esencial de l 
vege t a l . N i n g ú n d e s a r r o l l o , po r cons igu ien te , es pos ible s in él . 
C o n t r i b u y e a la f o r m a c i ó n do los granos , que lo e n c i e r r a n en 
sus cenizas en una p r o p o r c i ó n i m p o r t a n t e ; f a v o r e c e l a f o r m a c i ó n 
del a z ú c a r en d e t e r m i n a d a s p l an t a s ( u v a , r e m o l a c h a , e t c . ) , el a l 
m i d ó n en la papa , etc. T a m b i é n a y u d a a l d e s a r r o l l o de los ó r 
ganos de r e p r o d u c c i ó n , sobre t o d o de las h o j a s ; c o n t r i b u y e a 
p r e c i p i t a r la m a d u r a c i ó n , p r o p i e d a d i m p o r t a n t e , c u a n d o se t r a t a 

de suelos y c l imas f r í o s . 

( 'orno el á c i d o f o s f ó r i c o se e n c u e n t r a g e n e r a l m e n t e en la m á s 
p e q u e ñ a p r o p o r c i ó n en las t i e r r a s , se c o m p r e n d e r á que su res t i 
t u c i ó n es ind i spensab le en la m a y o r l i a r t e de los suelos. 

La dosis de f o s f a t o o de s u p e r f o s f a t o (pie se emplea , v a r í a se
g ú n la na tu r a l eza de l suelo, el c u l t i v o v l a d o s i f i c a c i ó n d e l abo-
no. Gene ra lmen te , 400 o 500 k i l o g r a m o s p o r h e c t á r e a , de super
f o s f a t o de r iqueza med ia , son cons ide rados como suf ic ien tes en 
la m a y o r p a r t e de los casos. Pa ra los f o s f a t o s n a t u r a l e s , se au
men ta la dosis a l dob le , en v i s ta de la l e n t i t u d de su a c c i ó n . 

D e este modo , se crea en el suelo u n a rese rva de á c i d o f o s f ó 
r i c o pa ra las cosechas f u t u r a s . 

181. A b o n o s p o t á s i c o s . — H e m o s v i s to p r e c e d e n t e m e n t e que el 
n i t r a t o de potasa, o s a l i t r e o r d i n a r i o , es u n abono n i t r o g e n a d o 
que con t iene t a m b i é n una f u e r t e p r o p o r c i ó n de potasa . 

Las cenizas de las maderas c o n t i e n e n potasa b a j o l a f o r m a de 
ca rbona to y c o n s t i t u y e n u n excelente abono, c u y o v a l o r e s t á de
t e r m i n a d o por el c o n t e n i d o en potasa y en á c i d o f o s f ó r i c o . L a s 
cenizas de la h u l l a y t u r b a son m u y p o b r e s ; las de las maderas 
du ra s r e s u l t a n m á s r icas que aquel las de las m a d e r a s b l andas . 

He aquí el análisis de algunas de ellas. 

Acido 
Potasio fos fór ico 

Cenizas de maderas duras 10.0 3.ó 
„ coniferas 6.00 2.5 

lignito 0.7 0.6 
turba 0.5 1.2 
hulla 0.2 0.2 
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L a s cenizas c o n t i e n e n , a d e m á s , u n a f u e r t e p r o p o r c i ó n de ca l , 
p o r l o que se les emplea en los suelos f a l t o s de esta subs tanc ia . 

Sales de S t a s s f u r t . — P a r a l a f a b r i c a c i ó n de abonos q u í m i c o s 
se e m p l e a n las sales de S t a s s f u r t o A l s a c i a , a s í d e n o m i n a d a s p o r 
el n o m b r e de los l u g a r e s d o n d e se les e x p l o t a . S t a s s f u r t en A l s a 
cia, y t o d a l a r e g i ó n c o l i n d a n t e , poseen m i n a s m u y i m p o r t a n t e s 
de sa l gema o sal o r d i n a r i a ; enc ima de l a capa de sal se encuen
t r a n a b u n d a n t e s as ientos de sales mezcladas , en las cuales pre
d o m i n a l a po tasa . 

H a c i a e l a ñ o 1860, se p e n s ó en u t i l i z a r estas sales p u r i f i c a d a s 
p a r a a b o n a r los t e r r enos , y los r e su l t ados f u e r o n ta les que desde 
entonces su empleo y e x t r a c c i ó n se hace en g r a n escala ; exis
t i e n d o en t o d a l a r e g i ó n numerosas f á b r i c a s p a r a l a p u r i f i c a c i ó n 
de las sales. 

L a s sales p o t á s i c a s de S t a s s f u r t l l e v a n d i f e r e n t e s n o m b r e s se
g ú n su c o m p o s i c i ó n y su g r a d o de pureza . L a s de m a y o r i n t e r é s 

p r á c t i c o s o n : 

a) E l c l o r u r o de po tas io . 
b ) E l s u l f a t o de po tas io . 
c) L a s sales de 20, 30, 40 p o r c i en to ele potasa p u r a . 

d ) L a k a i n i t a . 

El cloruro de potasio, es de todas las sales potásicas la más 
c o n c e n t r a d a y l a que se t r a n s p o r t a a m a y o r e s d i s t anc i a s a l p re 
cio menos e l e v a d o ; con t i ene g e n e r a l m e n t e de l 50 a l 54 p o r c ien

to de po tasa p u r a . 

E l s u l f a t o de po tas io , o po tasa c o n c e n t r a d a , con 48 a 50 p o r 
c ien to de potasa , s u m i n i s t r a l a potasa a u n p r e c i o a lgo m á s ele
v a d o que el c l o r u r o , pe ro es p r e f e r i b l e a é s t e p a r a c i e r tos c u l t i 
vos como e l t abaco , papa , etc. L a e x p e r i e n c i a ha d e m o s t r a d o , 
que el c l o r u r o a u m e n t a l a i n c o m b u s t i b i l i d a d de l a h o j a de l ta 
baco, y d i s m i n u y e l a p r o p o r c i ó n de f é c u l a en l a papa . 

Ese i n c o n v e n i e n t e se sa lva a p l i c a n d o el s u l f a t o , en l u g a r d e l 
c l o r u r o , c o n s u f i c i e n t e a n t i c i p a c i ó n p a r a que las l l u v i a s p u e d a n 
d i s o l v e r y a r r a s t r a r las sales noc ivas . 

L a s sales de 20, 30 y 40 p o r c i e n t o de po tasa p u r a , son p r o d u c 
tos m á s o menos r e f i n a d o s p o r las f á b r i c a s , que p u e d e n s u m i n i s 
t r a r l a po ta sa a u n p r e c i o i n f e r i o r a o t r a s sales. Su u t i l i z a c i ó n 
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os la misma que la del c l o r u r o , t en i endo en cuenta su r iqueza 
para las can t idades que -se v a y a n a emplea r . 

L a k a i n i t a , es el s u l f a t o de potasa y de magnes ia b r u t o s , mez
clada a o t r a s sales de m e n o r v a l o r ; con t i ene de 12 a VI p o r cien
to de potasa. ¡Se le puede u t i l i z a r en la mi sma f o r m a que el 
c l o r u r o y el s u l f a t ó , a u m e n t a n d o la dosis p r o p o r c i o n a l m e n t e a 
su d é b i l c o n t e n i d o o r iqueza , y t o m a n d o la p r e c a u c i ó n do a p l i 
ca r l a t e m p r a n o , con o b j e t o de f a v o r e c e r la d i s o l u c i ó n y el ar ras
t r e de las sales i n ú t i l e s . 

E m p l e o de las sales de p o t a s a . — K a r a vez se a p l i c a n solas, sino 
en mezclas con abonos f o s f a t a d o s y n i t r o g e n a d o s . C ie r to s sue
los—como los g r a n í t i c o s , f e l d e s p á t i c o s , etc.—a veces son bastan
te r icos en potasa, de mane ra que es i n ú t i l l a r e s t i t u c i ó n de 
este e lemento por m e d i o de abonos c o m p l e m e n t a r i o s . 

E n la m a y o r p a r t e de las exp lo t ac iones a g r í c o l a s , se devue lve 

al suelo una buena p a r t e de potasa p o r m e d i o de l e s t i é r c o l , de 
t a l modo que t a m b i é n su r e s t i t u c i ó n p o r el i n t e r m e d i o de o t ros 
abonos, es menos i m p e r i o s a . D e t e r m i n a d o s suelos, s in embargo , 
como los t e r r enos tu rbosos , c a l c á r e o s arenosos y l ige ros , son bas
t an t e pobres en este e lemento . 

182. Abonos mezclados o compuestos.—Llamados también 
abonos a r t i f i c i a l e s o q u í m i c o s . E s t á n c o n s t i t u i d o s p o r l a mezcla 
de dos o m á s de las m a t e r i a s p r i m a s que acabamos de e s tud ia r , 
es dec i r , p o r f o s f a t o s ( g e n e r a l m e n t e el s u p e r f o s f a t o ) , mezclados 
a m a t e r i a s n i t r o g e n a d a s o p o t á s i c a s ; o a estas dos a l a vez. 

E n el comerc io se d á el n o m b r e de abono c o m p l e t o a aque l 
(pie con t iene el n i t r ó g e n o , á c i d o f o s f ó r i c o y p o t a s a ; u n abono 
i n c o m p l e t o con t i ene una, o dos, de estas subs tancias . Y a hemos 
s i g n i f i c a d o , que so lamente los abonos que se p r o d u c e en l a ex
p l o t a c i ó n a g r í c o l a a m e r i t a n el c a l i f i c a t i v o de abonos comple tos , 
p o r q u e ellos solos e n c i e r r a n todas las subs tanc ias necesarias a 
la v i d a de las p l an t a s . 

Los abonos q u í m i c o s se p r e p a r a n y se deben v e n d e r p o r el f a 
b r i c a n t e a l a g r i c u l t o r con la g a r a n t í a de su d o s i f i c a c i ó n , expre 
sada en po r c ien to de n i t r ó g e n o pa ra los abonos n i t r o g e n a d o s ; 
para los abonos f o s f a t a d o s , en á c i d o f o s f ó r i c o so lub le en agua , 
o i n so lub l e . (de los huesos o de los f o s f a t o s m i n e r a l e s ) ; p a r a los 
abonos p o t á s i c o s , en potasa, ( d e l c l o r u r o o d e l s u l f a t o ) . 
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Y a l i emos i n d i c a d o que la c o m p o s i c i ó n de l abono debe v a r i a r , 
no so l amen te con las necesidades de la p l a n t a , s ino que t a m b i é n 
con las necesidades d e l suelo ; de m o d o que el empleo de u n abo
no especial pa ra un c u l t i v o dado , no se debe hacer, i g u a l m e n t e , 
en todas las t i e r r a s sobre las cuales este c u l t i v o se rea l ice . 

E l i d e a l de cada a g r i c u l t o r , debe ser d e t e r m i n a r los abonos 
q u í m i c o s que le son necesarios, t e n i e n d o en cuen ta las necesida
des de sus c u l t i v o s y de sus suelos. 

N o debemos, s in e m b a r g o , s i l enc i a r que la m a y o r d i f i c u l t a d 
surge en el empleo de los abonos, a l c o n f r o n t a r s e el p r o b l e m a de 
la d i v e r s i d a d de t i e r r a s , c u l t i v o s , etc., y el hecho i n n e g a b l e , de 
que son b i e n pocos los a g r i c u l t o r e s que poseen los c o n o c i m i e n 
tos necesar ios p a r a d e t e r m i n a r con s e g u r i d a d estas de l i cadas e 
i m p o r t a n t e s cuest iones. Cada a g r i c u l t o r d e b e r í a p o d e r c o m b i 
n a r é l m i s m o sus abonos, c o m p r a n d o las m a t e r i a s p r i m a s nece
sarias, m e z c l á n d o l a s en las p r o p o r c i o n e s deseadas. 

S i n e m b a r g o , r e p e t i m o s , l a cosa no es f á c i l , y los abonos q u í 
micos , m á s o menos comple tos , aunque necesa r i amente a u n cos
to u n poco m á s e levado que las m a t e r i a s p r i m a s , d e b e r á n ser 
p r e f e r i d o s p o r el c u l t i v a d o r , has ta no t ene r u n c o n o c i m i e n t o 
m á s c o m p l e t o en m a t e r i a de abonos. 

183. P r i n c i p i o s e c o n ó m i c o s q u e deben r e g i r en l a a p l i c a c i ó n 
de los a b o n o s . — T o d a e x p l o t a c i ó n a g r í c o l a r a c i o n a l , debe t e n e r 
p o r base el empleo de su e s t i é r c o l y de o t ros abonos n a t u r a l e s 
p r o d u c i d o s en l a m i s m a e x p l o t a c i ó n ; los abonos comerc ia les so
l a m e n t e deben ap l i ca r se pa ra c o m p l e t a r aquel los , b i e n p o r q u e 
su c a n t i d a d sea i n s u f i c i e n t e , o b i e n p o r q u e l a n a t u r a l e z a de l sue
lo y de los c u l t i v o s d e m a n d e n el empleo de abonos c o m p l e m e n 

t a r i o s . 
E l g r a d o de a s i m i l a b i l i d a d t i ene u n a g r a n i m p o r t a n c i a en los 

abonos. U n abono que se a s i m i l a r á p i d a m e n t e , se paga m á s ca
ro , pe ro r e e m b o l s a r á su costo m á s r á p i d a m e n t e ; él conv iene al 

c u l t i v o i n t e n s i v o . 
L o s abonos menos solubles y menos caros, son los m á s i n d i c a 

dos p a r a el c u l t i v o ex t ens ivo , donde el reembolso puede ser me

nos r á p i d o . 
L a a c c i ó n de los abonos, a d e m á s , depende de la n a t u r a l e z a y 

de l a i m p o r t a n c i a de o t ros f a c t o r e s de la v e g e t a c i ó n : no puede 
ser c o m p l e t a , si las cond ic iones n a t u r a l e s p a r a el c r e c i m i e n t o 
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de las p l an t a s ( c o m p o s i c i ó n de l suelo v c l i m a ) , no son f a v o 
rab les . 

Sobre la base de este p r i n c i p i o , no e s t á i n d i c a d o el abonar 
i n t e n s i v a m e n t e b a j o u n c l i m a r u d o . T a l f e r t i l i z a c i ó n , es inef icaz 
en las t i e r r a s h ú m e d a s y f r í a s que no t e n g a n u n b u e n d r e n a j e . 
E l m e j o r a m i e n t o de l suelo p o r el d r e n a j e , las enmiendas , las 
labores p r o f u n d a s , el abona r con e s t i é r c o l , etc., debe preceder a 
la a p l i c a c i ó n de los abonos q u í m i c o s ; estos ú l t i m o s , no desarro
l l a n toda su a c c i ó n , m á s que cuando las p l a n t a s e n c u e n t r a n en 
el suelo las cond ic iones de ex i s t enc ia m á s f a v o r a b l e s . 

184. L a l e y d e l m í n i m u m . — L a s e l e c c i ó n de los abonos q u í 
micos t iene una g r a n i m p o r t a n c i a v se hace sobre l a base de l a 
l l a m a d a l e y d e l m í n i m u m , que se enunc i a a s í : " E l e lemento que 
se encuen t r a a l m í n i m u m en el suelo fija el l í m i t e de los r e n d i 
mien tos , es dec i r , que la c a n t i d a d de cosecha r e c o g i d a es deter
m i n a d a por el e lemento abso rb ib l e y a s i m i l a b l e que se encuen
t r a en m e n o r p r o p o r c i ó n en el suelo" ' 

Es dec i r , (pie cuando f a l t a u n s ó l o e lemento , los d e m á s per
manecen ine r tes y la v e g e t a c i ó n r e s u l t a i m p o s i b l e ; si e l elemen
to f a l t a p a r c i a l m e n t e , la a c c i ó n de los o t ros se en to rpece , y no 
se o b t e n d r í a t o d o el e fec to ú t i l . 



C A P I T U L O X I 

M E J O R A S D E L S U E L O 

185. Medios que se aplican para las mejoras.—-Para favore
cer l a v e g e t a c i ó n , el suelo debe con tene r e lementos f í s i c o s ta les 
que p e r m i t a n la l i b r e c i r c u l a c i ó n d e l a i r e y una c a n t i d a d de 
agua s u f i c i e n t e . 

P a r a l a r e a l i z a c i ó n de estas cond ic iones , e l a g r i c u l t o r d i spone 
de los med ios s i g u i e n t e s : enmiendas , r i egos , desmontes , d rena 
jes, y las l abo res d e l suelo. 

ENMIENDAS 

186. Definición.—De una manera general, se llaman enmien
das, todas las operac iones que t i e n e n p o r o b j e t o c o r r e g i r los de
fec tos f í s i c o s d e l t e r r e n o , h a c i é n d o l o m á s p r o p i o p a r a el c u l 
t i v o . 

N o s o t r o s , a l e s t u d i a r l a c l a s i f i c a c i ó n de las t i e r r a s , expus i 
mos s u c i n t a m e n t e las enmiendas m á s a p r o p i a d a s en cada caso, 
b i e n se t r a t a r a de u n a t i e r r a arenosa, a r c i l l o s a , c a l c á r e a o h u -
m í f e r a . 

S i n e m b a r g o , en a t e n c i ó n a l a i m p o r t a n c i a de ellas, fijaremos 
a lgunos p u n t o s con respec to a las enmiendas c a l c á r e a s y h u -

m í f e r a s . 

187. E n m i e n d a s c a l c á r e a s . — E n u n sistema de c u l t i v o i n t e n 
s ivo , esta clase de e n m i e n d a es de u n a g r a n neces idad . L a a p l i 
c a c i ó n de abonos q u í m i c o s a que o b l i g a este s is tema, d i s m i n u y e 
l a c a n t i d a d de ca l en el suelo, h a c i é n d o l o m á s c o m p a c t o y menos 
sue l to . C o n el enca lado , se m e j o r a n muchos t e r renos , a u m e n t a n 

do su p r o d u c t i v i d a d . 
L a s p r i n c i p a l e s enmiendas c a l c á r e a s s o n : l a ca l v i v a , las d i f e 

r en tes clases de m a r g a s , cenizas, etc. 
L a c a l . — E j e r c e u n a a c c i ó n q u í m i c a , f í s i c a y fisiológica. 
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Q u í m i c a m e n t e cons ide rada , la r a l es un a l i m e n t o para la p l an 
t a : descompone la m a t e r i a o r g á n i c a de l suelo y t r a n s f o r m a el 
n i t r ó g e n o o r g á n i c o en a m o n í a c o , a c t i v a n d o as í la n i t r i f i c a c i ó n . 
Se ha d i c h o , con ev iden te e x a g e r a c i ó n (pie " l a c a l en r iquece a l 

p a d r e y a r r u i n a a los h i j o s " 
Es exac to que la cal u t i l i z a las reservas de h u m u s de l suelo, v 

p o r eso es <pie ella da t an buenos r e su l t ados en las t i e r r a s ne
gras y tu rbosas , m u y r icas en n i t r ó g e n o , pe ro a m e n u d o poco 

f é r t i l e s , po rque el n i t r ó g e n o no se n i t r i f i c a j a m á s . E n este ca
so, la cal comienza por n e u t r a l i z a r el á c i d o h ú m i c o , d a ñ i n o a la 
v e g e t a c i ó n , y d e s p u é s descompone el h u m u s (pie se e n c u e n t r a en 

exceso. 
C u a n d o las reservas de h u m u s en el t e r r e n o son menos abun

dantes , es necesar io abona r r e g u l a r m e n t e , a fin de e v i t a r que 
con incesantes enca laduras se l l egue a l e m p o b r e c i m i e n t o comple

to de l suelo. 

F i s i o l ó g i c a m e n t e , el empleo de la cal hace desaparecer de l te
r r e n o una g r a n c a n t i d a d de p lan tas p e r j u d i c i a l e s , l l a m a d a s p l a n 
tas c a l i c í f u g a s , y f a v o r e c e la v e g e t a c i ó n de las ( l l an tas ú t i l e s . 
L a ca l , y sobre t odo la cal v i v a , d e s t r u y e t a m b i é n los granos 
noc ivos y muchos huevos y l a r v a s de insectos d a ñ i n o s . 

F í s i c a m e n t e cons iderada su a c c i ó n , la cal en las t i e r r a s a r c i l l o 
sas, las hace m á s suel tas y m á s permeables a l a i r e y a l agua . 

Las margas.—Contienen calcáreo, arcilla y arena. Las margas 
pueden ser : la m a r g a c a l c á r e a que con t i ene p o r lo menos 80% 
de c a l c á r e o , la m a r g a a r c i l l o s a con u n 15 a 30% de a r c i l l a , y la 
m a r g a arenosa (pie con t i ene g r a n c a n t i d a d de a rena . 

Las margas a c t ú a n como la ca l , pero con menos r a p i d e z y f o r 
ta leza. 

Las cenizas de la cal, o sean los residuos de cal que se acumu
l a n en los ho rnos de ca l , e s t á n f o r m a d a s p o r p o l v o de ca l , m á s o 
menos c a r b o n a t a d o , v de las cenizas de c a r b ó n . P o r su estado 
p u l v e r u l e n t o p e r m i t e a m e n u d o su u t i l i z a c i ó n . 

Yeso, o sulfato de calcio.—Durante mucho tiempo ha sido 
a p l i c a d o a los suelos c r e y é n d o s e que s e r v í a p a r a l i b e r a r e l po
tasio, a l m i smo t i e m p o que s u m i n i s t r a b a a z u f r e a l t e r r e n o . 

A c t u a l m e n t e su a p l i c a c i ó n ha d e c a í d o , p r e f i r i é n d o s e los su-



p e r f o s f a t o s que c o n t i e n e n no tab le s p r o p o r c i o n e s de s u l f a t o de 
ca lc io . 

188. E n m i e n d a s h u m í f e r a s . — Las p r i n c i p a l e s enmiendas de 
esta clase s o n : el e s t i é r c o l , los desechos de lanas, b a r r e d u r a s de 
pob lac iones , abonos verdes , etc. 

Como y a hemos h a b l a d o de todos ellos a l t r a t a r de los abonos, 
o m i t i m o s r e p e t i r a q u í c u a n t o se expuso respecto a su compos i 
c i ó n ; so l amen te cons igna remos , que las b a r r e d u r a s y d e t r i t o s de 
pob lac iones , u t i l i z a d a s m u y a m e n u d o como enmiendas en ho r 
t i c u l t u r a , e s t á n f o r m a d a s , como lo i n d i c a su n o m b r e , p o r todos 
los d e t r i t u s que se r ecogen en las c iudades p o r el s e rv i c io de 
l i m p i e z a de cal les . S u c o m p o s i c i ó n , m u y v a r i a b l e , de acue rdo 
con la p r o c e d e n c i a , e s t a c i ó n , etc., la damos a q u í a t í t u l o de i n 
d i c a c i ó n , t o m a d a de u n a n á l i s i s de las b a r r e d u r a s de l a c i u d a d 
de G i n e b r a : 

Como puede observarse , se t r a t a de u n abono o r g á n i c o de u n 
g r a n v a l o r p a r a el m e j o r a m i e n t o f í s i c o de las t i e r r a s . Se ent ie
r r a en el suelo, o se pone en p i l a s p a r a t r a n s f o r m a r l o en " c o m 
pues to ' ' 

D e s p u é s de l a f e r m e n t a c i ó n , se ob t i ene una masa porosa r i c a 
en h u m u s , m u y ú t i l en los suelos pobres en m a t e r i a o r g á n i c a . 

A c c i ó n de las e n m i e n d a s h u m í f e r a s . — E l h u m u s t i ene la ven
t a j a de c o r r e g i r , en p a r t e , los de fec tos de las t i e r r a s f u e r t e s , de 
las t i e r r a s l i g e r a s y de las t i e r r a s c a l c á r e a s . 

E l h u m u s da s o l t u r a a las t i e r r a s a rc i l losas , h a c i é n d o l a s m á s 
l i g e r a s y p e r m e a b l e s ; hace los suelos arenosos y c a l c á r e o s m á s 
consis tentes y m á s t enaces ; f a v o r e c e l a p e n e t r a c i ó n d e l a i r e y 
de l c a l o r ; como él r e t i e n e m u c h a agua , a u m e n t a las reservas de 
h u m e d a d ; r e t i e n e los abonos ( p o d e r a b s o r b e n t e ) ; se descompo
ne, y s u m i n i s t r a el n i t r ó g e n o de que se a l i m e n t a n las p l a n t a s 
( n i t r i f i c a c i ó n ) ; hace m á s solubles las m a t e r i a s m i n e r a l e s f o r m a n 
do con ellas h u m a t o s de ca lc io y p o t a s i o ; v, p o r su co lo r oscuro , 

M a t e r i a s o r g á n i c a s 
N i t r ó g e n o 
A c i d o f o s f ó r i c o . . 
Po tasa . . 

20 po 
0.3 „ 
0.28 „ 
0.26 „ 

r c i en to . 



—142— 

o negro , absorbe m e j o r el ca lo r de los rayos solares, p e r d i é n d o l o 

con m e n o r r ap idez por r a d i a c i ó n . 

RIEGOS 

ISO. Papel del riego.—El riego suministra al suelo el agua 
necesaria para la n u t r i c i ó n de las p l an t a s c u l t i v a d a s . U n t i p o 
de suelo f r e sco con t i ene de 10 a 2.1 po r c ien to de h u m e d a d , a 30 

c e n t í m e t r o s de p r o f u n d i d a d : 
E l agua t i ene p o r e f e c t o : 
a) N u t r i r los vegetales p o r el la m i s m a , y t a m b i é n p o r las 

substancias que cont iene . L a f o r m a c i ó n de una l i b r a 
de m a t e r i a s eca—confo rme v i m o s en o t r a l e c c i ó n — r e 
presenta la a b s o r c i ó n de 200 a 500 l i b r a s de agua, si se 
t r a t a de c l imas h ú m e d o s , y a l r e d e d o r de 1,500 l i b r a s en 
los c l imas secos o regiones á r i d a s . 

b ) D i s o l v e r los abonos, h a c i é n d o l o s f á c i l m e n t e absorbib les . 

c) R e g u l a r i z a r la t e m p e r a t u r a de l suelo y de l a p l a n t a . 
d ) P r o v o c a r la c i r c u l a c i ó n de l a i re en la t i e r r a a rab le . 
e) H a c e r pos ib le el t r a b a j o de las bac te r i a s de l suelo. 
f ) C o n t r i b u i r , si e s t á b i en d i r i g i d a , a la d e s t r u c c i ó n de los 

insectos y o t ros an imales d a ñ i n o s , musgos , etc. 
E l r i ego m a l d i r i g i d o , por el c o n t r a r i o , agota las t i e r r a s , con

se rvando una h u m e d a d exagerada , y p r o v o c a l a d e s a p a r i c i ó n de 
las p l an t a s ú t i l e s , f a c i l i t a n d o el d e s a r r o l l o de p l a n t a s d a ñ i n a s o 
sin n i n g ú n v a l o r a l i m e n t i c i o . 

100. Cua l idades de las aguas .—Como sabemos, las t i e r r a s cu l 
t i v a d a s pueden ser regadas po r las aguas m e t e ó r i c a s y p o r las 
aguas te r res t res . Las p r i m e r a s son d i s t r i b u i d a s a los c u l t i v o s 
p o r las l l u v i a s . 

Las aguas t e r res t res p r o v i e n e n de m a n a n t i a l e s , r í o s , lagos , (de. 
Es tas aguas p o d r á n concep tua r se como buenas, si a t r a v i e s a n 

t e r renos f é r t i l e s . Las a^uas de d r e n a j e s , las de cursos de aguas 
abundan tes en l imos , son las m á s recomendab les . 

T a m b i é n pueden cons iderarse buenas, las aguas que h a n r ec i 
b i d o los p r o d u c t o s de l avados de i n d u s t r i a s a g r í c o l a s . 

P u e d e n cons idera rse malas , las aguas que a r r a s t r a n desechos 
de l avados de i n d u s t r i a s m e t a l ú r g i c a s o q u í m i c a s , o c u a n d o p r o 
ceden de pan tanos , montes ba jo s , etc. 
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Riego por inundación. 

1 9 1 . F o r m a s d e l r i e g o — E l r i e g o se puede r e a l i z a r de c inco 
m o d o s : 1.—Por i n u n d a c i ó n ; 2 .—Por i n f i l t r a c i ó n ; 3 .—Por regue
ras h o r i z o n t a l e s ; 4 . — E n a r r i a t e s ; y 5 .—Por a s p e r s i ó n . 

192. Riego por inundación.-—Llamado también riego a manta, 
o r i e g o p o r s u m e r s i ó n . Consis te en e x t e n d e r p o r t o d a l a s u p e r f i -

i c i é d e l campo u n a 
i - ^ ~ ^ = ^ = p ~ = ^ - _ capa de agua de 

J c i e r t a a l t u r a , p a r a 
lo c u a l es p rec i so 
que el t e r r e n o sea 
h o r i z o n t a l . H a y 
que t r a z a r p r e v i a 

m e n t e u n a serie de 
cuad ros de super

ficie v a r i a b l e , cu 
yos bordes , f o r m a 

dos p o r p e q u e ñ o s t a l u d e s son de 10 a 15 c e n t í m e t r o s de a l t u r a . 
E l agua se d e j a p e r m a n e c e r s u f i c i e n t e t i e m p o p a r a que las m a 
te r ias en s u s p e n s i ó n en e l l a se d e p o s i t e n en el t e r r e n o . 

E s t a f o r m a de r i e g o , p r a c t i c a d a en E g i p t o desde t i e m p o i n 

m e m o r i a l , r e c u b r e el 

campo de u n a capa 
m u y f é r t i l , f o r m a d a de 
e lementos finos. 

193. Riego por infil
t r a c i ó n . — D i v i d i d o e l 

t e r r e n o , e s t ab lec iendo 
marcos h o r i z o n t a l e s , se

pa rados unos de o t r o s 

p o r camel lones , se d e j a 
c o r r e r el agua p o r los 
surcos e n t r e u n o y o t r o 
c a m e l l ó n . E l agua pe
n e t r a en el suelo p o r 
i n f i l t r a c i ó n a t r a v é s de 
las paredes , e x t e n d i é n 
dose p o r c a p i l a r i d a d a 

todas pa r t e s . Riego por infiltración. 
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E l s is tema se ap l i ca para la u t i l i z a c i ó n de aguas de a l c a n t a r i 
l las en el c u l t i v o h o r t í c o l a . T a m b i é n es conven ien t e en los sue
los l igeros . 

Es ta f o r m a de r iego , suele u t i l i z a r s e , a s imismo, en los c u l t i v o s 
que se hacen por surcos, como los maizales y c a ñ a v e r a l e s . 

M i e n t r a s (pie el r i ego p o r i n u n d a c i ó n gasta m u c h a agua, en 
el s is tema por i n f i l t r a c i ó n , la o p e r a c i ó n es m á s e c o n ó m i c a . De 
a q u í que su empleo convenga , sobre t odo , cuando se d ispone de 
p e q u e ñ a s can t idades de agua, puesto (pie se ca lcu la que con unos 
120 m e t r o s c ú b i c o s de ella puedo regarse una h e c t á r e a . 

1!)4. Riego por regueras horizontales.—Es un sistema prácti
co, n a t u r a l y e c o n ó m i c o , s i empre que el t e r r e n o presente pen
d ientes de un ó po r c ien to , a lo menos. 

Se establecen una serie de r egue ras o cauces, sensiblemente 

r & r " Cana Jes c/e negó. e a e" Cana Jes co/atera/es 
/}. G?n<2Í c/e eract/Éic/on, A5 2 <S' S£ Compuertas. 

Riego por regueras horizontales. 
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n i v e l a d o s en s e n t i d o n o r m a l a l a i n c l i n a c i ó n , p a r a l o c u a l se de
t e r m i n a n p r e v i a m e n t e las c u r v a s de n i v e l . L a e q u i d i s t a n c i a a 
que se co locan las r egue ras , v a r í a con l a i n c l i n a c i ó n d e l t e r r e n o , 
h a c i é n d o s e r e g u l a r m e n t e desde 4 has ta 25 me t ro s . 

E l a g u a que se u t i l i z a p a r a el r i e g o , es c o n d u c i d a p o r el c a n a l 
de a l i m e n t a c i ó n has t a l a p r i m e r a r e g u e r a , o sea l a que e s t á s i
t u a d a en l a p a r t e m á s a l t a . U n a vez l l e n a esta r egue ra , v e r t e 
r á e l a g u a en l á m i n a de lgada , b a ñ a n d o l a s u p e r f i c i e de l a p r i 
m e r a zona, c o m p r e n d i d a en t r e l a p r i m e r a y segunda r e g u e r a . 

Riego en arriates. 

E l agua en exceso, que no se ha filtrado a t r a v é s de esa zona, va 
hac ia l a s egunda r e g u e r a , l a cua l , u n a vez l l e n a , t a m b i é n se des
b o r d a r á p a r a r e g a r l a segunda zona. M i e n t r a s s iga a f l u y e n d o 
agua a l a p r i m e r a r e g u e r a , c o n d u c i d a p o r el c ana l de a l i m e n t a 
c i ó n , s e g u i r á o c u r r i e n d o lo m i s m o en l a t e rce ra , c u a r t a , q u i n t a , 
etc., de las r egue ra s c o n s t r u i d a s ; has ta que el agua sob ran te de 
l a ú l t i m a r e g u e r a y zona a d j u n t a , es c o n d u c i d a f u e r a d e l t e r r e 
no, e v i t a n d o que se encha rque en p a r t e a l g u n a , p o r el c a n a l de 
desca rga c o n s t r u i d o en l a p a r t e m á s b a j a . 
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19"). R i e g o en a r r i a t e s . — E s u n sis tema m u y p e r f e c t o p a r a l a 
d i s t r i b u c i ó n de l agua, a u n q u e no s i empre el m á s a p l i c a b l e p o r 
su a l t o costo. Requ i e r e t e r r enos de d é b i l p end i en t e . 

E l suelo es d i v i d i d o en p l anchas o ve r t i en t e s adosadas, esta

b lec idas en el sen t ido de la pend ien te . E l l a r g o d e l can te ro o 
p l ancha e s t á en r a z ó n d i r ec t a de la pend i en t e y de la i m p e r m e a b i 
l i d a d de l t e r r e n o ; v a r i a n d o o r d i n a r i a m e n t e desde 25 a 30 me
t ros . É l ancho, nunca es m e n o r de 4 me t ro s , p u d i e n d o l l e g a r 

hasta 36 me t ro s . 
E l agua es c o n d u c i d a p o r u n p e q u e ñ o c a n a l que s igue l a cres

ta de cada p l a n c h a , d e r r a m á n d o s e sobre los dos p l anos i n c l i n a 
dos hasta el canal de descarga . 

196. R i e g o p o r a s p e r s i ó n . — I m i t a l a l l u v i a , r e p a r t i é n d o s e el 
agua con regaderas , mangas , etc. Es el m e j o r r i e g o , gasta me-

Lluvia general "PHOENIX" para Jardinería y Agricultura. 
(Cortesía del Sr. A. R. Wil l ) . 

nos agua, pe ro es e l m á s caro . Se usa so l amen te en j a r d i n e s , 
p e q u e ñ a s hue r t a s y á r b o l e s de rec reo . 

E n t r e los sistemas de r i egos p o r a s p e r s i ó n , merece c i t a r se el 
s is tema a l e m á n " P h o e n i x " de t ubos a é r e o s , que r e p a r t e e l agua 

m u y finamente y con t o d a r e g u l a r i d a d sobre el t e r r e n o . E n es
te s is tema los tubos t i e n e n unas toberas ( o r i f i c i o s o p e r f o r a c i o -
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nes) de c h o r r o , d ispues tas hac i a u n m i s m o l a d o , y a i g u a l d i s t a n 
cia unas de o t ras . L o s t u b o s — y con ellos los c h o r r i t o s de a g u a -
t i e n e n u n m o v i m i e n t o l e n t o y a u t o m á t i c o de u n l a d o a o t r o , p o r 
m e d i o de u n m o t o r osc i l an te , acc ionado p o r el agua a p r e s i ó n , 
a es t i lo de u n a b o m b a . 

E l s i s t ema t i ene l a v e n t a j a de que los tubos p u e d e n u n i r s e y 
desuni rse con tocia r a p i d e z p o r m e d i o de unos a c o p l a m i e n t o s a 
p r o p ó s i t o , - descansan de m o d o que p u e d e n g i r a r conven ien te -

Aparatos de riego "PHOENIX" de chorro largo. 
(Cortesía del Sr. A. R. Will) . 

m e n t e sobre unos l i g e r o s apoyos de tubos , a d a p t á n d o s e a las 
i r r e g u l a r i d a d e s d e l t e r r e n o . Grac ia s a l poco peso que t i e n e n las 
d iversas piezas, p u e d e n cambia r se y t r a n s p o r t a r s e los t ubos con 
g r a n r a p i d e z y con poco t r a b a j o . 

E n este s is tema el agua es e m p u j a d a p o r u n a b o m b a , gene ra l 
m e n t e u n a b o m b a c e n t r í f u g a , de poco p r e c i o y f á c i l m a n e j o . 

Con t r e s t u b e r í a s , ele 100 m e t r o s de l a r g o cada una , se p o d r í a 
r e g a r u n a c a b a l l e r í a , con u n a p u l g a d a de l l u v i a , en 45 horas de 
t r a b a j o , y u t i l i z a n d o so lamente 2 h o m b r e s p a r a el c a m b i o de los 

apara tos . 
E l s i s t ema es de g r a n a p l i c a c i ó n p a r a hue r t a s , j a r d i n e s , etc. 
E x i s t e n o t r o s apa ra to s d e l m i s m o s is tema " P h o e n i x " , de cho

r r o l a r g o , p a r a m a y o r e s extens iones de t e r r e n o y c u l t i v o s como 
la c a ñ a , n a r a n j a s v o t ra s p l a n t a c i o n e s de ma ta s a l tas . 
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E n los Es tados U n i d o s de A m é r i c a , t a m b i é n se c o n s t r u y e n 
equipos pa rec idos p a r a esta f o r m a de r i e g o . 

1 !»7. C a n t i d a d de ag i t a necesar ia p a r a e l r i e g o — T o d a s las 
p l a n t a s no e x i g e n la mi sma c a n t i d a d de agua pa ra vege t a r en 
p e r f e c t a s condic iones . L a s p l a n t i c a s t i e r n a s que p r o d u c e n m u 
chos t a l l o s y ho ja s , espec ia lmente las h o r t a l i z a s o v e r d u r a s , son 
las que m á s h u m e d a d n e c e s i t a n ; d u r a n t e el c r e c i m i e n t o y e l p r i 
m e r d e s a r r o l l o , es cuando , en gene ra l , se debe r e g a r m á s , d i s m i 
n u y é n d o s e l a c a n t i d a d de agua en l a florescencia y f r u c t i f i c a 
c i ó n . 

Se ha ca l cu l ado que, en genera l , con u n a c a p á de agua de 5 a 
10 c e n t í m e t r o s , es d e c i r de 500 a 1,000 m e t r o s c ú b i c o s de agua 
p o r h e c t á r e a , se t iene u n b u e n r i e g o . 

198. H o r a s d e l r i e g o . — L a s horas de l a t a r d e , y los d í a s n u 
b lados , son los m á s a p r o p ó s i t o p a r a el r i e g o , p a r t i c u l a r m e n t e 
de los c u l t i v o s de l icados . A s í se d i s m i n u y e l a e v a p o r a c i ó n , 
a p r o v e c h á n d o s e m á s l a h u m e d a d ; t a m b i é n se puede r e g a r con 
v e n t a j a s en las p r i m e r a s horas de l a m a ñ a n a . 

SANEAMIENTOS Y DRENAJES 

199. Saneamientos.—Tienen por objeto hacer desaparecer el 
exceso de h u m e d a d en el suelo, d i s m i n u y e n d o el n i v e l de su ca
pa a c u í f e r a . 

U n suelo es demas iado h ú m e d o c u a n d o su c o n t e n i d o en agua 
se eleva m á s a l l á de l 35%, o c u a n d o su capa a c u í f e r a es man te 
n i d a a menos de 80 c e n t í m e t r o s en los t e r r e n o s c u l t i v a d o s , y a 
menos de 60 c e n t í m e t r o s en los p r ados , d u r a n t e el p e r í o d o de 
v e g e t a c i ó n . 

L a excesiva h u m e d a d d a ñ a a l a vez a l suelo, a los c u l t i v o s y 
a la s a l u b r i d a d . 

Efecto sobre el suelo.—La excesiva humedad enfría el suelo, 
r e t a r d a n d o la v e g e t a c i ó n ; hace l a m a n o de o b r a m á s costosa y 
el t r a b a j o m á s t a r d í o : q u i t a a l a t i e r r a u n a p a r t e de sus subs
tanc ias f e r t i l i z a n t e s , y c o m u n i c a a las so luc iones n u t r i t i v a s u n a 
acidez p e r j u d i c i a l ; i m p i d e l a a e r e a c i ó n d e l suelo y s u p r i m e p o r 

l o m i s m o uno de los agentes m á s esenciales p a r a l a p r o d u c t i 
v i d a d . 
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E f e c t o sobre e l c u l t i v o . — D i s m i n u y e los r e n d i m i e n t o s y da l u 
g a r a cosechas de i n f e r i o r c a l i d a d , i n v a d i d a s p o r e n f e r m e d a d e s 
c r i p t o g á m i c a s y a m e n u d o i m p r o p i a s p a r a l a a l i m e n t a c i ó n . 

Efecto sobre la salubridad.—Favorece el desarrollo de fiebres 
p a l ú d i c a s y de las e n f e r m e d a d e s p r o p i a s de las reg iones p a n t a 
nosas. 

200. Origen de la humedad.—El exceso de humedad en los 
t e r r e n o s puede ser ocas ionado p o r \ 

L a i m p e r m e a b i l i d a d d e l subsuelo, a poca p r o f u n d i d a d , que 
m a n t i e n e l a capa a c u í f e r a a u n n i v e l demas iado e l e v a d o ; m a 
n a n t i a l e s que b r o t a n d a n d o n a c i m i e n t o a los p a n t a n o s ; y aguas 
de i n f i l t r a c i ó n que desc ienden de los t e r r e n o s c o l i n d a n t e s . 

201. Remedios.—El cultivo en planchas o en camellones, o 
el t r a z a d o de surcos de d e s a g ü e s su f i c i en tes p a r a e x p u l s a r el 
exceso de h u m e d a d , d e b i d o a l a c a p i l a r i d a d o a las p r e c i p i t a 
ciones a t m o s f é r i c a s . 

S i e l exceso de a g u a p r o v i e n e de m a n a n t i a l e s o de t e r r e n o s 
m á s e levados, e l s aneamien to r e q u i e r e o r d i n a r i a m e n t e u n siste
m a c o m p l e t o de e v a c u a c i ó n , cons i s ten te en z a n j a s a c ie lo a b i e r t o 

o en z a n j a s c u b i e r t a s ( d r e n a j e p r o p i a m e n t e d i c h o ) . 

L a s z a n j a s a c i e lo a b i e r t o , son r ecomendab le s en los t e r r e n o s 
de poco v a l o r , de m u c h a e x t e n s i ó n y casi p lanos . 

P o r e l c o n t r a r i o , e l d r e n a j e p r e sen t a las s igu ien tes v e n t a j a s : 

Es m á s ef icaz, p o r q u e los drenes a c t ú a n sobre u n m a y o r espe
sor d e l s u e l o ; es m á s e c o n ó m i c o , p o r q u e no ocasiona n i n g u n a 
p é r d i d a de t e r r e n o y r a r a vez neces i ta r e p a r a c i o n e s ; y , es m á s 
c ó m o d o , p a r a l a c i r c u l a c i ó n y p a r a las operac iones d e l c u l t i v o . 

202. Drenajes.—Toda suerte de materiales se puede utilizar 
p a r a e l d r e n a j e : g u i j a r r o s , t e j a s acanaladas , l a d r i l l o s especiales, 
p i e d r a s p l a n a s y t u b o s de b a r r o , que son los m á s r ecomendab les . 

• Se e m p l e a n dos clases de t u b o s : los t u b o s o r d i n a r i o s o de dese
c a m i e n t o (d renes p r o p i a m e n t e d i c h o s ) , y los co lec tores o t u b o s 

de desca rga . 
L o s d renes t i e n e n o r d i n a r i a m e n t e de 30 a 35 c e n t í m e t r o s de 

l a r g o y sobre 3 a 5 c e n t í m e t r o s de d i á m e t r o i n t e r i o r . L a s d i 

mens iones de los co lec tores son m á s cons iderables . 
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D i r e c c i ó n de las z a n j a s . — P a r a los drenes o r d i n a r i o s , las zan
j a s deben ser pa ra le l a s en t r e e l l a s ; deb iendo establecerse t an t a s 
series como p lanos de d i f e r e n t e s i n c l i n a c i o n e s se p resen ten . Las 
z a n j a s p a r a los co lec tores se p r a c t i c a n en las pend ien tes m á s 
f u e r t e s ; las z a n j a s pa ra los drenes, en las pend ien te s secunda
r i a s . L a p e n d i e n t e 
m í n i m a p a r a todos 
los conduc tos debe 
ser de 3 m i l í m e t r o s 
p o r m e t r o . 

La profundidad.— 
L a p r o f u n d i d a d de 
u n d r e n , v a r í a or
d i n a r i a m e n t e de u n 
m e t r o a u n m e t r o 
v e i n t e y c inco c e n t í 
me t ros . N o debe pa
sar de 1.3.0 m . 

Un sistema de drenaje c, c, c, curvas de nivel; 
d, d, drenes pequeños; C, C, colectores. 

L a s e p a r a c i ó n . — L a s e p a r a c i ó n o e spac iamien to de las zan j a s 
s e r á m a y o r , a m e d i d a que el t e r r e n o sea m á s pe rmeab l e , que l a 
p e n d i e n t e sea m á s f u e r t e y que las z a n j a s sean m á s p r o f u n d a s . 
Es t a s e p a r a c i ó n v a r í a o r d i n a r i a m e n t e de 8 a 15 m e t r o s . 

Diversos materiales y formas para drenajes. 

El largo.—En general, no es necesario que la longitud o lar
go de los drenes p e q u e ñ o s sea m a y o r de 150 m e t r o s , p o r q u e se 
c o r r e el rieM>- 0 de que no sean suf ic ien tes p a r a l a e v a c u a c i ó n de 
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las aguas en las estaciones l l uv io sa s . Ese l a r g o v a r í a , a d e m á s , 
con las m i s m a s cond ic iones que l a s e p a r a c i ó n de las zan j a s . 

203. E j e c u c i ó n d e l t r a b a j o . — D e b e ser c o n f i a d a a u n especia
l i s t a , p a r a que d e t e r m i n e las pend ien te s d e l t e r r e n o , l a p r o f u n 
d i d a d y s e p a r a c i ó n ele las zan ja s , y t r ace el p l a n o d e l d r e n a j e . 

D e s p u é s de esos es tudios p r é v i o s , se j a l o n a l a d i r e c c i ó n — s i e m 
p r e r e c t i l í n e a — d e las z a n j a s ; los ob re ros a b r e n el d r e n co lec to r , 
y d e s p u é s los d renes o r d i n a r i o s que en él desca rgan . S i e m p r e 
se p r o c e d e de l a p a r t e m á s b a j a , h a c i a l a mas e levada , a fin de 
d a r a las aguas u n a s a l i d a f á c i l . L a s z a n j a s p a r a l a c o l o c a c i ó n 
de los t u b o s p u e d e n ser de 50 c e n t í m e t r o s de ancho en l a p a r t e 
s u p e r i o r y unos 15 c e n t í m e t r o s en el f o n d o . Sobre este f o n d o se 
t r a z a u n surco que r e c i b a , exac t amen te , los tubos , que se c o l o c a n 
a j u s t á n d o s e unos c o n o t ros p o r sus ex t r emos , l o m á s pos ib le , a 
fin de e v i t a r que l a t i e r r a p e n e t r e en el los c o n j u n t a m e n t e c o n 
el agua . 

Colocados los t ubos , se les r e c u b r e de u n a capa de p i e d r a s fi
nas o de p a j a y se v u e l v e n a l l e n a r c o n t i e r r a las z an j a s , te
n i e n d o c u i d a d o de c o n s e r v a r l a m e j o r t i e r r a p a r a l a s u p e r f i c i e . 

DESMONTES 

204. Cuándo son necesarios.—Los desmontes se aplican a los 

bosques, m a t o r r a l e s o t i e r r a s s i n c u l t i v a r . 
A n t e s de i n i c i a r estos t r a b a j o s , se debe c o m p r o b a r s i e l t e r r e 

no p r e s e n t a c o n d i c i o n e s f a v o r a b l e s a l a p r o d u c t i v i d a d , y s i los 
p r o d u c t o s que se esperan- s e r á n r e m u n e r a d o r e s . 

E l de smon te de u n bosque c o m p r e n d e l a t u m b a de los á r b o l e s 
y descepado o a r r a n q u e de las r a í c e s ; e l s aneamien to s i e l suelo 
es h ú m e d o ; u n a serie de l abores c o n a d i c i ó n de ca l , de e s t i é r c o l 
y de abonos q u í m i c o s a p r o p i a d o s . ( 1 } 

E l despedregado , t i ene p o r o b j e t o q u i t a r las p i e d r a s gruesas 
que a veces e x i s t e n en los suelos, o b s t a c u l i z a n d o las l abores . 

C u a n d o se t r a t a de p i e d r a s p e q u e ñ a s , sue len ser m á s ú t i l e s 
que p e r j u d i c i a l e s , p o r q u e c o n s e r v a n f r e s c o el t e r r e n o y d i s m i 
n u y e n l a c o m p a c i d a d de las t i e r r a s f u e r t e s , h a c i é n d o l a s m á s 

pe rmeab les . 

(1) En el Capítulo X V , estudiaremos en detalle la preparación del te
rreno cubierto de monte, y las distintas operaciones que se realizan en Cu
ba para adaptarlo a las necesidades de las plantas que se han de cultivar. 
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L A B O R E S 

205. Finalidad de las labores.—Las labores, o sean las distin
tas operac iones m e c á n i c a s que se r e a l i z a n p a r a l a p r e p a r a c i ó n 
d e l t e r r e n o , t i e n d e n a l m e j o r a m i e n t o de las p r o p i e d a d e s f í s i c a s 
y q u í m i c a s de l suelo, a segurando el é x i t o de las operac iones u l 

t e r i o r e s . 
Podemos pues, r e s u m i r los fines que se p e r s i g u e n con las la 

bores en los t é r m i n o s s i g u i e n t e s : m u l l i r e l suelo p a r a f a c i l i t a r 
u n a reserva de agua d e s p u é s de las l l u v i a s y p e r m i t i r e l abun
d a n t e d e s a r r o l l o de los pelos r ad i ca l e s de las r a í c e s ; a segura r l a 
c i r c u l a c i ó n de l a i r e , de l a h u m e d a d , y l a p e n e t r a c i ó n d e l ca lor , 
agentes ind i spensab les p a r a l a g e r m i n a c i ó n , l a a c c i ó n m i c r o b i a 
na , l a d i s g r e g a c i ó n de las rocas, e tc . ; e x t i r p a r las ma las y e r b a s ; 
e n t e r r a r las semi l las y los abonos. 

206. Profundidad de las labores.—La profundidad de las la
bores e s t a r á en r e l a c i ó n , en cada caso, c o n l a n a t u r a l e z a d e l sue
lo y d e l subsuelo, y l a clase d e l c u l t i v o . 

Cons ide radas desde el p u n t o de v i s t a de su p r o f u n d i d a d , las 
l abores p u e d e n se r : 

207. Labores superficiales.—Remueven la tierra en un espe
sor de 8 o 10 c e n t í m e t r o s , y se r e a l i z a n p a r a i n c o r p o r a r los abo

nos a l suelo y e n t e r r a r las semi l l as v o l u m i n o s a s ; t e r m i n a n l a 
p r e p a r a c i ó n de l t e r r e n o y d e s t r u y e n las m a l a s ye rbas . 

208. L a b o r e s o r d i n a r i a s . — E s t a s l abores s i r v e n p a r a m u l l i r l a 
capa a r ab l e en su espesor, y l l e g a n has ta 25 c e n t í m e t r o s de p r o 
f u n d i d a d . 

E s t a clase de labores se r e a l i z a n a n u a l m e n t e , o p e r i ó d i c a m e n 
te, d e s p u é s de o b t e n i d a l a cosecha, a fin de p r e p a r a r l a s i e m b r a 
s igu i en t e . 

L a l a b o r s e r á de r o t u r a c i ó n , cuando se r e a l i z a en u n t e r r e n o 

i n c u l t o , p a r a d e s t i n a r l o a l c u l t i v o . S i e l t e r r e n o e s t á c u b i e r t o 
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de á r b o l e s o a rbus tos , h a y que p r a c t i c a r p r e v i a m e n t e lo que se 
l l a m a el d e s c u a j e o a r r a n q u e de los mismos , i n c i n e r a n d o los res
tos de vege ta les . 

209. Labores profundas.—Las labores profundas o desfonde, 
r e m u e v e n el suelo a m á s de 25 c e n t í m e t r o s , a l canzando a veces 
has ta e l subsuelo . 

L a s d i f i c u l t a d e s y los gastos que ocasiona esta l abo r , hace que 
se p r a c t i q u e r a r a s veces, es dec i r , cada c u a t r o o c inco a ñ o s . C o n 
ellas se cons igue u n suelo m á s m u l l i d o y aereado, e l a u m e n t o de 
su p o d e r abso rben te , l a a c u m u l a c i ó n de u n a g r a n r e se rva de 
agua , p e r f e c t a m e n t e r e p a r t i d a en l a capa a rab le , e l d e s a r r o l l o 
de las r a í c e s y l a e n m i e n d a de las t i e r r a s defec tuosas . 

E s t a clase de l a b o r es i n d i s p e n s a b l e c u a n d o se t r a t a de c u l t i 
v a r t e r r e n o s b a l d í o s o m o n t a ñ o s o s y , a d e m á s , c u a n d o se t r a t a 
de es tablecer c u l t i v o s que p o r su n a t u r a l e z a e x i g e n u n suelo 

p r o f u n d o . 

G e n e r a l m e n t e , las l abores p r o f u n d a s r e s u l t a r á n p e r j u d i c i a l e s 
si t r a e n a l a s u p e r f i c i e u n a exces iva c a n t i d a d de t i e r r a d e l sub
suelo, menos aereado y menos p r o v i s t o de abonos y de bac te r i a s , 

que e l suelo. 

210. F o r m a de las l a b o r e s . — P u e d e n ser p l anas o l l anas , a lo 
madas y a su rcadas o en c a m e l l ó n . 

211. Labor plana o llana.—Es una labor que deja la superfi
cie d e l t e r r e n o c o m p l e t a m e n t e desmenuzada y l i sa , i n v i r t i e n d o 
los p r i s m a s de t i e r r a h a c i a u n m i s m o l a d o ; e l campo presen ta , 

c u a n d o ha s ido l a b r a 
do a s í , u n a s u p e r f i c i e 
u n i f o r m e , s i n surcos. 

E s t a l a b o r , e conomi 
za t i e m p o a l s u p r i m i r 

las v u e l t a s a n c h a s ; economiza t e r r e n o , a l s u p r i m i r los surcos, y 
f a c i l i t a l a c i r c u l a c i ó n de los i n s t r u m e n t o s y m á q u i n a s a g r í c o l a s . 

212. L a b o r a lomada .—Se d i v i d e el t e r r e n o en f a j a s o p l a n 
chas l i g e r a m e n t e convexas de 2 has ta 5 m e t r o s de ancho . 

E s t a d i s p o s i c i ó n d e l t e r r e n o c o n t r i b u y e , necesar iamente , a l sa
n e a m i e n t o , s i se t r a t a de suelos h ú m e d o s , y a u m e n t a el espesor 

en los suelos poco p r o f u n d o s . 
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Cada p l a n c h a en sí , rec ibe u n a l a b o r p l ana , pero se e n c u e n t r a 
separada de las o t r a s p o r surcos o zan jas . 

Labor alomada. 

213. L a b o r a su rcada o en c a m e l l ó n . — L a l a b o r en surcos, d i 
v i d e el t e r r e n o en f a j a s pa ra le las , estrechas y convexas , separa
das p o r surcos bas tan te p r o f u n d o s , que hacen el p a p e l de zan j a s 
de saneamien to . Es u n a l a b o r que se i m p o n e en los t e r r e n o s ho-
r i z o n t a l e s y demas iado h ú m e d o s , 

P o r o t r a pa r t e , esta l a b o r p resen ta serios i n c o n v e n i e n t e s , no 
so lamente p o r l a p é r d i d a cons ide rab le de t e r r e n o y d i f i c u l t a d e s 
(pie crea p a r a l a c i r c u l a c i ó n , s ino que t a m b i é n p o r q u e o f r ece 
a las p l a n t a s u n suelo de espesor y f r e s c u r a des iguales , obs tacu
l i z a n d o l a r e p a r t i c i ó n u n i f o r m e de l a l u z , de l a l l u v i a y de los 
abonos. T o d o el lo , p o r cons igu ien te , ocasiona u n a d e s i g u a l d a d 
g r a n d e en l a v e g e t a c i ó n y en l a m a d u r a c i ó n de las p l a n t a s . 

E l d r e n a j e , s e r í a a l a vez m á s eficaz, m á s c ó m o d o y m á s eco
n ó m i c o , pe ro s i empre no es pos ib le . 

Labor asurcada o en camellón. 

214. N ú m e r o y é p o c a de las l a b o r e s . — E l n ú m e r o de las l a 
bores v a r í a con el t i e m p o , las f u e r z a s de que el c u l t i v a d o r dis
ponga , y con o t ros f a c t o r e s d iversos . , 

f na s ó l a l a b o r p o d r í a ser s u f i c i e n t e en t i e r r a s l i g e r a s y l i m 
pias , y a p r e p a r a d a s p a r a cosechas an t e r i o r e s . S i n e m b a r g o , l a 
r e p e t i c i ó n y en c ie r tos casos l a m u l t i p l i c a c i ó n de las l abores , es 
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r e q u i s i t o i n d i s p e n s a b l e de c i e r t a s p l a n t a s , de c i e r tos suelos a r c i 
l losos , compac tos , y sobre t o d o p a r a la l i m p i e z a de los t e r r e n o s 

i n f e s t a d o s de p l a n t a s a d v e n t i c i a s . 
Respec to a l a é p o c a p a r a l a r e a l i z a c i ó n de las labores , a u n q u e 

v a r i a b l e , se puede 
d e c i r p o r t é r m i 
no gene ra l , que es 
a q u e l l a en que l a 
t i e r r a e s t á en sa
z ó n o en t e m p e r o ; 
es d e c i r , a q u e l l a 
en que el t e r r e n o , 
s i n estar demasia
do seco, n i dema
siado h ú m e d o , re-

. ^ Í S ^ $ 7 f ^ s u l t a esponjoso y 
se d i s g r e g a con 
f a c i l i d a d , no f o r 
m a n d o t e r r o n e s , 
n i t a m p o c o se 
ape lmaza , i m p o s i 
b i l i t a n d o las l a b o 

res. 

N o debe p e r d e r 
se de v i s t a , que l a 
r e a l i z a c i ó n de las 
l a b o r e s en u n a 

Forma de labores (G. Coupan). é p o c a i m p r o p i a , 

(1) Cuando-se van a realizar las labores con el arado pueden adoptarse distintos 
procedimientos, según se realicen del centro del terreno a la periferia, o de la peri
feria hacia el centro. Estas labores se hacen con arados de vertedera fija. Otras 
veces como en la labor plana ordinaria ( I I I ) , se exige el empleo de arados que al
ternativamente puedan volcar a la derecha o a la izquierda, comenzándose por uno 
de los lados del campo y sucesivamente se ara en uno y otro sentido, hasta llegar 
al otro lado del terreno. 

Como norma general, las labores siempre deben hacerse en sentido longitudinal, 
a fin de disminuir el número de vueltas, evitando la pérdida de tiempo. 

Las labores que se indican en el grabado son: 
I . Labor en surcos: (del centro hacia afuera). 

I I . Labor en surcos: (desde fuera hacia el centro). 
I I I . Labor plana ordinaria. 
IV Labor plana a la Fellenberg: (de la periferia al centro). 

V Labor plana a la Fallenberg: (del centro a la periferia). 
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ocasiona d a ñ o s a l t e r r e n o , que p u e d e n e j e r ce r su i n f l u e n c i a des
f a v o r a b l e d u r a n t e muchos a ñ o s . 

215. N o m b r e de las l abo re s .—Las labores anuales , u o r d i n a 
r i a s , que se r e a l i z a n con el a r ado , se d e n o m i n a n : r o m p e r , a l a 
p r i m e r a l a b o r , que t i ene p o r o b j e t o a b r i r l a t i e r r a ; c ruza r , a l a 
segunda , que s i r v e p a r a m u l l i r el t e r r e n o ; y t e r c i a r , a l a t e rce ra , 
que s i r v e t a m b i é n p a r a m u l l i r el suelo y l a d e s t r u c c i ó n de las 
ma la s ye rbas . 

216. D i r e c c i ó n de l a l a b o r . — S i el t e r r e n o es p l a n o , se puede 
a r a r en c u a l q u i e r sen t ido , a u n q u e s i empre buscando que los ra 
yos solares b a ñ e n lo m á s pos ib le a las p l a n t a s ; s i p o r e l con t r a 
r i o , el t e r r e n o o f r e c e a l g ú n dec l i ve , h a y que busca r u n a d i r e c c i ó n 
que a l i v i e a los an ima le s de t i r o , que d i s m i n u y a los esfuerzos de l 
h o m b r e que los g u í e y que no en to rpezca o a n u l e los efectos de 
l a l a b o r que se r ea l i ce . A d e m á s , l a d i r e c c i ó n de l a l a b o r t iene 
e fec to sobre l a c o n s e r v a c i ó n de l a capa v e g e t a l , p o r q u e las aguas 
a l descender p o r las pend ien te s o co l inas , a r r a s t r a r í a n todos los 
e lementos ú t i l e s a l a v e g e t a c i ó n , s i no se a n u l a r a n sus efectos 
p o r m e d i o de u n a adecuada d i r e c c i ó n de l a l a b o r . 

S i l a i n c l i n a c i ó n no es g r a n d e , no h a b r í a i n c o n v e n i e n t e de 
a r a r en 1 e l s en t ido de l dec l i ve p o r q u e a s í se f a c i l i t a r í a e l d e s a g ü é . 

P o r e l c o n t r a r i o , , c u a n d o se t r a t a de u n t e r r e n o de f u e r t e pen
d i e n t e y se a r a en u n sen t ido p e r p e n d i c u l a r a l a i n c l i n a c i ó n , se 
u s a n a rados que t a n t o a l t r a z a r e l p r i m e r su rco , como a l v o l v e r 
en d i r e c c i ó n c o n t r a r i a a b r i e n d o el segundo , s i e m p r e i n v i e r t a n 
el p r i s m a de t i e r r a de l m i s m o l ado . D e este m o d o se cons igue 
que l a t i e r r a no ca iga d e n t r o d e l surco . 

E l s is tema, da l u g a r a u n a serie de d iques , que i m p i d e n las 
c o r r i e n t e s de las aguas, anegando el t e r r e n o , s i no es poroso , y 
p r o v o c a n d o los d e r r u m b a m i e n t o s cons igu ien tes . 

E n el caso de una f u e r t e pend ien t e , p a r a e v i t a r los males se
ñ a l a d o s , se escoge una d i r e c c i ó n i n t e r m e d i a , l a b r a n d o o b l i c u a 
men te , de m o d o que los surcos f o r m e n á n g u l o s de 45 o* c o n l a l í 

nea que m a r c a el d e c l i v e n a t u r a l d e l t e r r e n o ; s i e m p r e t e n i e n d o 
c u i d a d o de que l a t i e r r a sea v o l t e a d a en el s en t i do d e l d e c l i v e 
p a r a que no ca iga d e n t r o d e l surco . 

217. Relación entre la anchura y la profundidad de la labor. 

L a c o n s t r u c c i ó n de todo a r a d o p e r f e c c i o n a d o responde , p o r l o 



que t o c a a l a v e r t e d e r a , de m o d o que el p r i s m a de t i e r r a i n v e r 
t i d o t e n g a u n a a n c h u r a m a y o r que su grueso. D e este m o d o se 
sa t i s face l a t e n d e n c i a que debe p r e d o m i n a r en las labores , o sea 
l a m e t e o r i z a c i ó n de l a m a y o r c a n t i d a d de t i e r r a . ( 1 ) 

(1) La relación más conveniente entre el ancho y la profundidad de la 
labor es: —?—-

1.4142 
Si llamamos p a la profundidad del surco, el ancho, a, ser ía: 

— = 1.4142 : a = 1.4142 p. 
La relación no es absoluta en la práct ica , pues mientras en las labores de 

desfonde el ancho es en ocasiones menor que la profundidad, en las labores 
muy superficiales ocurre lo contrario. 



C A P I T U L O X I I I 

I N S T R U M E N T O S D E L A B O R 

21ís. Forma de su manejo.—Los instrumentos ttue sirven pa
ra las labores de l suelo, pueden ser m a n e j a d o s a brazo , p o r ani 
males , o p o r m e d i o de mo to re s i n a n i m a d o s . 

219. I n s t r u m e n t o s m o v i d o s a b razo .—Pueden ser la pa la , l a 
azada y el p i co . 

220. L a pala .—Se u t i l i z a la pa l a pava r e m o v e r la f i e r r a e 
i n v e r t i r l a de u n m o d o m á s p e r f e c t o que el m i s m o a rado , par
t i c u l a r m e n t e si se t r a t a de arados a n t i g u o s . Es u n i n s t r u m e n t o 
p r o p i o de l a g r i c u l t o r de p e q u e ñ o s p red ios y d e l c u l t i v o h o r t í c o l a . 

P o r la f o r m a que rea l i za su l abo r , p r o f u n d a y has ta de des
f o n d e , el uso de la pa la o f r e c e g randes benef ic ios y j u s t i f i c a aque l 
adag io a n t i g u o que d i c e : " l a p a l a t i ene l a p u n t a de o r o " 

E l uso de la pa la , r e q u i e r e u n es fuerzo del o b r e r o pa ra hacer 
p e n e t r a r la l á m i n a de h i e r r o en el suelo ; o t r o p a r a a i s l a r e l p r i s 
ma de t i e r r a : o t r o para e levar este p r i s m a has ta u n a c i e r t a a l 
t u r a : o t r o pa ra la i n v e r s i ó n del p r i s m a ; y a l gunas veces o t r o 
pa ra r o m p e r el p r i s m a en el t e r r e n o p o r m e d i o de golpes de 
p u n t a de pa la . 

C l a ro e s t á (pie el t r a b a j o m a y o r v iene hecho, en g r a n p a r t e , 
p o r el m i s m o peso de l ob re ro que lo a p l i c a sobre l a pa l a , o sobre 
el peda l o es t r ibo , en el cua l pone él su p ie p a r a har-er p r e s i ó n . 

S e g ú n la clase de suelo, a s í son los d ive r sos t i p o s de palas . 
C u a n d o se t r a t a de suelos poco compac tos y arenosos, l a l á m i n a 
debe ser ancha : p a r a los suelos a rc i l losos l a l á m i n a s e r á r e d u 
c ida : pa ra los suelos pedregosos las l á m i n a s s e r á n t r i a n g u l a r e s u 
o v a l a d a s : en los suelos s in p i e d r a , la l á m i n a debe s e r . d e filo 
r ec to . 

221. Azada.—Principalmente sirve para remover superficial
mente la t i e r r a : l a l a b o r es p o r c o n s i g u i e n t e u n a l a b o r s u p e r f i 
c i a l y r a r a vez una l a b o r o r d i n a r i a . 

http://ser.de
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E l t r a b a j o se r e a l i z a h a c i é n d o l a p e n e t r a r en el suelo p o r per
c u s i ó n ; se l a d e j a caer de u n a a l t u r a v a r i a b l e , de m o d o que a l 
l l e g a r a l suelo v a c a r g a d a de u n a f u e r z a v i v a que e s t a r á en re
l a c i ó n con l a a l t u r a de l a c a í d a y l a f u e r z a m u s c u l a r d e l que 
l a m a n e j a . 

L a azada se usa t a m b i é n como i n s t r u m e n t o p a r a las deshier
bas y aporques . S u t r a b a j o , como todas las l abores a m a n o , t i e 
ne el i n c o n v e n i e n t e de ser m u y l e n t o ; p o r eso, c u a n d o l a e x t e n 
s i ó n d e l t e r r e n o a l canza a l g u n a i m p o r t a n c i a , se a p l i c a n i n s t r u 
men tos que p u e d e n hace r l a s en cond ic iones e c o n ó m i c a s m á s 
ven t a jo sa s . 

222. Pico.—A veces, cuando la tierra es muy dura, en tra
b a j o s de d e s f o n d e , etc., se u t i l i z a e l p i c o . Se r e m u e v e el suelo, 
que es t r a n s p o r t a d o en u n a o p e r a c i ó n sucesiva, p o r m e d i o de l a 
pa l a . 

E l p i c o t a m b i é n t r a b a j a p o r p e r c u s i ó n o choque . S u f o r m a 
v a r í a con l a í n d o l e de los t r a b a j o s a que se a p l i c a . 

INSTRUMENTOS MOVIDOS POR ANIMALES, 

O P O R M O T O R E S I N A N I M A D O S 

223. El arado.—Es un instrumento que corta el terreno en 
sen t ido h o r i z o n t a l y v e r t i c a l , i n v i r t i e n d o o v o l t e a n d o l a b a n d a o 
p r i s m a de t i e r r a a s í c o r t a d o . 

E l t r a b a j o d e l a r a d o es u n i f o r m e y c o n t i n u o ; cada b a n d a t i e 
ne u n espesor y u n a a n c h u r a d e t e r m i n a d a . P a r a e l lo t i ene u n a 
c u c h i l l a que c o r t a e l suelo en el s en t i do v e r t i c a l : u n a r e j a que 
lo hace en s e n t i d o h o r i z o n t a l ; y l a v e r t e d e r a que t i ene p o r o b j e 
to l a i n v e r s i ó n d e l p r i s m a de t i e r r a . 

E l a r a d o m o d e r n o posee t res clases de ó r g a n o s : ó r g a n o s a c t i 
vos, piezas de e n s a m b l a d u r a , y ó r g a n o s de r e g u l a c i ó n y de t r a c 

c i ó n . 

L o s ó r g a n o s a c t i v o s s o n : l a r e j a , l a v e r t e d e r a , la c u c h i l l a . 

224. La reja.—Es una pieza triangular, de hierro forjado o 
acero, que p e n e t r a en el suelo, c o r t a n d o h o r i z o n t a l m e n t e l a t i e 
r r a . P a r a f o r z a r l a e n t r a d a , l a p u n t a de l a r e j a se i n c l i n a l i g e 
r a m e n t e h a c i a a b a j o . L a r e j a f u n c i o n a como u n a c u ñ a , y como 
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su espesor a u m e n t a g r a d u a l m e n t e , e s t á c o n f o r m a d a p a r a que se 
u n a in sens ib l emen te con la supe r f i c i e de la v e r t e d e r a . 

L a r e j a es una de las piezas que p o r su m a y o r desgaste ex ige 
a m e n u d o ser c a m b i a d a ; p o r esto debe ser c o n s t r u i d a de u n buen 
m a t e r i a l ( f u n d i c i ó n o ace ro ) . 

Cómo explica el Profesor King la labor del arado. (1) 

L a r e j a de acero, p resen ta el i n c o n v e n i e n t e de que se gasta 
m u y p r o n t o y p r i n c i p a l m e n t e p o r el filo. 

S i l a c o n s t r u c c i ó n se hace con h i e r r o de f u n d i c i ó n , aunque 
t enga m a y o r d u r a c i ó n y sea m á s e c o n ó m i c a , p re sen ta el i n c o n 
ven i en t e de su f r a g i l i d a d , y que se r o m p e a consecuencia del 
choque con p i ed ra s y o t ros o b s t á c u l o s d e l t e r r e n o . P o r esto, y 
a pesar de su desgaste y su costo m á s e levado, se p r e f i e r e n las 
de acero. 

225. La vertedera.—Sirve para invertir el prisma de tierra, 
lo que r e g u l a r m e n t e o c u r r e hac ia el l ado i z q u i e r d o . P i eza i m 
p o r t a n t í s i m a en el a rado , ha sido o b j e t o l a v e r t e d e r a de m u c h o s 

(1) Si se atraviesan \a< hojas* de un libro cerrado por medio de un alfiler (nú
mero 3), y bru-camente <e dobla el libro, cada hoja se deslizará sobre las otras 
según los números 1 y 2 

Con el arado, ocurrirá exactamente lo mismo: tenderá a dividir el terreno en del
gadas capas, que resbalan unas sobre otras, como las hojas del libro, facilitando su 
pulverización. 
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estudios , que l a h a n l l e v a d o a u n g r a d o de p e r f e c c i ó n con que 
se l a e n c u e n t r a en los a rados m o d e r n o s . 

E l t r a b a j o que debe r e a l i z a r l a v e r t e d e r a p a r a l a i n v e r s i ó n 
de l p r i s m a de t i e r r a , t i e n e que consegui rse g r a d u a l m e n t e , has ta 

f que su ca ra s u p e r i o r se i n v i e r t a , d i s p o n i é n d o s e i n c l i n a d o , b a j o 
u n á n g u l o de 4 5 ° con l a h o r i z o n t a l . P a r a e l lo se c o n s t r u y e l a 
s u p e r f i c i e de l a v e r t e d e r a en f o r m a de u n a s u p e r f i c i e e l i p s o i d a l . 

Arado moderno. 

a, manceras; b, vertedera; c, cuchilia; d, timón; e, patín; 
f, regulador; g, reja. 

226. L a c u c h i l l a . — C o r t a l a t i e r r a v e r t i c a l m e n t e , t r a b a j a n d o 
como u n a c u ñ a ; a este e fec to el filo de l a m i s m a debe ser per

p e n d i c u l a r a l a l í n e a de t i r o . 

S i e l filo de l a c u c h i l l a f u e r a i n c l i n a d o hac ia a t r á s , l a cuch i 
l l a t e n d e r í a a sa l i rse d e l suelo, m i e n t r a s que l a d i s p o s i c i ó n con 
l a p u n t a h a c i a ade l an t e p e r m i t e que pueda vencer c u a l q u i e r obs

t á c u l o , como p i ed ra s , r a í c e s , etc. 

L a s u p r e s i ó n de l a c u c h i l l a que p r a c t i c a n a lgunos , p r o v o c a u n a 
m e n o r e s t a b i l i d a d d e l i n s t r u m e n t o a r a t o r i o , que el co r t e v e r t i c a l 
de l suelo r e s u l t e i m p e r f e c t o , y que el surco quede bas tan te sucio 

p o r l a t i e r r a c a í d a . 

L a c u c h i l l a c i r c u l a r , es u n disco con b o r d e a f i l a d o , que ha 
s u s t i t u i d o a l a c u c h i l l a r ec t a . E l disco g i r a v e r t i c a l m e n t e a l re 

d e d o r de u n e je que pasa p o r su cen t ro . 

A u n q u e t e ó r i c a m e n t e esta clase ele c u c h i l l a es menos estable 
que l a o t r a , como neces i ta u n es fuerzo de t r a c c i ó n menor , se ha 

e x t e n d i d o su uso en g r a n escala. 

227. Piezas de e n s a m b l a d u r a . — S o n el d e n t a l , el t i m ó n , y las 

mance ras . 



—162— 

228. E l d e n t a l . — E s la pieza h o r i z o n t a l que s i rve de asiento 
a l a r e j a . E l t a l ó n es la p a r t e p o s t e r i o r de l d e n t a l . 

E l d e n t a l , sobre el que descansa el a rado , resbala sobre el sue
lo y m a n t i e n e a l a r ado en e q u i l i b r i o g rac ias a l t a l ó n . 

L a s piezas que u n e n el cue rpo d e l a r ado , ( r e j a y v e r t e d e r a ) , 

c o n e l t i m ó n , l l e v a n 
e l n o m b r e de m o n 

tan tes . 

229. E l t i m ó n . — 
Es l a p ieza c e n t r a l 
d e l i n s t r u m e n t o , es
t a n d o p r o v i s t a en 
l a e x t r e m i d a d ante
r i o r de ó r g a n o s de 
t r a c c i ó n y de r e g u 
l a c i ó n ; l a p o s t e r i o r 
s o p o r t a las mance
ras, que son t a m 
b i é n piezas de d i 
r e c c i ó n . 

A n t i g u a m e n t e el 
a r ado t e n í a e l t i 
m ó n m u y l a r g o ; en 
los mode rnos , e l t i 
m ó n es r e d u c i d o , 
r ec to , o enco rvado 
a cue l lo de cisne. 

230. Organos re 
gu l ado re s . — L a s 
manceras , s imples 

o dobles, fijadas a l 
t i m ó n , s i r v e n t a m 

b i é n p a r a d a r d i 
r e c c i ó n a l a rado . El trabajo del arado. (1) 

(1) La parte superior del dibujo indica cómo la banda de tierra es invertida 
por la acción de la vertedera. En la parte inferior se muestra por medio de un cor
te vertical, hecho normalmente a la dirección del surco, cómo el prisma de tierra 
es separado por el corte vertical de la cuchilla, (H), y de la reja, (S), para después 
ser invertido por la vertedera; (R), fondo del surco. 



R e g u l a d o r y a v a n t r é n . — E l p r i m e r o s i rve p a r a m o d i f i c a r en t r e 
c i e r tos l í m i t e s l a a n c h u r a y p r o f u n d i d a d d e l surco . U n r e g u l a 
dor , c u a l q u i e r a que sea su t i p o , debe estar c o n s t r u i d o de m o d o 
que p e r m i t a a u m e n t a r o d i s m i n u i r l a p r o f u n d i d a d de l a l a b o r ; 
que sea pos ib l e t a m b i é n m o d i f i c a r l a a n c h u r a d e l s u r c o ; y que 
e l m e c a n i s m o sea s enc i l l o y res i s ten te . E l r e g u l a d o r puede ser 
u n p a s a d o r o a n i l l a de h i e r r o que se coloca a a l t u r a s d iversas 
en el e x t r e m o d e l t i m ó n . 

C o m p l e m e n t a n d o los ó r g a n o s f u n d a m e n t a l e s que hemos s e ñ a 
l ado , m u c h o s a rados t i e n e n ó r g a n o s y piezas especiales p a r a su 
t r a n s p o r t e f á c i l , que p u e d e n ser s imples m e d i t a s , o el a v a n t r é n , 
ap l i cados a l a e x t r e m i d a d d e l t i m ó n . 

Todos estos ó r g a n o s , t i e n e n s in e m b a r g o f u n c i ó n de r e g u l a d o 
res que p e r m i t e n , s e g ú n se suba o b a j e el puen t e sobre el que 
descansa el t i m ó n , o t a m b i é n a p r o x i m a n d o o a l e j a n d o e l avan
t r é n d e l c u e r p o de l a r ado , m o d i f i c a r l a p r o f u n d i d a d de l a l a b o r . 

231 . E l a r a d o c r i o l l o . — E l a r ado que s u c i n t a m e n t e hemos des
c r i t o en sus piezas f u n d a m e n t a l e s , es u n t i p o de a rado m o d e r n o 
como y a hemos i n d i c a d o a n t e r i o r m e n t e . 

/ I R / I D O CRIOLLO 

<i) Reja. {?) Oraras. (¿) Te/era (4) Tlmor?. (Sj Caña. {6) Mancera.. 

Sin embargo, como el arado utilizado aun en gran parte de 
nues t ros campos c o n s t i t u y e el l l a m a d o " a r a d o c r i o l l o " , ha remos 

u n b r e v e es tud io de sus piezas f u n d a m e n t a l e s . 

E l a r a d o c r i o l l o es u n a m o d i f i c a c i ó n senc i l l a d e l a r ado r o m a n o . 
L a s ma la s cond ic iones m e c á n i c a s que posee, hacen que rea l i ce 

u n a l a b o r de fec tuosa . 

Cons ta d e : l a r e j a , enca rgada de c o r t a r h o r i z o n t a l m e n t e l a 
t i e r r a ; las o r e j e r a s , p a r a deshacer e i n v e r t i r el p r i s m a de t i e -
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r r a ; la t e l e ra , t o r n i l l o de h i e r r o que une el d e n t a l con la cania y 
que p e r m i t e m o d i f i c a r el á n g u l o f o r m a d o p o r las dos r amas d e l 
a rado y t a m b i é n p a r a r o m p e r y c o r t a r v e r t i c a l m e n t e el t e r r e n o ; 
el t i m ó n , p ieza de made ra , en f o r m a de lanza , pa ra el enganche 
de l a y u n t a p o r med io de l y u g o ; la mance ra , que s i rve p a r a l a 

d i r e c c i ó n d e l a rado . 

232. A r a d o s de s u b s u e l o . — P r i n c i p a l m e n t e s i r v e n p a r a m e j o 
r a r las condic iones f í s i c a s de l t e r r e n o , pues to que m e d i a n t e su 

l a b o r , se p e r m i t e 
el paso d e l a i re 
y d e l agua has ta 
las capas m á s p r o 
f u n d a s . 

Se c a r a c t e r i z a n 
estos a rados p o r 
l a s u p r e s i ó n de las 
piezas que i n v i e r 

t en la t i e r r a , hac iendo u n co r t e h o r i z o n t a l d e l subsuelo con r e j a 
de f o r m a especial . R e q u i e r e n estos i n s t r u m e n t o s , p a r a su t rac 

c i ó n , u n a g r a n f u e r z a . 

233. A r a d o s de d i s c o . — I n n o v a c i ó n v e r d a d e r a m e n t e r a d i c a l de 
los a rados comunes, el a r ado de disco ha de spe r t ado grandes 
c r í t i c a s y muchos p r o s é l i t o s . C o m p r o b a d o que en el a r ado co
m ú n se p i e r d e una g r a n c a n t i d a d de f u e r z a p o r e l r o z a m i e n t o 

de l p r i s m a de t i e r r a sobre l a v e r t e d e r a , se h a t r a t a d o de a m i 
n o r a r d i c h o r o z a m i e n t o , s u s t i t u y e n d o a l e fec to l a r e j a , l a cu
c h i l l a y l a v e r t e d e r a , p o r u n casquete e s f é r i c o con bordes a f i l a 
dos. Es te casquete e s t á a n i m a d o de u n m o v i m i e n t o ro t a to r io* 
a l r e d e d o r de su c e n t r o . 

L a p r á c t i c a ha d e m o s t r a d o que el a r a d o de d isco neces i ta u n 
es fuerzo de t r a c c i ó n m á s r e d u c i d o que los a rados comunes , y que 
vence m á s f á c i l m e n t e los o b s t á c u l o s como r a í c e s , t r o n c o s ,etc. 

234. Cua l idades de u n b u e n a r a d o . — E n r e sumen , las c o n d i 
ciones de u n buen a rado s o n : 

P r i m e r o : Que sea s imple , es dec i r , f á c i l de r e g u l a r . 
S f g i m d o : L i g e r o , estable v s ó l i d o , e x i g i e n d o d e l c o n d u c t o r 

v de l t i r o — c u a l q u i e r a que sea l a f u e r z a u t i l i z a d a — e l m í n i m o 
de es fuerzo . 
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T e r c e r o : D e c o n d i c i ó n t a l que separe p e r f e c t a m e n t e el p r i s 
m a de t i e r r a , y l o i n v i e r t a , i n c l i n á n d o l o a 4 5 ° 

235. Clasificación de los arados.—Los diversos tipos de ara
dos que se c o n s t r u y e n , se a g r u p a n t e n i e n d o presente , en p r i m e r 

t é r m i n o , s i se t r a t a de a rados de v e r t e d e r a , o de arados de disco. 
E n t r e los p r i m e r o s se i n c l u y e n todos aque l los arados que t i e n e n 
como p r i n c i p a l e s piezas de 
a c c i ó n l a r e j a , l a v e r t e d e 
r a y l a c u c h i l l a ; a u n q u e en 
ocasiones se s u p r i m a l a cu
c h i l l a y a u n l a v e r t e d e r a , co
m o o c u r r e c o n el a r a d o de
subsuelo, que no es m á s que 
u n a s i m p l e r e j a p a r a r e m o 
v e r l a t i e r r a en e l f o n d o d e l 
surco . 

E n e l s egundo g r u p o — a r a 
dos de disco—se c l a s i f i c a n los 
a rados que p r e s e n t a n como 
c o n j u n t o de sus piezas de ac
c i ó n , u n o o v a r i o s discos, que 
a f e c t a n l a f o r m a de casque- A r a d o d e d o b l e v e r t e d e r a . 
tes e s f é r i c o s . 

P o r t a n t o , l a c l a s i f i c a c i ó n es como s i g u e : 

G r u p o A : A r a d o s de v e r t e d e r a . — P u e d e n ser a su v e z : a) ara
dos de v e r t e d e r a fija; b ) a rados de v e r t e d e r a g i r a t o r i a ; c ) ara
dos c o n d o b l e v e r t e d e r a ( como los aporeadores y s u r c a d o r e s ) ; y 

d ) a r ados de subsuelo . 

G r u p o B : A r a d o s de d i s c o . — I n c l u y e n : a) a rados de disco 
fijo ( u n o o v a r i o s ; b ) a rados de disco g i r a t o r i o ; y c ) a rados de 
dob le d isco ( apo readores o surcadores de d i s c o ) . 

U n a f o r m a e s q u e m á t i c a de esta a g r u p a c i ó n s e r í a : 

Arados 

(" de vertedera fija. 
¡ de vertedera giratoria. 

de vertedera -j c Q n d o j , i e vertedera (aporeadores, surcadores). 
^ arados de subsuelo. 

\ de disco fijo (uno o varios). 
de disco \ d e disco giratorio. 

y de doble disco (aporeadores, surcadores). 
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E l a r ado de v e r t e d e r a tija es p e r f e c t a m e n t e conoc ido y se u t i 
l i z a en las labores de p r e p a r a c i ó n de los p r i n c i p a l e s c u l t i v o s . 

E l a rado de v e r t e d e r a g i r a t o r i a se" d i f e r e n c i a de los a rados de 
ve r t ede ra senci l la o tija, en que p o r u n a especial d i s p o s i c i ó n de 

Arado de reja reversible (arado para laderas). 

la r e j a , v la ve r t ede ra , se puede hacer l a l a b o r p l a n a , i n v i r t i e n d o 
el p r i s m a de t i e r r a a la derecha o a l a i z q u i e r d a d e l t i m ó n . Son 
a rados buenos pa ra loca l idades m o n t a ñ o s a s , d o n d e h a y que a r a r 
en sen t ido p e r p e n d i c u l a r a l a p e n d i e n t e y d o n d e es conven ien te 

Arado de doble reja. 

s iempre v o l t e a r el p r i s m a de t i e r r a h a c i a a b a j o . A este e fec to , 
t e r m i n a d o el surco en u n a d i r e c c i ó n , se d a v u e l t a a las v e r t e 
deras hac iendo t r a b a j a r l a que quedaba f u e r a de l a t i e r r a . E n 
el a rado de ve r t ede ra senci l la no se puede hace r v a r i a r l a pos i -
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c i ó n de esta p ieza c o n respec to a l t i m ó n , v o l t e a n d o s i empre el 
p r i s m a de t i e r r a a n n l a d o d e l m i s m o . 

236. Instrumentos que complementan las labores.—Después 
de l a l a b o r d e l a r ado , e l suelo, p o r l o gene ra l , no «está en c o n d i 
ciones p e r f e c t a s p a r a l a s i e m b r a . Cas i s i empre , es prec iso el uso 
de o t r a s m á q u i n a s que d e j a n el t e r r e n o n i v e l a d o , m u l l i d o , sur
cado y d i v i d i d o , p a r a que el v e g e t a l encuen t re u n a m b i e n t e ho
m o g é n e o y e l m á x i m o de h u m e d a d . 

S i n que p r e t e n d a m o s hace r u n es tud io c o m p l e t o de todas ellas, 
las p r i n c i p a l e s m á q u i n a s o i n s t r u m e n t o s u t i l i z a d o s p a r a esas l a 
bores c o m p l e m e n t a r i a s , son las s i g u i e n t e s : 

237*- R a s t r a s . — D e s p u é s d e l a r ado , l a r a s t r a o g r a d a puede 
cons idera rse como u n o de los i n s t r u m e n t o s m á s a n t i g u o s y de 
m a y o r uso en los t r a b a j o s d e l suelo. 

Grada mariposa. 

E j e c u t a d a l a l a b o r con el a rado , q u e d a n los surcos ab ie r tos y 
el t e r r e n o p r e s e n t a u n a i r r e g u l a r i d a d abso lu ta . D e esta m a n e r a 
l a h u m e d a d se p i e r d e r á p i d a m e n t e , con g r a v e p e r j u i c i o p a r a las 
p l a n t a s ; p o r o t r o l a d o , r e s u l t a m u y d i f í c i l t a m b i é n el uso de las 
s e m b r a d o r a s . L a r a s t r a o g r a d a , o b v i a estos i n c o n v e n i e n t e s ; 
a y u d a a s i m i s m o a l a e x t i r p a c i ó n de las r a í c e s , de las h i e r b a s 

p e r j u d i c i a l e s y d e s t r u y e las l a r v a s de los insectos. 
L a s r a s t r a s cons i s ten en u n esqueleto o a r m a z ó n , sobre el que 

v a n las piezas de a c c i ó n que b i e n p u e d e n ser d ien tes o discos, y , 
en a l g u n o s t i p o s de r a s t r a s , piezas de f o r m a especial , como en 
l a r a s t r a " A c m é " , que son l á m i n a s de acero encorvadas , que n o 
s ó l o r e m u e v e n l a t i e r r a , s ino que i n v i e r t e n t a m b i é n , has ta c i e r t o 

p u n t o , l a capa s u p e r f i c i a l de l a m i s m a . 
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La r a s t r a de disco se cons idera m á s v e n t a j o s a cuando se t r a t a 
de labores en t e r r enos a rc i l losos , d i f í c i l e s de t r a b a j a r . 

E l t r a b a j o de los d ientes , en las r a s t r a s de esta clase, consiste 

en m u l l i r y d i v i d i r los t e r rones . 

E n las ras t ras de discos, las piezas e s t á n c o n s t i t u i d a s p o r dos 
series de discos (casquetes e s f é r i c o s ) , con el bo rde c o r t a n t e . Es 
tos discos, a l encon t ra r se en con t ac to con el suelo, p u e d e n g i r a r 
a l r e d e d o r o j u n t o s a los dos ejes sobre los cuales se h a l l a n m o n 

tados . 

Grada de discos. 

'_MS R o d i l l o s . — A m e n u d o es necesar io , a pesar de l a l a b o r 
de l a rado p r i m e r a m e n t e , y la de l a g r a d a p o s t e r i o r m e n t e , o t r a 
l a b o r c o m p l e m e n t a r i a p a r a deshacer los t e r rones , m e d i a n t e o t r o 
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i n s t r u m e n t o d e n o m i n a d o r o d i l l o . S u ef icacia es t a n p o s i t i v a que 
n u n c a debe d e j a r de ap l i ca r se . 

E l a p a r a t o puede estar f o r m a d o p o r u n c i l i n d r o l i so de u n a 
sola p ieza que g i r a a l r e d e d o r de u n eje- h o r i z o n t a l ; o t ras veces 
e s t á c o n s t i t u i d o p o r v a r i a s piezas de a c c i ó n dispuestas semejan
t e m e n t e a l p r i m e r o y que g i r a n y p r o d u c e n el m i s m o r e s u l t a d o , 
es de c i r , r o m p e n , d e s m o r o n a n y d i s g r e g a n los t e r rones du ros . 

L a l a b o r de este i n s t r u m e n t o t a m b i é n t i ene la v e n t a j a de que 
conse rva l a h u m e d a d d e l t e r r e n o . 

239. Extirpadores y escarificadores. Cultivadores.—Después 
que se h a p r e p a r a d o el t e r r e n o p o r m e d i o de las l abores d e l ara-

Extirpadora. 

do, g r adas y r o d i l l o s , se necesi ta m u l l i r n u e v a m e n t e l a s u p e r f i 
cie con m á q u i n a s de c u l t i v o has ta una p r o f u n d i d a d m e d i a de 

10 c e n t í m e t r o s . 

Cons ide radas desde el p u n t o de v i s t a de sus piezas de a c c i ó n , 

las m á q u i n a s p a r a r e a l i z a r ese t r a b a j o p u e d e n ser : 

E s c a r i f i c a d o r e s , con l á m i n a s estrechas y l a rgas que hacen p ro 

f u n d o s surcos, a u n q u e poco anchos. 
E x t i r p a d o r e s , que m u l l e n y d i v i d e n la t i e r r a a una p r o f u n 

d i d a d m e n o r que los e s c a r i f i c a d o r e s ; t i e n e n l á m i n a s anchas, casi 
p l anas , p a r e c i d a s a u n a r e j a r e c t a n g u l a r , con bordes cor tan tes , 

que c o r t a n las r a í c e s b a j o l a s u p e r f i c i e de l t e r r e n o . 
C u l t i v a d o r e s , de l á m i n a s poco l a r g a s y anchas, a lgo c ó n c a v a s , 
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que m u l l e n la t i e r r a y la desp lazan l a t e r a l m e n t e , como si se t r a 

t a r a de una l a b o r de apo rque . 

Culitvadora l'lanet, Jr. 

240. M á q u i n a s d i s t r i b u i d o r a s de abonos .—Prepa rado el t e r r e 
no p o r m e d i o de los i n s t r u m e n t o s que hemos d e s c r i t o somera
men te , e s t a r á en condic iones de r e c i b i r las semi l las o las p l an t a s 

que sean o b j e t o de l c u l t i v o . 
Es u n a buena p r á c t i c a a g r í c o l a , s egu ida con el fin de aumen

t a r e l r e n d i m i e n t o de las p lan tas , l a r e p a r t i c i ó n de abonos sobre 
el t e r r e n o antes, o a l m i s m o t i e m p o , que se p r a c t i c a l a s iembra . 

A este e fec to ex i s t en d iversas clases o t i p o s de m á q u i n a s dis
t r i b u i d o r a s , s e g ú n se t r a t e de abonos l í q u i d o s , p u l v e r u l e n t o s y 
e s t i é r c o l e s . 

Sembradora. 

241 . M á q u i n a s s e m b r a d o r a s . — B i e n sea p a r a d i s t r i b u i r l a s so
b re la super f i c i e , o p a r a e n t e r r a r l a s en el t e r r e n o , l a d i s t r i b u c i ó n 
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de las s emi l l a s se puede e j e c u t a r p o r m e d i o de m á q u i n a s deno
m i n a d a s s e m b r a d o r a s . 

T o d a s e m b r a d o r a d e b e r á r e a l i z a r las s igu ien tes ope rac iones : 
a b r i r e l t e r r e n o a l a p r o f u n d i d a d necesa r i a ; r e p a r t i c i ó n u n i f o r 
m e de las s e m i l l a s ; y t a p a r o c u b r i r los huecos donde se deposi 
t a r o n las semi l l a s . 

Segadora. 



C A P I T U L O X I V 

M O T O R E S A G R I C O L A S 

242. Definición y clasificación.—Se denomina motor todo apa
r a t o des t inado a t r a n s f o r m a r la e n e r g í a en t r a b a j o . 

Los moto res a g r í c o l a s pueden ser : m o t o r e s a n i m a d o s y m o t o 

res i n a n i m a d o s . 
Los p r i m e r o s c o m p r e n d e n : el h o m b r e y los an ima les d o m é s t i 

cos ( caba l lo , m u l o , asno, buey, p e r r o , e t c . ) . 
L o s segundos, o sean los i n a n i m a d o s , se c l a s i f i c a n en dos cate

g o r í a s : 
ir"* 

1) M o t o r e s de f u e r z a m o t r i z n a t u r a l : malaca tes , m o l i n o s de 
v i e n t o , ruedas h i d r á u l i c a s y t u r b i n a s . 

2) M o t o r e s t é r m i c o s , (mo to re s de v a p o r , m o t o r e s de exp lo 
s i ó n ) y moto res e l é c t r i c o s . 

Podríamos escribir esta clasificación de los motores agríco

las a s í : 

Motores animados 

Motores agrícolas 

Motore» inanimados 

(" El hombre. 
i 
j Los animales domésticos (caballo, 

mulo, asno, buey, perro, etc.). 

Motores de fuerza motriz natural: 
malacates, molinos de viento, rue
das hidráulicas y turbinas. 

Motores térmicos, (motores de va
por, motores de explosión) y mo
tores eléctricos. 

M O T O R E S A N I M A D O S 

243. C ó m o e s t á n f o r m a d o s . — A l e s t u d i a r a l h o m b r e y a los 
an imales como motores , e n c o n t r a r e m o s que en este caso l a m á 

q u i n a e s t a r á f o r m a d a p o r el c o n j u n t o de ó r g a n o s y especia lmen
te p o r el esqueleto, las masas muscu l a r e s y el s i s tema ne rv io so . 
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L a f u e r z a m o t r i z r e s u l t a de l a o x i d a c i ó n , en el seno m i s m o de 
- los ó r g a n o s , de las subs tanc ias ca rbonadas , grasas, g l i c ó g e n o y 

a l b u m i n o i d e s . L a sangre a r r a s t r a los desechos de l a c o m b u s t i ó n , 
y a segura l a r e n o v a c i ó n d e l c o m b u s t i b l e , a m e d i d a que se u t i l i z a . 

Es i m p o r t a n t e r e g u l a r l a i n t e n s i d a d d e l t r a b a j o de los m o t o 
res a n i m a d o s , a fin de e v i t a r l a s o f o c a c i ó n y l a f a t i g a a n t i c i p a d a . 

244. El hombre.—Es a la vez el motor menos potente y el 
m á s costoso. E s a p l i c a b l e en los t r a b a j o s m a n u a l e s que no e x i 

gen m á s que u n p e q u e ñ o d e s a r r o l l o de f u e r z a ; r e s u l t a n d o ad
m i r a b l e p a r a l a v i g i l a n c i a y l a d i r e c c i ó n de los an ima les y de 
las m á q u i n a s . 

E n u n a t a r e a dada , e l h o m b r e r ea l i za u n a c a n t i d a d de t r a b a 
j o — m e d i d a en k i l o g r á m e t r o s — q u e r e s u l t a i n v a r i a b l e ; pe ro l a 
t a r e a e j e c u t a d a , e s t á en r a z ó n i n v e r s a de l a r es i s t enc ia de los 
m a t e r i a l e s . Es dec i r , que d e s a r r o l l a n d o el m i s m o n ú m e r o de k i 
l o g r á m e t r o s , c o r t a , p o r e j e m p l o , m á s t r i g o que avena. S i se 
t r a t a de hace r g i r a r u n a m a n i v e l a , u n h o m b r e a j o r n a l d e s a r r o l l a 
6 k i l o g r á m e t r o s p o r segundo , y de 9 a 11 si cob ra p o r a j u s t e 

E l e levado p r e c i o d e l t r a b a j o h u m a n o , l o hace a n t i e c o n ó m i c o , 
y o b l i g a a r e c u r r i r a l m o t o r a n i m a l , y a l m o t o r m e c á n i c o , cada 
vez que l a s u b s t i t u c i ó n es pos ib le . 

245. El motor animal.—Es utilizado para el transporte del 
h o m b r e y ca rgas d iversas , p a r a l a t r a c c i ó n de v e h í c u l o s , m á q u i 

nas, y p a r a m o v e r los malaca tes . 

Se emp lea este m o t o r , b i e n sea s ó l o , o asociado a o t ra s v a r i a s 
u n i d a d e s de l a m i s m a especie, o de especies d i f e r e n t e s . 

L a p o t e n c i a u t i l i z a b l e en k i l o g r á m e t r o s d e l m o t o r a n i m a d o va
r í a con las cond ic iones d e l t r a b a j o , en los t é r m i n o s s i g u i e n t e s : 

E m p l e a d o s ó l o , el a n i m a l d á el m á x i m u m de su e s f u e r z o ; si 
se le asocia, h a y u n d e b i l i t a m i e n t o d e l r e n d i m i e n t o p o r u n i d a d , 
p e r o p e r m i t i r á e c o n o m i z a r m a n o de obra , y de e l i m i n a r u n a 

p a r t e d e l peso m u e r t o de los v e h í c u l o s . 

S i se c o n s i d e r a como 100 el r e n d i m i e n t o de u n s ó l o a n i m a l , 
c u a n d o se asoc ian v a r i o s an imales , e l d e b i l i t a m i e n t o de l r e n d i 

m i e n t o s e r á : 
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1 animal, (esfuerzo ut i l izar le) 
2 animales 
3 i , í* ,, 

6 
7 
8 

100 
!>3 
85 
77 
70 
(53 
56 
4!) 

De modo que si suponemos que un caballo sólo ejerce un esfuerzo de 45 
ki lográmetros , ocho caballos no rendirán 8 x 4,1 = 360 kilogramos. Su es
fuerzo será: 45 x 8 x 0.49 = 176.40 ki lográmetros . 

Esto nos indica, que debe haber un límite, hasta el cual hay 
v e n t a j a s p a r a asociar los an imales en u n t r a b a j o dado . E x i s t e n 
d iversos t i p o s de ba lanc ines en los que, a p l i c a n d o la t e o r í a de 
l a c o m p o s i c i ó n de f u e r z a s para le las , se resuelve el p r o b l e m a , 
p a r a los d i s t i n t o s casos de t i r o . 

Cargas a lomo.—Si un caballo marcha a una velocidad de 1.10 
me t ros p o r segundo, puede ca rga r , de acue rdo con su t a l l a , 100 
a 150 k i l o g r a m o s ; si se a u m e n t a l a v e l o c i d a d a 2.10 m e t r o s p o r 
segundo, l a ca rga no puede ser m a y o r de 70 a 80 k i l o g r a m o s . 

E l m u l o , o el b u r r o , p u e d e n t r a n s p o r t a r cargas , a l o m o , equi 
va len tes hasta u n c i n c u e n t a p o r c i en to de su peso v i v o ; p o r eso 
son p r e f e r i d o s estos an imales p a r a esta clase de t r a n s p o r t e , sobre 
t odo en los l uga res m o n t a ñ o s o s o f a l t o s de buenos caminos . 

E l es fuerzo m e d i o que u n a n i m a l puede d e s a r r o l l a r d u r a n t e 
u n d í a de t r a b a j o , v a r í a con l a especie, la raza, la t a l l a . 

Peso del animal, en kilogramos 
Velocidad, en metros por segundo 
Esfuerzo medio, en kilogramos 
Trabajo por segundo en kilográmetros 
Trabajo en un día de 10 horas (kilográmetros) 

Caballo 

400 a 500 
0.95 
45 

42.7 
1,537,000 

Buey 

500 a 600 
0.70 
60 

42.5 
1,520,000 

Como puede deduc i r se f á c i l m e n t e d e l a n t e r i o r c u a d r o , e l buey , 
no obs tan te el m a y o r es fuerzo que puede d e s a r r o l l a r , como su 
v e l o c i d a d es menor , su t r a b a j o a l d í a r e s u l t a casi i g u a l , o u n po
co i n f e r i o r , a l de l caba l lo . 
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M O T O R E S I N A N I M A D O S 

246. Malacates.—El motor animal es utilizado, además, para 
a c c i o n a r los ma laca tes , e n t r e los cuales se d i s t i n g u e n : ma laca tes 

de p i s t a c i r c u l a r y ma laca t e s de p l a n o i n c l i n a d o . 

E l m a l a c a t e es u n i n s t r u m e n t o m u y a n t i g u o , pe ro su cons
t r u c c i ó n se h a p e r f e c c i o n a d o n o t a b l e m e n t e , p e r m i t i e n d o que su 
uso se e x t i e n d a g r a n d e m e n t e . 

E n e l m a l a c a t e de p i s t a c i r c u l a r , e l a n i m a l r e c o r r e u n a c i r 
c u n f e r e n c i a , a r r a s t r a n d o u n a b a r r a que g i r a a l r e d e d o r de u n 
eje v e r t i c a l ; l a b a r r a e s t á u n i d a a u n a r u e d a den t ada , que t r a s -

Malacate de plano inclinado. 

m i t e e l m o v i m i e n t o a l á r b o l d e l m a l a c a t e p o r u n p i ñ ó n , o p o r 
u n a ser ie de e n g r a n a j e s i n t e r m e d i a r i o s , des t inados a a u m e n t a r 

l a v e l o c i d a d a n g u l a r . E l á r b o l d e l m a l a c a t e t r a s m i t e entonces 
el m o v i m i e n t o a las m á q u i n a s o apa ra tos que se q u i e r a n m o v e r , 

p o r m e d i o de cor reas o e n g r a n a j e s . 

E l m a l a c a t e de p l a n o i n c l i n a d o , e s t á c o n s t i t u i d o p o r u n a j a u l a 
con c a p a c i d a d s u f i c i e n t e p a r a el a n i m a l que se u t i l i z a como m o 
t o r . L a j a u l a t i e n e su f o n d o f o r m a d o p o r u n t a b l e r o m ó v i l , en 
f o r m a de p l a n o i n c l i n a d o . Es t e t a b l e r o m ó v i l e s t á c o n s t r u i d o 
p o r l i s t ones t r ansve r sa l e s de m a d e r a , m o n t a d o s sobre u n a cade

n a s i n fin. 
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L a cadena rec ibe el i m p u l s o de las pa tas d e l a n i m a l a l apo
yarse sobre los l i s tones t ransversa les , i m p r i m i e n d o su m o v i m i e n 
to a u n á r b o l h o r i z o n t a l . E l á r b o l , a su vez, t r a s m i t e el m o v i 

m i e n t o a la m á q u i n a o a p a r a t o (pie se desea m o v e r 
Se ca l cu l a que m i e n t r a s u n m a l a c a t e de p i s t a c i r c u l a r t iene 

u n r e n d i m i e n t o de 7Ó a 80 por c ien to , el m a l a c a t e de p l a n o i n 
c l i n a d o puede l l e g a r a r e n d i m i e n t o s de l SO a 8 2 # 

Malacate de pista circular. 

247. M o l i n o s de v i e n t o . — L o s m o l i n o s de v i e n t o e s t á n cons
t r u i d o s p a r a i n t e r c e p t a r , y t r a n s f o r m a r en t r a b a j o , l a f u e r z a v i 

va de l v i e n t o . 

So lamen te los v i en to s de 3 a 10 m e t r o s , p o r segundo, son 
u t i l i z a b l e s . Los v i en tos m á s f u e r t e s r e s u l t a n pe l i g rosos p a r a el 
mecan i smo del m o l i n o . 

L o s m o l i n o s de v i e n t o pueden ser : m o l i n o s de alas y m o l i n o s 
de r u e d a . 

E l m o l i n o o m o t o r de v i e n t o , parece ser o r i g i n a r i o d e l O r i e n 

te, de donde f u é t r a í d o a la E u r o p a p o r los á r a b e s , a p l i c á n d o s e 
en g r a n escala pa ra la m o l i d a de los cereales 'en F r a n c i a , Po lo 
n i a . H u n g r í a , etc., v p a r t i c u l a r m e n t e en H o l a n d a , d o n d e se les 
ha u t i l i z a d o t a m b i é n como m á q u i n a s e levadoras de agua , des t i 
nadas al saneamiento de extensas reg iones . 

E l m o l i n o de l t i p o m á s a n t i g u o , e s t á compues to en su ó r g a n o 

f u n d a m e n t a l p o r alas, que no son o t r a cosa que u n esqueleto de 
m a d e r a y va r i a s velas de t e l a . 
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E l m o l i n o de r u e d a , d a t a de m e d i a d o s d e l s ig lo X I X . Desde 
esa f e c h a , en que h i c i e r o n su a p a r i c i ó n en los E s t a d o s U n i d o s 
de A m é r i c a , has ta nues t ro s d í a s , se ha i d o d i f u n d i e n d o su uso 
de u n a m a n e r a n o t a b l e , d e b i d o s i n eluda, a l a g r a n p e r f e c c i ó n 
a l canzada en l a c o n s t r u c c i ó n . L a s ruedas que a l p r i n c i p i o e r a n 
de m a d e r a h a n s ido s u s t i t u i d a s p o r pa le tas de h i e r r o g a l v a n i 
zado. 

Esas alas, pa l e t a s o abanicos , que deben es tar d i spues tas en 

sen t ido i n c l i n a d o respec to a l p l a n o de l a r u e d a , e x i s t e n en n ú 
m e r o v a r i a b l e de 15 a 2 0 ; u n i é n d o s e e n t r e s i p o r m e d i o de aspas 
y de bo rdes c i r c u l a r e s . E n l a p a r t e c e n t r a l de l a r u e d a , las as
pas e s t á n u n i d a s a u n a p ieza de f u n d i c i ó n o a r a ñ a ca lada , sobre 
el e je , e l c u a l l l e v a en l a o t r a e x t r e m i d a d el p i ñ ó n que t r a s m i t e 
el m o v i m i e n t o . E x i s t e t a m b i é n u n a v e l e t a o t i m ó n , p a r a o r i e n 

t a r l a r u e d a , s e g ú n l a d i r e c c i ó n d e l v i e n t o . 
E l ú n i c o i n c o n v e n i e n t e que p r e s e n t a n los m o t o r e s de v i e n t o , 

es l a g r a n v a r i a b i l i d a d de su p o t e n c i a , deb ido a las v a r i a c i o n e s 
de l a i n t e n s i d a d d e l v i e n t o . Se ha!n p r o p u e s t o d ive r sos m é t o d o s 
o f o r m a s de o b v i a r esta d i f i c u l t a d , pe ro l a s o l u c i ó n r e s u l t a d i 

f í c i l . 

248. T u r b i n a a é r e a . — C o n s i s t e en el m i s m o p r i n c i p i o de las 
t u r b i n a s h i d r á u l i c a s , a p l i c a d o a l a c o n s t r u c c i ó n de t u r b i n a s at
m o s f é r i c a s . E n N o r t e A m é r i c a , I n g l a t e r r a , F r a n c i a y o t ros p a í 
ses se h a n p r e s e n t a d o d ive r sos mode los de estos apara tos , pe ro 
has ta a h o r a , los r e s u l t a d o s o b t e n i d o s no p e r m i t e c l a s i f i c a r lo s 
v e n t a j o s a m e n t e e n t r e los p e r f e c t o s m o t o r e s de ruedas . 

249. Motores de agua.—Bajo el nombre de motores de agua 
i n c l u í m o s las r u e d a s h i d r á u l i c a s y las t u r b i n a s . A q u í la f u e r z a 

m o t r i z es e l agua . 
L a u t i l i z a c i ó n d e l agua como f u e r z a m o t r i z , es t a n a n t i g u a , 

que p u d i e r a dec i rse que los m o t o r e s h i d r á u l i c o s h a n s ido , des
p u é s de los m o t o r e s a n i m a d o s , los de m a y o r a p l i c a c i ó n en l a 

a g r i c u l t u r a . 

R e c e p t o r e s h i d r á u l i c o s . — S o n el c o n j u n t o de m á q u i n a s que 
t r a n s f o r m a n , en t r a b a j o u t i l i z a b l e , l a e n e r g í a de u n sa l to de 

agua . 
L o s r ecep to re s h i d r á u l i c o s p u e d e n se r : r uedas h i d r á u l i c a s , o 

sean aque l l a s m á q u i n a s que a p r o v e c h a n l a f u e r z a v i v a d e l agua 
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y en ocasiones su peso ; y t u r b i n a s , que a p r o v e c h a n l a f u e r z a 

v i v a , e l peso y l a r e a c c i ó n d e l agua . 

250. L a s ruedas h i d r á u l i c a s . — E l m o d e l o m á s senc i l lo y m á s 
a n t i g u o es l a r u e d a de pa le tas p lanas , de r e n d i m i e n t o m u y l i 

m i t a d o (35 a 40 p o r c i e n t o ) . 
L a de pa le tas cu rvas , o r u e d a de Ponce le t , m á s p e r f e c c i o n a d a , 

p e r m i t e a l canza r y a r e n d i m i e n t o s d e l 60 a 70 p o r c i en to . 
L a de ruedas de c a j ó n , u t i l i z a e l choque y l a f u e r z a v i v a de l 

agua , con r e n d i m i e n t o s desde el 75 a l 80 p o r c i en to . 

Rueda "Pelton" 

Y p o r ú l t i m o el m o d e l o de " R u e d a s P e l t o n " ' o " r u e d a s t u r 
b i n a s " , que rep resen ta u n a t r a n s i c i ó n e n t r e las r uedas p r o p i a 
m e n t e d ichas y las t u r b i n a s . E l agua se u t i l i z a p o r m e d i o de 
c a ñ e r í a , b a j o f u e r t e p r e s i ó n ; a l c a n z á n d o s e r e n d i m i e n t o s que pue
den ser d e l 85 o 90 p o r c i en to . 

251 . T u r b i n a s . — L a s t u r b i n a s son ruedas h i d r á u l i c a s de eje 
v e r t i c a l u h o r i z o n t a l . 

T o d a i n s t a l a c i ó n de esta clase c o m p r e n d e : u n c a n a l de a l i 
m e n t a c i ó n d e l a g u a ; u n a c á m a r a en l a c u a l se d e r r a m a el agua, 
la t u r b i n a ; y u n c a n a l de d e s a g ü e . 

L a t u r b i n a c o m p r e n d e a su v e z : U n a c o r o n a de d i s t r i b u i d o 

res fijos, ab ie r tos en l a c á m a r a de a g u a ; estos d i s t r i b u i d o r e s d i -
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r i g e n el a g u a ' s o b r e los á l a b e s d e l r e c e p t o r . U n r e c e p t o r m ó v i l 
que r ec ibe , sobre sus á l a b e s , l a f u e r z a v i v a d e l agua , y que t r a s 
m i t e l a e n e r g í a m e c á n i c a a l á r b o l a x i a l . U n a c o m p u e r t a que s i r 
ve p a r a r e g u l a r l a e n t r a d a d e l agua y l a m a r c h a de l a m á q u i n a . 

L o s d ive r sos t i p o s de t u r b i n a , h a n s ido c l a s i f i cados en t r e s 
g r u p o s : t u r b i n a s r a d i a l e s , ax ia l e s y m i x t a s . 

252. Máquinas térmicas.—Se comprenden en este grupo, aque
l l a s m á q u i n a s que t r a n s f o r m a n en t r a b a j o l a f u e r z a de e x p a n 
s i ó n d e l v a p o r b a j o p r e s i ó n , l a d e l gas, o de los vapores en com
b u s t i ó n . 

E n t o d a m á q u i n a t é r m i c a , h a y t r es ó r g a n o s esenciales : e l 
hoga r , o r i g e n de l a e n e r g í a que se a c u m u l a en el f l ú i d o m o t o r ; 
el c i l i n d r o , d o n d e el f l ú i d o gas ta su, f u e r z a de e x p a n s i ó n p a r a 
m o v e r u n p i s t ó n ; y e l r e f r i g e r a n t e y condensador , de s t i nado a 
r e c i b i r el ' f l ú i d o que h a gas tado su e n e r g í a . E n el caso de l a 
m á q u i n a de v a p o r , este f l ú i d o es i n t r o d u c i d o n u e v a m e n t e en o t r o 
c i c lo de t r a n s f o r m a c i o n e s . 

S e g ú n sea el v e h í c u l o e n e r g é t i c o , las m á q u i n a s t é r m i c a s pue
den ser m á q u i n a s de v a p o r y m o t o r e s de e x p l o s i ó n . 

253. M á q u i n a s de v a p o r . — E n esta clase de m á q u i n a s , e l va 
p o r p r o v i e n e de u n g e n e r a d o r o ca lde ra , i n d e p e n d i e n t e d e l hoga r . 

L a c o n s t r u c c i ó n de l a c a l d e r a debe r e s p o n d e r a los s igu ien tes 
o b j e t i v o s : que t e n g a u n a s u p e r f i c i e de c a l e f a c c i ó n lo m á s ex
tensa pos ib l e , b a j o u n v o l u m e n y peso m u y r e d u c i d o s ; de so l i 
dez t a l que r e s u l t e n i n e x p l o s i b l e s ; que sean s imples y f á c i l e s en 
su r e g u l a c i ó n , su v i g i l a n c i a , su l i m p i e z a , etc. 

E n el h o g a r se q u e m a h u l l a , m a d e r a , t u r b a , e tc . ; a l gunos ho
gares e s t á n p r e p a r a d o s p a r a q u e m a r p e t r ó l e o , aceites pesados 
u o t r o s c o m b u s t i b l e s l í q u i d o s p r e v i a m e n t e gas i f icados . 

L a s m á q u i n a s de v a p o r empleadas en a g r i c u l t u r a p u e d e n ser : 

a) Motores fijos, horizontales o verticales. 
b ) M o t o r e s l o c o m ó v i l e s . 
c) M o t o r e s a u t o m ó v i l e s o t r a c t o r e s . 

Los motores del primer grupo, (fijos, horizontales o vertica

les) se u t i l i z a n en las i n d u s t r i a s a g r í c o l a s , bombas p a r a r i egos , 
etc. P o r l o d e m á s , los m o t o r e s de v a p o r que se u t i l i z a n en l a 
e x p l o t a c i ó n a g r í c o l a pe r t enecen a l t i p o l o c o m ó v i l o a u t o m ó v i l . 
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254. M o t o r e s de e x p l o s i ó n . — L o s m o t o r e s de e x p l o s i ó n o de 
c o m b u s t i ó n i n t e r n a , d i f i e r e n de las m á q u i n a s de v a p o r p o r q u e 
su h o g a r e s t á s i t u a d o d e n t r o d e l c i l i n d r o m i s m o . 

E l c o m b u s t i b l e , es u n gas asociado a l a i re , en p r o p o r c i o n e s 

conven ien tes , f o r m a n d o u n a mezc la d e t o n a n t e . P r e v i a m e n t e 
c o m p r i m i d o , y d e s p u é s i n f l a m a d o d e n t r o d e l c i l i n d r o m e d i a n t e 
u n a ch i spa e l é c t r i c a o u n cue rpo incandescen te , se e leva b rus 
c a m e n t e a u n a t e m p e r a t u r a de 1,500 a 1,700 C ° L a e x p l o s i ó n 
que r e su l t a , hace m o v e r el p i s t ó n p o r su f u e r z a de e x p a n s i ó n . 

U n a b i e l a y u n a m a n i v e l a , t r a n s f o r m a n y t r a s m i t e n el m o v i 
m i e n t o . 

L a m a y o r p a r t e de los m o t o r e s son de s i m p l e e f ec to E n 
t r e el f o n d o , o b l o c k de l c i l i n d r o , y e l p i s t ó n , se e n c u e n t r a l a cá-

Ciclos del motor de cuatro tiempos. 

m a r á de e x p l o s i ó n , donde el f l ú i d o s u f r e l a c o m p r e s i ó n y el en
cend ido . 

A fin de e v i t a r que l a e levada t e m p e r a t u r a de c o m b u s t i ó n de
t e r i o r e el c i l i n d r o , ex is te u n v e n t i l a d o r de pa le tas , o u n a c i r c u 
l a c i ó n de agua, sobre las pa r t e s supe r io res d e l c i l i n d r o . 

L a serie de m o v i m i e n t o s d e l p i s t ó n , necesar ios p a r a o b t e n e r u n 
efec to ú t i l , es dec i r , e l c i c l o de los mo to re s , es de c u a t r o t i empos . 

E l p r i m e r t i e m p o , o sea l a a s p i r a c i ó n . — E l p i s t ó n e s t á en el ex-

(1) Son de simple efecto porque en ellos el émbolo recibe la presión so
lamente sobre una cara, cosa que no ocurre en los motores de vapor; además, 
en el motor de vapor, en cada vuelta del volante se recibe una impulsión so
bre la misma cara, mientras que en el motor de explosión, la impulsión se 
realiza cada dos vueltas del volante. Por eso se llaman motores de cuatro 
tiempos. 
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t r e m o d e l r e c o r r i d o , c o n t r a el b l o c k o t a p a d e l c i l i n d r o ; e l v o 
l a n t e hace u n a s e m i v u e l t a , a t r a e e l p i s t ó n h a c i a ade l an t e de l a 
c á m a r a de e x p l o s i ó n , p r o d u c i e n d o u n v a c í o en esta c á m a r a , que 

d e t e r m i n a l a a b e r t u r a de u n a v á l v u l a y l a e n t r a d a de u n v o l u 
m e n de l a m e z c l a d e t o n a n t e . 

E l s egundo t i e m p o , o sea l a c o m p r e s i ó n . — U n a segunda semi
v u e l t a d e l v o l a n t e hace m a r c h a r e l p i s t ó n en sen t ido opuesto , 
c o m p r i m i e n d o a s í l a mezc l a a s p i r a d a en el p r i m e r t i e m p o . 

E l t e r c e r t i e m p o , o sea l a e x p l o s i ó n . — C u a n d o el p i s t ó n l l e g a 
a l e x t r e m o de su c a r r e r a , se p r o d u c e u n a e x p l o s i ó n que hace re
t r o c e d e r v i o l e n t a m e n t e a l p i s t ó n , o b l i g a n d o a l v o l a n t e a d a r u n a 

s e m i v u e l t a . E s t e es e l e fec to ú t i l . 

E l c u a r t o t i e m p o , o sea l a e x p u l s i ó n . — U n a c u a r t a s e m i v u e l t a 
t r a e el p i s t ó n a l final de su c a r r e r a , p a r a l a e x p u l s i ó n de los 
p r o d u c t o s de l a c o m b u s t i ó n . 

V e m o s pues, que de los c u a t r o r e c o r r i d o s d e l p i s t ó n , uno solo 
es m o t r i z , a c u y o e fec to el m o t o r e s t á p r o v i s t o de u n v o l a n t e 
pesado que a segura l a c o n t i n u i d a d d e l m o v i m i e n t o , 

255. Potencia de un motor.—El motor de gasolina o petróleo, 

d e r i v a su p o t e n c i a de l a c o m b u s t i ó n d e l c o m b u s t i b l e d e n t r o d e l 
c i l i n d r o . S o l a m e n t e u n 15 a 25 p o r c i en to de l a e n e r g í a a s í p r o 
d u c i d a , es c o n v e r t i d a en t r a b a j o ú t i l . 

L a p o t e n c i a d e n t r o d e l c i l i n d r o , ( p o t e n c i a i n d i c a d a ) , p o r con
s igu i en t e , es d i f e r e n t e de l a que t i ene en l a po lea , ( p o t e n c i a 

e f e c t i v a ) . ( 1 ) 

(1) L a potencia dentro de la cámara de combustión (potencia indicada) 
puede ser determinada por la f ó r m u l a siguiente: 

PLAN 
LLP. -— 

33000 

P == presión media efectiva sobre el pistón (en libras por pulgada cua
drada). 

<L = longitud del recorrido del pistón (en pies). 
A = á r e a del pistón, en pulgadas cuadradas. 
N = número de explosiones por minuto. 

(Esta f ó r m u l a es la misma que se emplea en la máquina de vapor, con 
la sola diferencia de que N aquí representa el número de explosiones sen
cillas por minuto, en lugar del número de revoluciones por minuto, de do
ble impulso, de la máquina de vapor). 
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L a f ó r m u l a que i n d i c a m o s a C o n t i n u a c i ó n , p a r a la d e t e r m i n a 
c i ó n a p r o x i m a d a de los caba l los de f u e r z a e f ec t i vos de u n mo
t o r , es u t i l i z a d a con resu l t ados bas tan te s a t i s f a c t o r i o s . ( 1 ) 

Motor de gasolina de cuatro tiempos, (un solo cilindro): 

D2 x L x N 
H P = 

16,600 

D = d i á m e t r o de l c i l i n d r o , en p u l g a d a s . 
L = c a r r e r a de l p i s t ó n , en p u l g a d a s . 
X = r evo luc iones p o r m i n u t o . 

Un motor con 6 pulgadas de diámetro en el pistón, 8 pulgadas 
de r e c o r r i d o y 500 r e v o l u c i o n e s p o r m i n u t o , t e n d r á : 

62 x 8 x 500 
8.67 H P ( a p r o x i m a d o s ) 

16,600 

Motor de dos tiempos: 

Como quiera que el motor de dos tiempos rinde de 11 a 1£ ve
ces t a n t a f u e r z a como el m o t o r de c u a t r o t i e m p o s , l a f ó r m u l a 
s e r á : 

D2 x L x N 
H P ( a p r o x i m a d o s ) = 

11,500 

Aplicando la fórmula al caso anterior, si el motor fuera de dos 
t i empos , nos d a r í a : 

62 x 8 x 500 
H P ( a p r o x i m a d o s ) = — = 11.52 

11,500 

256. Motor Diesel—Ha adquirido una gran difusión en los 
ú l t i m o s a ñ o s , deb ido a l r e d u c i d o consumo de c o m b u s t i b l e , a l a 

(1) El término "horse power" (HP), caballo de vapor, o de fuerza, 
significa el trabajo que se realiza a la relación de 33,000 píes-libras de tra
bajo en un minuto. 

E l pie-libra de trabajo es el trabajo que se hace al levantar una l ibra de 
peso a un pie de altura. Si se levantan 33,000 libras a un pie de altura en 
un minuto, se habrá desarrollado 1 H P ; si se levanta una l ibra a 33,000 
pies en un minuto, también se habrá desarrollado 1 HP. 



p o s i b i l i d a d de usa r acei tes c rudos , p a r a f i n a , n a f t a b r u t a , etc., y 
a su f á c i l m a n e j o y r e g u l a r i d a d en su f u n c i o n a m i e n t o . 

M i e n t r a s que en los m o t o r e s que has ta a h o r a hemos v i s t o l a 
mezc l a de a i r e y d e l c o m b u s t i b l e se c o m p r i m e a u n a p r e s i ó n re
l a t i v a m e n t e b a j a , h a c i é n d o s e i n f l a m a r p o r t u b o s incandescen tes 
o p o r c h i s p a e l é c t r i c a , en el s i s tema D i e s e l el a i r e es c o m p r i m i d o 
a u n a a l t a p r e s i ó n antes de mezc la rse con e l c o m b u s t i b l e . E s t a 
c o m p r e s i ó n d e t e r m i n a u n g r a d o t a l de t e m p e r a t u r a que c u a n d o 
el c o m b u s t i b l e se i n t r o d u c e en el c i l i n d r ó , é s t e se i n f l a m a p o r s í 
solo. 

E l f u n c i o n a m i e n t o t a m b i é n es a c u a t r o t i e m p o s , pe ro en l a 
f o r m a s i g u i e n t e : 

ler. tiempo: Aspiración del aire. 
2 9 . „ C o m p r e s i ó n d e l a i r e a p r e s i ó n m u y e levada , con 

n o t a b l e e l e v a c i ó n de t e m p e r a t u r a . 
3er . ,, I n y e c c i ó n d e l c o m b u s t i b l e . C o m b u s t i ó n . E x 

p a n s i ó n . 
4 9 . ,, Escape de los gases de l a c o m b u s t i ó n . 

E n el t e r c e r t i e m p o , a l i n y e c t a r s e el c o m b u s t i b l e , se pone en 
con t ac to c o n el a i r e m u y ca l i en t e y a r d e g r a d u a l m e n t e y s i n de
t o n a c i ó n , i m p u l s a n d o el p i s t ó n d u r a n t e u n c o r t o t r a y e c t o has ta 
que se c i e r r a l a v á l v u l a de a d m i s i ó n d e l c o m b u s t i b l e . L a expan 
s i ó n d e l gas q u e m a d o p r o s i g u e i m p u l s a n d o el p i s t ó n has ta el 

t é r m i n o de l a t e r c e r a c a r r e r a . 

E n el m o t o r S e m i - D i e s e l ex is te u n c o m p r e s o r de a i r e de a l t a 
p r e s i ó n que a y u d a a p u l v e r i z a r e l p e t r ó l e o d e n t r o d e l c i l i n d r o . 

257. C l a s i f i c a c i ó n . — D e acue rdo con el c o m b u s t i b l e empleado , 
se c l a s i f i c a n los m o t o r e s como s i g u e : 

1 . — M o t o r e s de gas de a l u m b r a d o . 

2 . — M o t o r e s de gas pob re . 
• 3 . — M o t o r e s de ace t i l eno . 
4 . — M o t o r e s de c o m b u s t i b l e l í q u i d o , ( p e t r ó l e o , gaso l ina , 

a l c o h o l ) . 

258. T r a c t o r e s . — S e da el n o m b r e de t r a c t o r a t o d a m á q u i n a 
a u t o m ó v i l , d e s t i n a d a a r e m o l c a r los v e h í c u l o s o las m á q u i n a s 

a g r í c o l a s . 
E l empleo d e l t r a c t o r en a g r i c u l t u r a e s t á i n d i c a d o en los ca-
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sos de g randes extensiones de t e r renos , f a l t a de brazos, o cuan
do la n a t u r a l e z a d e l suelo y de l c l i m a o b l i g a a r e a l i z a r los t r a 
b a j o s en u n p lazo co r to y d e t e r m i n a d o . S i n e m b a r g o , p a r a las 
p rop iedades de e x t e n s i ó n m e d i a n a , y a se f a b r i c a n m o d e r n o s t r ac 
tores de m e n o r costo y de f u n c i o n a m i e n t o e c o n ó m i c o . 

De todos modos , no hay que p e r d e r de v i s t a , que el uso d e l 
t r a c t o r represen ta u n c a p i t a l que s u f r e d e m é r i t o desde el mo
m e n t o de su a d q u i s i c i ó n , p o r e l desgaste y r e p a r a c i ó n de su 
m e c a n i s m o ; que h a y que cons ide ra r gastos de r e p a r a c i ó n , de 
a m o r t i z a c i ó n v de c o n s e r v a c i ó n ; que se r e q u i e r e n obre ros h á b i -

Tractor '"Pordson" con grada de discos. 

les p a r a su m a n e j o ; que el a p a r a t o s u f r e y se desgasta cuando 
t i ene que vencer pend ien tes f u e r t e s d e l t e r r e n o , d o n d e se ve 
o b l i g a d o a d e s a r r o l l a r su m á x i m o de f u e r z a . 

Vemos , pues, que el uso d e l t r a c t o r t i ene v e n t a j a s y desven
t a j a s que hay que e s t u d i a r en cada caso. 

P o r o t r a pa r t e , es d i f í c i l r e c o m e n d a r u n d e t e r m i n a d o t i p o de 
t r a c t o r , de las numerosas marca s que se f a b r i c a n , adap tab les 
unas a l g r a n c u l t i v o y o t r a s a l m e d i a n o o p e q u e ñ o p r e d i o . L o s 
p r i n c i p a l e s mode los p u e d e n ser c o m p r e n d i d o s b a j o t r e s g rupos , 
a saber : t r a c t o r e s de t a m a ñ o g r a n d e , de 45 a 80 caba l los de f u e r 

z a ; t r a c t o r e s medianos , de 8 a 30 c a b a l l o s ; t r a c t o r e s p e q u e ñ o s , 
de 6 a 12 cabal los de f u e r z a ; y t r a c t o r e s a u n m á s chicos , p r o 
pios p a r a huer tas , etc. 

Los t r a c to r e s g e n e r a l m e n t e consumen como c o m b u s t i b l e l a ga-



—185— 

s o l i n a , p e t r ó l e o , o d e r i v a d o s de estos p r o d u c t o s , m á s o menos 
p u r o s . 

A d e m á s de las v e n t a j a s que puede o f r e c e r e l t r a c t o r p a r a l a 
t r a c c i ó n de a rados , g radas , r o d i l l o s , s embradoras , etc., es u t i l i 
zado t a m b i é n p a r a l a t r a s m i s i ó n de m o v i m i e n t o , y m u e v e des
g r a n a d o r a s , m o l i n o s , bombas , etc. 

T o d o t r a c t o r debe es tar s u b o r d i n a d o en su c o n s t r u c c i ó n a las 
cond ic iones s i g u i e n t e s : f á c i l e n t r e t e n i m i e n t o , robus tez de sus 
piezas, acceso f á c i l a t odas las p a r t e s de l a m á q u i n a , ausencia 
de e n g r a n a j e s y cadenas e x t e r i o r e s ; dos ve loc idades y m a r c h a 
a t r á s ; p o l e a i n d e p e n d i e n t e p a r a u s a r l o como m o t o r y su f i c i en t e 
a l t u r a p a r a s a l v a r los desnive les d e l t e r r e n o . 

259. Motores eléctricos.—El empleo de la electricidad como 
f u e r z a m o t r i z en las e x p l o t a c i o n e s a g r í c o l a s , no es r e a l m e n t e 
e c o n ó m i c o , s i , n o ex i s t e u n enlace a u n a r e d de d i s t r i b u c i ó n de 
c o r r i e n t e e l é c t r i c a . 

L o s m o t o r e s e l é c t r i c o s , son a p a r a t o s que t r a n s f o r m a n d i r e c t a 
men te l a e n e r g í a e l é c t r i c a en e n e r g í a m e c á n i c a , b a j o l a f o r m a 
d e m o v i m i e n t o r o t a t o r i o c o n t i n u o . Esos m o t o r e s p u e d e n .ser de 
c o r r i e n t e c o n t i n u a y de c o r r i e n t e a l t e r n a t i v a . E n t r e los ú l t i m o s , 
los m o t o r e s de c o r r i e n t e a l t e r n a t i v a t r i f á s i c a m e r e c e n especia l 
a t e n c i ó n . 

L a d e t e r m i n a c i ó n de u n o u o t r o t i p o d e p e n d e r á , e v i d e n t e m e n 
te, de l a n a t u r a l e z a de l a c o r r i e n t e s u m i n i s t r a d a p o r l a d i s t r i 
b u c i ó n . 

Ventajas.—Los motores eléctricos, constituyen la fuerza mo
t r i z i d e a l p o r e l poco espacio que o c u p a n y su e n t r e t e n i m i e n t o 
casi n u l o ; p o r su e x t r e m a s i m p l i c i d a d p a r a su m a n e j o que no 
exige n i n g ú n c o n o c i m i e n t o e spec i a l ; p o r q u e su m a r c h a t a m p o c o 
exige n i n g u n a v i g i l a n c i a e spec i a l ; p o r su s u a v i d a d m a r a v i l l o s a 
que hace que las m á q u i n a s m o v i d a s p o r el los no e s t é n somet i 
das f r e c u e n t e m e n t e a v i o l e n t o s choques ocasionados p o r sobre
cargas m o m e n t á n e a s ; gas to r i g u r o s a m e n t e p r o p o r c i o n a l a l es
f u e r z o a que se les s o m e t a ; y p o r su f á c i l a r r a n q u e . 



C A P I T U L O X V 

T E R R E N O C U B I E R T O D E M O N T E 

T U M B A S 

260. Caso particular de las labores.—En el Capítulo sobre 
" L a b o r e s " v i m o s las d i s t i n t a s operac iones que se neces i t an pa
r a l a p r e p a r a c i ó n de l suelo, t end ien tes , como es n a t u r a l , a l me
j o r a m i e n t o de las cond ic iones f í s i c a s y q u í m i c a s d e l m i s m o , y a 
a segura r u n m e j o r é x i t o en las operac iones subs igu ien tes , r ec la 
madas p o r el c u l t i v o . 

S i n e m b a r g o , antes de e n t r a r en el e s tud io de las d iversas f a 
ses que r e c l a m a t o d a s i embra , debemos c o m p l e t a r las ideas que 
a p u n t a m o s sobre las l abores , h a b l a n d o d e l caso p a r t i c u l a r de 
que e l t e r r e n o que se t r a t e de c u l t i v a r e s t é c u b i e r t o de m o n t e . 

261 . T e r r e n o c u b i e r t o de m o n t e . — E n este caso, l a p r e p a r a c i ó n 
d e l suelo r e q u i e r e p r e v i a m e n t e proceder; a l a t u m b a . 

L a t u m b a , s e g ú n l a f o r m a como se p r a c t i c a y el c u l t i v o a que 
se de s t i na e l t e r r e n o , puede se r : t u m b a rasa y t u m b a y d e j a . 

E n l a t u m b a rasa, como lo i n d i c a su n o m b r e , se hacen des
apa rece r todos los vegeta les c o n e x c e p c i ó n s e ñ a l a d a de aque l los 
que no e s to rban a l c u l t i v o . P a r a esto h a y que p r o c e d e r a l a 
chapea, t u m b a , p i ca , q u e m a y f o g u e r e o . 

L a chapea se r e a l i z a p o r m e d i o d e l mache te , c o r t a n d o b a j o 
todas las p l a n t a s que p o r su d i á m e t r o p e r m i t e n el uso de este 
i n s t r u m e n t o , f a c i l i t a n d o a s í l a s u b s i g u i e n t e o p e r a c i ó n , o sea l a 

t u m b a . 

L a t u m b a consiste en el d e r r i b o , p o r m e d i o d e l hacha , de los 
á r b o l e s c o r p u l e n t o s . 

Pica.—A los árboles así derribados, se les separan sus ramas, 
s u b d i v i d i é n d o l a s , a fin de f a c i l i t a r su i n c i n e r a c i ó n . A veces, 
c u a n d o las cond ic iones lo p e r m i t e n , los á r b o l e s se u t i l i z a n en 
f o r m a de l e ñ a , o s i se t r a t a de made ra s buenas, se a p l i c a n a l a 
f a b r i c a c i ó n de muebles , etc. 
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Quema .—Cons i s t e en l a a p l i c a c i ó n d e l f u e g o p a r a que des
a p a r e z c a n l a casi t o t a l i d a d de los vege ta les—ramas , h o j a s , etc.—. 
D e b e a is larse l a t u m b a p o r m e d i o de u n c a m i n o — g u a r d a r r a y a — 
a fin de que l a c a n d e l a no se c o m u n i q u e a los p r e d i o s c o l i n d a n 
t e s ; r e a l i z á n d o s e l a o p e r a c i ó n de l a q u e m a p o r d i s t i n t o s p u n t o s , 
desde f u e r a h a c i a a d e n t r o , de m o d o que t e r m i n e en el c e n t r o d e l 

c ampo . ; | ¿ J ! J 

F o g u e r e o . — T i e n e p o r o b j e t o p r o c u r a r l a c o m p l e t a i n c i n e r a 
c i ó n de los res tos de los vege ta les v o l u m i n o s o s , o verdes , que 
h a n escapado a l a a c c i ó n d e l f u e g o . A este o b j e t o se a m o n t o 
n a n esos restos, v o l v i e n d o a a p l i c a r l e s e l f u e g o . 

E l f o g u e r e o suele l l a m a r s e t a m b i é n " h a b i t a " 

Tumba y. deja.—Se diferencia de la tumba rasa en que no se 
e f e c t ú a con los cu idados que se d e d i c a n a aque l l a . E n l a t u m b a 
y d e j a , que se p r a c t i c a c u a n d o se v a a d e d i c a r e l t e r r e n o a l a 
s i e m b r a de pastos, so lamente se d e r r i b a n los a rbus to s y á r b o l e s 
p e q u e ñ o s , cuyos r a m a j e s no se s u b d i v i d e n , d e j á n d o l o s t a l y co

m o caen. 

262. C u a n d o se r e a l i z a n las t u m b a s . — L o m i s m o que en las 
s iembras , e x i s t e n dos p e r í o d o s p a r a p r a c t i c a r las t u m b a s . L a s 
t u m b a s que se r e a l i z a n en l a t e m p o r a d a de las l l u v i a s , no per
m i t e n u n a c o m p l e t a i n c i n e r a c i ó n ; las t u m b a s hechas en el i n 
v i e r n o f a c i l i t a n u n a m e j o r i n c i n e r a c i ó n , y p o r c o n s i g u i e n t e per
m i t e n desembaraza r el t e r r e n o de todos los o b s t á c u l o s p a r a u n a 
buena p r e p a r a c i ó n d e l m i s m o . 

263. I n c o n v e n i e n t e s de las t u m b a s . — E n r e a l i d a d , l a i n c i n e 
r a c i ó n de l a m a t e r i a v e g e t a l p roceden t e d e l co r t e de los montes , 
s ó l o puede aceptarse como u n a neces idad , o sea como ú n i c o me
d i o p r á c t i c o de l i m p i a r o desembarazar el t e r r e n o que se v a a 
c u l t i v a r , p o r q u e l a a c c i ó n d e l f u e g o d e s t r u y e g r a n c a n t i d a d de 
e lementos r i c o s en ca rbono y n i t r ó g e n o , p e r j u d i c a n d o l a r i q u e z a 

n u t r i t i v a d e l suelo. 
P o r o t r a p a r t e , como las cenizas p roceden tes de l a i n c i n e r a 

c i ó n de los vegeta les t i e n e n su v a l o r como abono, s e g ú n v i m o s 
en l a l e c c i ó n c o r r e s p o n d i e n t e a los " a b o n o s " , se deben ap ro 
vechar , e s p a r c i é n d o l a s p o r t o d o el t e r r e n o . 



C A P I T U L O X V I 

S I E M B R A S 

264. Definición.—En Agricultura, se denomina siembra la 
o p e r a c i ó n a g r í c o l a de co loca r en el suelo l a s e m i l l a p a r a que 

g e r m i n e . 

265. Epoca.—La determinación de la época para la siembra 
e s t a r á s u b o r d i n a d a a las cond ic iones s i g u i e n t e s : 

a ) Que el g r a n o encuen t re en el suelo las cond ic iones reque
r i d a s p a r a u n a r á p i d a g e r m i n a c i ó n , espec ia lmente h u 
m e d a d y c a l o r ; y 

b ) Que las p l a n t a s d i s p o n g a n de u n t i e m p o s u f i c i e n t e p a r a 
desa r ro l l a r se y p o d e r g e r m i n a r . 

E n estas cond ic iones , es c o r r i e n t e que t a n t o p a r a é s t a , como 
p a r a o t r a s operac iones d e l campo , e x i s t a n f echas fijadas p o r las 
cos tumbres , e l t e r r e n o , l a n a t u r a l e z a d e l c u l t i v o , y e l c l i m a de 
l a l o c a l i d a d . A este respecto , en Cuba se t i e n e n en c u e n t a las 
é p o c a s de l l u v i a s y las de s e q u í a . L a s s i embras que se v e r i f i 
can en e l o t o ñ o r e c i b e n el n o m b r e de s i embras de f r í o y las que 
se hacen a l final de l a p r i m a v e r a y p r i n c i p i o d e l v e r a n o , se co
n o c e n b a j o l a d e n o m i n a c i ó n de s i embras de agr ia . 

266. Preparación de las semillas.—La preparación de las se
m i l l a s c o m p o r t a las m a n i p u l a c i o n e s s i g u i e n t e s : 

a ) S u l i m p i e z a y s e l e c c i ó n . 

b ) R e m o j a r l a s d u r a n t e u n t i e m p o m á s o menos l a r g o , a fin 
de a c t i v a r l a g e r m i n a c i ó n . E s t a o p e r a c i ó n es de g r a n 

u t i l i d a d en las semi l l as v o l u m i n o s a s , y p a r a aque l las de 
t e g u m e n t o s f u e r t e s y espesos. 

c) E l s u l f a t a d o , o, e l b a ñ o con f o r m o l , p a r a d e s t r u i r los g é r 
menes de los p a r á s i t o s c r i p t o g á m i c o s . 

d ) T r a t a r l a s con a l q u i t r á n , a fin de a l e j a r los p á j a r o s g r a n í 
v o r o s y los roedores . 
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267. P r e p a r a c i ó n d e l t e r r e n o . — P a r a r e c i b i r las semi l las , e l 
suelo e x i g e u n a cu idadosa p r e p a r a c i ó n . 

C o m o hemos v i s t o a n t e r i o r m e n t e , esa p r e p a r a c i ó n c o m p r e n d e : 
m u l l i r e l t e r r e n o p o r m e d i o de las l abores a p r o p i a d a s a l a clase 
d e l suelo y a las ex igenc i a s de las p l a n t a s ; u n a l i m p i e z a d e l te
r r e n o l o m á s p e r f e c t a p o s i b l e ; l a a p l i c a c i ó n de los abonos que 
sean necesar ios . 

268; Cantidad de semillas.—Entre las semillas que se repar
t e n sobre e l t e r r e n o , h a y u n g r a n n ú m e r o de el las que no d a r á n 
n i n g ú n p r o d u c t o , p o r las razones s i g u i e n t e s : p o r su m e d i o c r e ca
l i d a d , o m a l a p r e p a r a c i ó n , que las hace i n a p t a s p a r a l a g e r m i 
n a c i ó n ; o t r a s , p o r q u e p e r m a n e c e n descub ie r t a s , o son e n t e r r a 
das d e m a s i a d o p r o f u n d o , s iendo p resa de los insectos o roedo 
r e s ; en fin, e l suelo es demas i ado h ú m e d o , o demas iado seco, o 
de cond ic iones c l i m a t é r i c a s d e s f a v o r a b l e s , y puede p a r a l i z a r e l 
d e s a r r o l l o de las p l a n t i c a s j ó v e n e s . 

P o r t odas estas c i r c u n s t a n c i a s , se neces i ta u n a c a n t i d a d de 
s e m i l l a s u p e r i o r a a q u e l l a que, t e ó r i c a m e n t e , e x i g i r í a l a p r o d u c 

c i ó n de u n a buena cosecha. S i n e m b a r g o , n o debe pe rde r se de 
v i s t a que e l exceso es g e n e r a l m e n t e p e r j u d i c i a l , p o r q u e a u m e n t a 
los gastos y d i s m i n u y e el r e n d i m i e n t o . 

L a s dosis f u e r t e s de semi l l a s son, sobre t o d o , necesarias en los 

casos s i g u i e n t e s : 

a ) C u a n d o los suelos son pobres , i n s u f i c i e n t e m e n t e p r e p a r a 
dos, o i m p e r f e c t a m e n t e l i m p i o s . 

b ) B a j o u n c l i m a seco o f r í o . 

c) C u a n d o se t r a t a de semi l l as v o l u m i n o s a s , de m a l a c a l i d a d , 
o que no h a n s u f r i d o u n a s e l e c c i ó n y p r e p a r a c i ó n con

ven ien t e s . 

d ) C u a n d o las s i embras son t a r d í a s , y cuando se e j e c u t e n 
i r r e g u l a r m e n t e . 

269. Profundidad.—La profundidad a que se entierra la se
m i l l a , debe ser t a l , que f a c i l i t e u n a r á p i d a g e r m i n a c i ó n , y los 
t a l l i t o s t i e r n o s no t a r d e n en s a l i r a l a supe r f i c i e , p a r a abso rbe r 

el a n h í d r i d o c a r b ó n i c o d e l a i re . 

C o m o hemos v i s t o en lecciones an t e r io re s , l a g e r m i n a c i ó n re 

q u i e r e u n m e d i o aereado, f r e s c o y a l m i s m o t i e m p o su f i c i en t e -
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m e n t e c a l i e n t e ; los g ranos deben ser en t e r r ados t a n t o m á s p r o 
f u n d a m e n t e , c u a n t o que l a e x p o s i c i ó n de l suelo a la s e q u í a sea 
m a y o r ; que el c l i m a o la e s t a c i ó n sean m á s ca l ien tes y m á s , se
cos, y que l a semi l l a sea m á s v o l u m i n o s a . 

E n gene ra l , u n a v e g e t a c i ó n v i g o r o s a , u n a m a d u r a c i ó n r á p i d a 
y una r e c o l e c c i ó n u n i f o r m e , son las v e n t a j a s de s iembras poco 
p r o f u n d a s y b i e n r egu la re s . 

^ i 9nc» 

Efecto de la profundidad de la siembra sobre el desarrollo de los granos. 

270. F o r m a s de las s i embras .—Por su f o r m a , l a s i e m b r a pue
de ser a vo l eo y en l í n e a s . 

L a s i e m b r a a vo l eo p resen ta serios i n c o n v e n i e n t e s : que su eje
c u c i ó n , cuando se p r a c t i c a a m a n o , ex ige u n o b r e r o h á b i l y cons
c ien te p a r a e spa rc i r las semi l l as en f o r m a de l l u v i a ; que se ne
cesita u n a e levada dosis de s e m i l l a s ; y que hace d i f í c i l e s , y a l 

gunas veces has ta impos ib l e s , los cu idados de e n t r e t e n i m i e n t o 
de los c u l t i v o s . S i n e m b a r g o , es el m é t o d o m á s c o n v e n i e n t e pa
r a las p l a n t a s f o r r a j e r a s . 

L a s i e m b r a en l í n e a s , p o r el c o n t r a r i o , c a r a c t e r i z a l a a g r i c u l 
t u r a p r o g r e s i v a , y p resen ta las v e n t a j a s s i g u i e n t e s : 
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a) E c o n o m í a de semi l l a s (de \ a •}) y u n a g r a n m e j o r a en 
l a c a l i d a d y en l a c a n t i d a d de l a cosecha. 

b ) U n i f o r m i d a d en l a p r o f u n d i d a d a que se s i e m b r a y en l a 
r e p a r t i c i ó n de las semi l las , y p o r consecuencia , en l a 
r e c o l e c c i ó n de las p l a n t a s . 

c ) Acceso f á c i l de l a l u z y d e l a i r e ( sobre t o d o si las l í n e a s 
se o r i e n t a n de N o r t e a S u r ) , l o c u a l da a los p r o d u c t o s 
v i g o r , a b u n d a n c i a y r i q u e z a . 

d ) E c o n o m í a y f a c i l i d a d en las l abores de escardas, etc. 

271.—Como se ejecutan las siembras.—Las siembras se pueden 
e j e c u t a r a m a n o y a m a q u i n a . 

L a s s i embras a m a n o , que o r d i n a r i a m e n t e se hacen a vo l eo , 
no se p u e d e n e j e c u t a r s ino en u n t i e m p o de ca lma . E l o b r e r o 
que l l e v a l a s e m i l l a en u n saco o bo lsa a p r o p i a d a , r e a l i z a el t r a 
b a j o r e g u l a n d o su paso, y los p u ñ a d o s los p r o y e c t a l o m á s po
s ib le en l a d i r e c c i ó n d e l v i e n t o . 

C u a n d o l a s i e m b r a se p r a c t i c a a m a n o , o t a m b i é n p o r m e d i o 
de m á q u i n a s , d e j a n d o caer l a s e m i l l a en u n surco p r e v i a m e n t e 
t r a z a d o , p r o d u c i e n d o u n v e r d a d e r o c h o r r o de s e m i l l a , a i n t e r 
va los o s i n i n t e r r u p c i ó n , se d ice que l a s i e m b r a se hace a cho
r r i l l o . 

L a s i e m b r a a c h o r r i l l o , b i e n sea a m a n o o a m á q u i n a , es u n 
p r o c e d i m i e n t o m á s p e r f e c t o , se a p r o v e c h a m á s l a s e m i l l a , que 
se d i s t r i b u y e u n i f o r m e m e n t e y , a u n q u e los gastos de e j e c u c i ó n 
sean m a y o r e s , son compensados p o r el a h o r r o que se l o g r a a 
causa de u n a d i s t r i b u c i ó n m á s p e r f e c t a de las semi l las . 

C u a n d o l a s i e m b r a a c h o r r i l l o se hace a m a n o , e l s e m b r a d o r 
que s igue t r a s el a r a d o que abre el surco , d e j a caer en su f o n d o 
el g r a n o a las d i s t a n c i a s c o n v e n i e n t e s ; en unos casos l a t i e r r a 
d e l su rco i n m e d i a t o c u b r e las semi l las , o t r a s veces se hace u n a 
l a b o r de g r a d a p a r a t a p a r l a s , y en ocasiones, e l m i s m o o b r e r o 
que las depos i t a , va c u b r i é n d o l a s s i m u l t á n e a m e n t e a l e m p u j a r l a 

t i e r r a c o n el p ie . 
S i las s i embras se hacen con m á q u i n a s , t e n d r e m o s las s i gu i en 

tes v e n t a j a s : 
Que no son es torbadas p o r el v i e n t o como en l a s i e m b r a a 

v o l e o ; que se r e a l i z a n con u n a g r a n r a p i d e z y u n a r e g u l a r i d a d 
p e r f e c t a ; que p e r m i t e n e f e c t u a r s i m u l t á n e a m e n t e l a d i s t r i b u c i ó n 
y e l e n t e r r a m i e n t o de las semi l l as y l a a p l i c a c i ó n de abonos asi-



—192— 

m i l a b l e s p r ó x i m o a ios g r a n o s ; y . en fin, que se puede r e g u l a r 
e x a c t a m e n t e l a c a n t i d a d de semi l las que se q u i e r a emplea r . 

272. Sembradoras mecánicas.—Las sembradoras comprenden 
u n a c a j a p a r a las semi l las y u n a p a r a t o d i s t r i b u i d o r . S e g ú n 
sea l a f o r m a de este ú l t i m o , se d i s t i n g u e n las s embradoras a 
v o l e o y en l í n e a . 

Caracteres de una buena sembradora.—Una buena sembradora 
se d i s t i n g u e p o r los carac teres s i g u i e n t e s : 

a) E s t r u c t u r a s ó l i d a y l i g e r a , f á c i l de c o n d u c i r y de m a n e j a r . 

b ) T u b o s d i s t r i b u i d o r e s m ó v i l e s , espaciables a v o l u n t a d . 

c) D i s p o s i t i v o p a r a t r a z a r los surcos a l a p r o f u n d i d a d de
seada, aunque i n v a r i a b l e s , u n a vez que el i n s t r u m e n t o 
ha s ido r e g u l a d o . 

d ) A p a r a t o de r e g u l a c i ó n capaz de p r o d u c i r , con g ranos de 
d ive r sos v o l ú m e n e s , u n a a l i m e n t a c i ó n c o n t i n u a y u n i 
f o r m e ; y 

e) D i s p o s i t i v o que p e r m i t a i n t e r r u m p i r y p r o s e g u i r a v o l u n 
t a d l a e m i s i ó n de las semi l las , y de v i g i l a r l a cons tante
m e n t e . 

273. Enterramiento.—Los granos sembrados a voleo, son cu
b i e r t o s p o r e l a rado , el e x t i r p a d o r , l a g r a d a o el r o d i l l o , s e g ú n 
su v o l u m e n . v L a s s embradoras en l í n e a s c u b r e n a u t o m á t i c a m e n 

te l a s emi l l a , u n a vez que ha s ido d e p o s i t a d a en el surco . 

274. La siembra a golpe.—Consiste en ir depositando las se
m i l l a s en los hoyos que se a b r e n con l a azada, p l a n t a d o r , etc. 
L a t i e r r a de cada h o y o s i r v e p a r a t a p a r l a s i m i e n t e . 

N o obs tan te l a p e r f e c c i ó n d e l s is tema, como r e s u l t a m u y cos
toso, so lamente se p r a c t i c a en las h u e r t a s , j a r d i n e s , o en el caso 
p a r t i c u l a r de las t u m b a s en que, p o r las d i f i c u l t a d e s p a r a o t r a s 
labores , se hace l a s i embra a j a n . 
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275. Sistemas de siembra.— 

Por su forma 

Pueden ser: 

A voleo 

f ' ' Chorrillo " a máquina. 
\ 
L " C h o r r i l l o " a mano. 

\ A golpe. 

276. Multiplicación de los vegetales. Diferencia entre siem
b r a y p l a n t a c i ó n . — L a m u l t i p l i c a c i ó n de los vege ta les puede ser 

d i r e c t a o i n d i r e c t a . 
L a m u l t i p l i c a c i ó n d i r e c t a ( t a m b i é n l l a m a d a g á m i c a o s e x u a l ) 

se r e a l i z a n a t u r a l m e n t e o a r t i f i c i a l m e n t e . Es n a t u r a l c u a n d o l a 
p r o p i a n a t u r a l e z a , s i n i n t e r v e n c i ó n d e l h o m b r e , r e a l i z a l a dise
m i n a c i ó n de las semi l l as . Es a r t i f i c i a l c u a n d o l a m u l t i p l i c a c i ó n 
se v e r i f i c a m e d i a n t e el concurso d e l h o m b r e , c o n s t i t u y e n d o en
tonces l a s i e m b r a (que es l o que e s tud iamos en esta l e c c i ó n ) . 

E n c u a n t o a l a m u l t i p l i c a c i ó n i n d i r e c t a (a veces l l a m a d a en 
este caso " p r o p a g a c i ó n " ) , se r e a l i z a p o r m e d i o de yemas o g é r 
menes, y entonces se d e n o m i n a p l a n t a c i ó n . 

E s t a f o r m a de m u l t i p l i c a c i ó n i n d i r e c t a t a m b i é n suele l l a m a r s e 
a g á m i c a , a s e x u a l o p o r yemas . 

277. C u i d a d o s que r e c l a m a l a s i e m b r a . — L a s operac iones p r i n 
c ipales que r e c l a m a t o d a s i e m b r a p a r a su m e j o r d e s a r r o l l o s o n : 
escardas o desh ie rbas , aporques , a c l a r a d o , r i e g o , poda , desapor

ques. 

L a s desh ie rbas o escardas, se r e a l i z a n con el a r ado , azada o 
mache te . T i e n d e n a e v i t a r l a p r o p a g a c i ó n de las h i e r b a s ad
v e n t i c i a s que su s t r aen a l i m e n t o y espacio a l c u l t i v o . 

P o r e l a p o r q u e , se r e ú n e y a r r i m a a l p i e de las p l a n t a s de te r 
m i n a d a c a n t i d a d de t i e r r a , de m o d o que l a p a r t e i n f e r i o r d e l 
t a l l o quede c u b i e r t a , f a c i l i t a n d o de este m o d o el d e s a r r o l l o de 
las r a í c e s . Se puede r e a l i z a r con el a z a d ó n , pa l a , c u l t i v a d o r a 

o a r a d o . 

Según el medio con qué 
se ejectíta-n. 

[ A mano. 
\ 
[_ A máquina. 

E p l í n e a s 

E f l í n e a s . . 
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Se d e n o m i n a ac l a r a r , el a r r a n q u e o en t resacado de a l g u n a s de 
las p l a n t a s cuando l a s i embra es m u y t u p i d a , c o n t r i b u y e n d o , o 
a y u d a n d o a s í , a l m e j o r d e s a r r o l l o de las que se d e j a n en el 
campo. 

E l r i e g o t i e n d e a f a c i l i t a r l a h u m e d a d que neces i t an las p l a n 
tas, y ha s ido e s tud iado en lecciones an t e r i o r e s . 

Des lechugados o despun te de los v a s t a g o s ; p o d a s . — T i e n e n p o r 
o b j e t o p r o v e e r a l c r e c i m i e n t o a n t i c i p a d o , o el d e s a r r o l l o anor
m a l , f a c i l i t a n d o u n a m a y o r v i t a l i d a d a l f r u t o . 

D e s a p o r c a r o descalzar .—Se r e a l i z a con el fin de d e s a r r i m a r 
l a t i e r r a que cub re el p ie de las p l an t a s , m e t e o r i z a n d o el t e r r e 
no, f a c i l i t a n d o el d e s a r r o l l o de las r a í c e s , d e s t r u y e n d o las r a í 
ces supe r f i c i a l e s y p r o p e n d i e n d o a l d e s a r r o l l o de las i n f e r i o r e s . 

278. Recolección.—Es la operación que tiene por objeto re
coger el f r u t o de las p l a n t a s . E n A g r i c u l t u r a puede conside
ra r se como f r u t o , b i e n sea l a p l a n t a en te ra , u n a p a r t e de e l la , o 
u n ó r g a n o , que c o n s t i t u y a el fin d e l c u l t i v o . 

P a r a que l a r e c o l e c c i ó n se e f e c t ú e en buenas condic iones , es 
necesar io que c o i n c i d a con el m o m e n t o en que los p r o d u c t o s a l 
cancen el m á x i m u m de su v a l o r desde el p u n t o de v i s t a comer
c i a l , i n d u s t r i a l o n u t r i t i v o , y que se r ea l i ce en b u e n t i e m p o y 
con l a m a y o r r ap idez . 

279. Alternativa de cosechas.—Consiste en la repartición de 
todas las t i e r r a s de u n a e x p l o t a c i ó n en u n c i e r t o n ú m e r o de 
parce las , sobre las cuales se c u l t i v a n las d i f e r e n t e s especies de 
p l a n t a s . 

L a p r á c t i c a de l a a l t e r n a t i v a de cosechas e s t á basada en ob
servaciones b i o l ó g i c a s y en cons ide rac iones e c o n ó m i c a s . 

Observaciones biológicas.—La ciencia y la práctica agrícola, 
h a n obse rvado los f e n ó m e n o s s i g u i e n t e s : Cada especie de p l a n t a 
ex ige u n abono c o m p l e t o , a p r o p i a d o , y c u y a c o m p o s i c i ó n v a r í a 
con l a c o m p o s i c i ó n de las p l a n t a s m i s m a s ; cada r e c o l e c c i ó n d e j a 

a l suelo en u n estado f í s i c o y q u í m i c o especia l que f a v o r e c e o 
d i f i c u l t a el d e s a r r o l l o de c i e r t a s p l a n t a s ; l a i n f l u e n c i a de las 
p l a n t a s sobre el a g o t a m i e n t o d e l suelo es d i v e r s a ; las ope rac io 
nes d e l c u l t i v o i n f l u y e n d i s t i n t a m e n t e sobre l a b o n d a d d e l sue
l o : u n a r o t a c i ó n b i e n c o m b i n a d a c o n t r i b u y e a l a d e s t r u c c i ó n de 
las p l a n t a s p a r á s i t a s y de los insectos noc ivos . 
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P o r consecuencia , en v i s t a de los hechos a n t e r i o r e s , es nece
sar io v a r i a r los c u l t i v o s sobre u n m i s m o suelo, es dec i r , hacer su
ceder los unos a los o t r o s ; u n m i s m o c u l t i v o no debe rea l i za r se 
sobre e l m i s m o c a m p o s ino d e s p u é s de u n t i e m p o bas t an t e con
s ide rab le , a menos que se r e s t i t u y a n a l suelo p o r m e d i o de los 
abonos adecuados , las subs tanc ias que d ichos c u l t i v o s a p r o v e 
chan . 

Principios económicos.—Para establecer una alternativa eco
n ó m i c a , se deben o b s e r v a r las r eg la s s i g u i e n t e s : 

R e p a r t i r los c u l t i v o s de m o d o que el pe r sona l , i m p l e m e n t o s 
y ganado , e s t é ocupado t o d o el a ñ o s i n f a t i g a e x c e s i v a ; escoger 
los c u l t i v o s que r e p o r t e n los m a y o r e s benef ic ios , y asegurarse 
que las cosechas e n c o n t r a r á n s a l i da en el m o m e n t o o p o r t u n o ; 
c o m b i n a r los c u l t i v o s de m o d o que el suelo e s t é ocupado cons
t a n t e m e n t e y que los abonos sean u t i l i z a d o s lo m á s p e r f e c t a m e n 
te pos ib le . 

I m p o r t a n c i a de l a a l t e r n a t i v a . — A n t i g u a m e n t e , las leyes de l a 
a l t e r n a t i v a de cosechas d o m i n a b a n t o d a l a A g r i c u l t u r a . H o y 
en d í a , con los p rogresos de l a m a q u i n a r i a e i m p l e m e n t o s a g r í 
colas, de los m é t o d o s de c u l t i v o y , sobre t o d o , p o r el uso de los 
abonos q u í m i c o s , el c u l t i v o ha quedado s u s t r a í d o casi c o m p l e t a 
m e n t e a sus p r e s c r i p c i o n e s . 

S i n e m b a r g o , s e r í a a n t i e c o n ó m i c o el c o m p l e t o abandono d e l 
s is tema, t o d a vez que las p r e sc r i pc iones m á s i m p o r t a n t e s que se 
r e f i e r e n a l a n a t u r a l e z a d e l suelo, a l a fisiología de l a p l a n t a y 
a l a r e p a r t i c i ó n de los t r a b a j o s a g r í c o l a s , a m e r i t a n ser obser

vadas . 

280. C u l t i v o i n t e n s i v o y c u l t i v o ex tens ivo .—Se l l a m a c u l t i v o 
i n t e n s i v o a q u e l que, p o r m e d i o de abonos ap l i cados de u n m o d o 
r a c i o n a l y en f o r m a a b u n d a n t e , ob t i ene en el m á s c o r t o espa
cio de t i e m p o , e l r e n d i m i e n t o m á s e levado p o r u n i d a d de su

p e r f i c i e . 
A q u í e l c u l t i v o , d e s e n t e n d i é n d o s e de l a r o t a c i ó n , se e s fue rza 

p a r a que las t i e r r a s p r o d u z c a n , s i n i n t e r r u p c i ó n , las p l a n t a s que 

en e l o r d e n c o m e r c i a l sean las m á s l u c r a t i v a s . 
E n e l c u l t i v o e x t e n s i v o , s i n d e s d e ñ a r s e los r e n d i m i e n t o s ele

vados , se t i e n d e sobre t o d o a r e d u c i r a l m í n i m u m el p r e c i o d e l 

t r a b a j o d e l suelo, p o r u n i d a d de supe r f i c i e . 
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281 . Ba rbecho .—Cons i s t e en d e j a r e l suelo s in c u l t i v o s d u 
r a n t e u n a ñ o . 

Con el ba rbecho se pe r s igue u n dob le fin: P r i m e r o : E x t i r p a r 
t o d a v e g e t a c i ó n a d v e n t i c i a que h a y a i n v a d i d o el t e r r e n o ; y Se
g u n d o : D e v o l v e r a l suelo, ago t ado p o r l a m u l t i p l i c i d a d de co
sechas, sus r iquezas f e r t i l i z a n t e s . 

Es tos fines se cons iguen p o r m e d i o de las l abores , g r adas y 
r u l o s , r epe t i da s veces, l i m p i a n d o y m u l l e n d o l a t i e r r a . ; p o r los 
abonos que s u m i n i s t r a n reservas n u t r i t i v a s . 

Es ev iden te que el ba rbecho r e s u l t a a n t i e c o n ó m i c o p o r los 
costosos t r a b a j o s que exige , y el t i e m p o que pe rmanece el suelo 
i m p r o d u c t i v o ; p o r esta r a z ó n se l e s u s t i t u y e con l a a l t e r n a t i v a 
de cosechas y u n a a b u n d a n t e a p l i c a c i ó n de abonos. So lamen te 
en casos excepcionales de t i e r r a s m u y compac tas , i n v a d i d a s p o r 

l u n a f u e r t e v e g e t a c i ó n a d v e n t i c i a , es que se i m p o n e el ba rbecho 
cada 8 o 10 a ñ o s . 



C A P I T U L O X V I I 

M E J O R A M I E N T O D E L A S P L A N T A S 

282. Medios para conseguirlo.—La preocupación constante de 
t o d o a g r i c u l t o r debe ser e l a u m e n t o en los r e n d i m i e n t o s de sus 
c u l t i v o s . A este o b j e t o , é l d i spone de dos m e d i o s : p e r f e c c i o n a 
m i e n t o de los m é t o d o s c u l t u r a l e s ( i n s t r u m e n t o s de l a b o r , abo

nos, s i embras , e t c . ) , y , t r a b a j a n d o sobre l a p r o p i a p l a n t a o b j e t o 
d e l c u l t i v o , capaz de t r a s m i t i r p o r h e r e n c i a sus de fec tos y sus 
buenas c u a l i d a d e s a l a descendenc ia n a c i d a de e l l a . 

283. Genética.—El estudio de todo lo que se relaciona con la 
h e r e n c i a ( m u t a c i o n e s , m e n d e l i s m o , s e l e c c i ó n ) y con l a t r a s m i 
s i ó n de los ca rac te res , c o n s t i t u y e l a c i enc ia que se conoce b a j o 
el n o m b r e de " G e n é t i c a " 

P o r m e d i o de l a G e n é t i c a (o " b r e e d i n g " , en i n g l é s ) es tud ia 
mos las p l a n t a s c u l t i v a d a s y los an ima le s d o m é s t i c o s , b a j o l a 
f o r m a s i s t e m á t i c a de su c r i a n z a y r e p r o d u c c i ó n , a fin de asegu
r a r f o r m a s m e j o r e s , a u m e n t a n d o los p rovechos . 

L a G e n é t i c a , p o r c o n s i g u i e n t e , puede se r : " G e n é t i c a v e g e t a r * 
o " G e n é t i c a a n i m a l " , s e g ú n se es tud ie en e l l a el v e g e t a l o e l 

a n i m a l . 

284. O r i g e n de l a G e n é t i c a . — L a s t e o r í a s c i e n t í f i c a s en que 
descansan los p r i n c i p i o s p a r a el p e r f e c c i o n a m i e n t o de las p l a n 
tas, y los p r i m e r o s ensayos r e f e r e n t e s a l a s e x u a l i d a d y c ruza 
m i e n t o s , t u v i e r o n su o r i g e n a fines d e l s ig lo X V I I . 

Desde entonces, m u l t i t u d de h o m b r e s de c ienc ia h a n l a b o r a d o 
c o n s t a n t e m e n t e p a r a v e n i r a f o r m a r el c u e r p o de d o c t r i n a s y 
expe r i enc i a s , en que descansan todos los m é t o d o s de m e j o r a s . 

285. E s t a d o a c t u a l y e s t u d i o de esta c i e n c i a . — E l m e j o r a m i e n 
t o de las p l a n t a s c u l t i v a d a s , e x t e n d i d o a todas las p l a n t a s eco
n ó m i c a s , ha p e n e t r a d o a c t u a l m e n t e en l a casi g e n e r a l i d a d de las 
r eg iones a g r í c o l a s de l m u n d o . L a l i t e r a t u r a en f o r m a de r ev i s 
tas l i b r o s y f o l l e t o s al a lcance d e l a g r i c u l t o r p r á c t i c o , se ha 
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m u l t i p l i c a d o , ( 1 ) s iendo i n n u m e r a b l e s las Es tac iones A g r í c o l a s 
que a c t u a l m e n t e se d e d i c a n a l es tud io v p e r f e c c i o n a m i e n t o de 

las p lan tas . 

28(>. L o s m é t o d o s de m e j o r a s . — P u e d e n ser de dos c a t e g o r í a s : 
a) A q u e l l o s que t i e n d e n a m e j o r a r una raza o u n a v a r i e d a d 

y a e x i s t e n t e ; y 
b ) A q u e l l o s que se e s fue rzan p o r c r ea r nuevas razas o va

r iedades m e j o r a d a s . 

P r i m e r a c a t e g o r í a . — C o m p r e n d e el a n t i g u o m é t o d o l l a m a d o 
masa l , y el m é t o d o g e n e a l ó g i c o o i n d i v i d u a l , p o r s e p a r a c i ó n de 
l í n e a s pu ras , l l a m a d o t a m b i é n m é t o d o p o r ped ig ree , a c t u a l m e n 
te m u y gene ra l i zado y f u n d a d o en bases v e r d a d e r a m e n t e c ien

t í f i c a s . 

S e g u n d a c a t e g o r í a . — A b a r c a dos m é t o d o s : el de h i b r i d a c i ó n 
a r t i f i c i a l , de c a p i t a l i m p o r t a n c i a , y e l de m e j o r a p o r m u t a c i ó n 
o v a r i a c i ó n b rusca . 

287. P r i m e r a c a t e g o r í a . S e l e c c i ó n masa l .—Cons is te esencial
m e n t e en e l eg i r d e n t r o de u n campo las p l a n t a s m á s hermosas, 
de m e j o r e s granos , y p o r sucesivas e l i m i n a c i o n e s de aquel los 
que no s a t i s f a g a n , conse rva r los m e j o r e s p a r a los c u l t i v o s o "la 
v e n t a . 

L a s e l e c c i ó n masa l puede ser a n u a l m e n t e r e p e t i d a , m e j o r á n 
dose p r o g r e s i v a m e n t e , y t r a y e n d o como consecuencia l a p r edo 
m i n a n c i a de u n a v a r i e d a d escogida, o a i s l ando a veces u n a raza 
p u r a de a l t o v a l o r . Conoc idas v a r i e d a d e s de t r i g o s y centeno 
h a n s ido ob ten idas p o r este m é t o d o . 

C l a r o e s t á , que esta f o r m a de m e j o r a m i e n t o no es u n m é t o d o 
que descansa en u n a base c i e n t í f i c a ; es u n m é t o d o e m p í r i c o , cu
y o s r e su l t ados s ó l o p u e d e n obtenerse a l cabo de m u c h o s a ñ o s . 

288. Selección genealógica o individual.—Su estudio requiere 
u n p r e v i o repaso de a lgunas t e o r í a s sobre l a he r enc i a , base c ien
t í f i c a de esta m e j o r a . 

La herencia.—Su definición ha sido dada por múltiples biólo
gos en o t ra s t a n t a s f o r m a s . N o s o t r o s acep ta remos a q u e l l a que 

(1) Los excelentes textos elementales de Agricul tura de los Profesores 
Bailey, Mann, Warren y Davis t ratan extensamente este particular. 
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establece " q u e l a h e r e n c i a es l a t e o r í a b i o l ó g i c a s e g ú n l a c u a l 
" l o s h i j o s , y a m e n u d o las generac iones sucesivas, se a s e m e j a n 
" m á s o menos a su padres , a sus p r o g e n i t o r e s ; esto es, que las 
" b u e n a s c u a l i d a d e s y los de fec tos t a n t o f í s i c o s como fisiológicos, 
" i n t e l e c t u a l e s y m o r a l e s de los padres , se t r a s m i t e n , en u n g r a d o 
" m á s o menos e levado , a su p r o g e n i t u r a " 

P o r l a l e y h e r e d i t a r i a t odos los an ima les , y l o m i s m o las p l a n 
tas, r e c i b e n de sus ances t ra les c i e r to s carac teres , f o r m a s y cua
l i dades . 

E l " l i k e p r o d u c e s l i k e " de los ingleses , o sea que e l s e m e j a n t e 
p r o d u c e su s e m e j a n t e , es u n hecho c i e r t o en todos los seres or
gan izados ; en todos los seres v i v o s . 

S i n e m b a r g o , esta l e y p o r v i r t u d de l a c u a l l o m i s m o se t r a s 
m i t e n los ca rac te res deseables, que los indeseables , no es abso lu 
t a ; e s t á s u j e t a a v a r i a c i o n e s deb idas a l m e d i o o a o t r a s causas 
que ve remos . 

289. La línea pura de Johannsen (1) (Pedigree).—La línea 
es e l c o n j u n t o de todas las p l a n t a s que p r o v i e n e n de u n s ó l o 
g r a n o i n i c i a l , es dec i r , de u n a m i s m a p l a n t a m a d r e , s i n que i m 
p o r t e l a g e n e r a c i ó n o el estado de m u l t i p l i c a c i ó n en que se en
cuen t r e , a c o n d i c i ó n , s i n e m b a r g o , de que en e l curso de estas 
d iversas generac iones , n i n g u n a mezc la de i n d i v i d u o s p r o v e n i e n 
tes de o t r a s p l a n t a s m a d r e s sea i n t r o d u c i d a a q u í ; mezc la que 
p u d i e r a o c u r r i r p o r u n acc iden te , p o r c r u z a m i e n t o a r t i f i c i a l o 
e s p o n t á n e o , o t a m b i é n p o r u n a v a r i a c i ó n b rusca . 

U n a l í n e a s e r á p u r a , s i l a p l a n t a m a d r e , p u n t o de p a r t i d a de 
estas generac iones es, h e r e d i t a r i a m e n t e h a b l a n d o , p u r a , es de
c i r , e l p r o d u c t o de l a f u s i ó n de dos c é l u l a s sexuales i d é n t i c a s . 
E s t a c o n d i c i ó n g e n e r a l m e n t e se l l e n a en l a a u t o f e c u n d a c i ó n ñ o r 
m a l , es dec i r , en p l a n t a s como l a avena, h a b i c h u e l a , guisantes , 
donde e l ó v u l o es, en l a g r a n m a y o r í a de los casos, f e c u n d a d o 
p o r e l p o l e n p r o v e n i e n t e de los ó r g a n o s machos de l a m i s m a 

f l o r . 

E s t a a u t o f e c u n d a c i ó n , que se r e p i t e en cada g e n e r a c i ó n , f u 
s iona los e lementos sexuales de v a l o r h e r e d i t a r i o cons t an t emen
te i d é n t i c o s , d a n d o n a c i m i e n t o a g ranos que e n c i e r r a n todos los 

ca rac te res d i s t i n t i v o s de l a p l a n t a m a d r e o r i g i n a l . 

(1) Johannsen, célebre botánico danés. 
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Johannsen , y d e s p u é s u n g r a n n ú m e r o de b i ó l o g o s , h a n p r o 
bado p o r m e d i o de ensayos conc luyen tes , e fec tuados sobre p l a n 
tas a u t o f e c u n d a d a s , que u n a l í n e a p u r a c o n s t i t u y e , l o m i s m o 
que l a especie l i n n e a n a , o como l a p e q u e ñ a especie e l e m e n t a l 
de J o r d á n ( x >, u n a e n t i d a d d e f i n i t i v a , u n c o n j u n t o en ade lan te 
i n m u t a b l e , que permanece p u r a , es dec i r , s i n i n g e r e n c i a e x t r a ñ a . 

E s t a t e o r í a es l a base de l a m e j o r a i n d i v i d u a l . 

290. Efectos de la selección.—Practicada juiciosamente y de 
u n a m a n e r a c o n t i n u a , y sos tenida p o r u n c u l t i v o cu idadoso y 
con a b u n d a n t e s abonos, la s e l e c c i ó n t i ene p o r e f e c t o : 

a ) E c o n o m í a de l a s imien te , a segurando u n a g e r m i n a c i ó n m á s 

r e g u l a r de l a m i s m a . 
b ) A c e l e r a r el d e s a r r o l l o de las p l an ta s , y d o t a r a los semi

l l e ros de u n a m a y o r res i s tenc ia c o n t r a las b a j a s t em
p e r a t u r a s . 

c) U t i l i z a c i ó n m á s p e r f e c t a de los abonos y las reservas d e l 
suelo, e levar los r e n d i m i e n t o s y la c a l i d a d de las co
sechas; y 

d ) Conse rva r a las va r iedades los carac teres que les son p r o 
pios , i m p i d i e n d o su d e g e n e r a c i ó n . 

291. Segunda categoría. Hibridación artificial.—La mejora 
i n d i v i d u a l que acabamos de bosque j a r , es u n m é t o d o r e l a t i v a -

(1) Agrupamiento de las plantas. Especies.—Las plantas, como todos 
los seres vivos, se clasifican en especies linneanas y especies elementales o 
jordanianas. 

La especie linneana, es un grupo sistemático de seres vivos determina
do* por la constancia hereditaria de uno o varios caracteres suficientemen
te importantes, y comunes a todos los individuos del grupo. 

E n la especie linneana se encuentran la variedad y la raza, que com
prenden individuos cuya fisonomía difiere de la especie por un carác ter 
hereditario poco importante. 

La especie elemental o jordaniana.—Denominada así por su creador, el 
célebre botánico f r ancés Jo rdán . Es una subdivisión de la especie linnea
na, agrupando un conjunto de individuos, diferentes de los individuos ve
cinos por caracteres hereditarios. J o r d á n demostró por ensayos de cul t i 
vos múltiples y cuidadosos que la especie linneana " D r a b a V e n i a " (*) se 
descomponía en un gran número (más de 200) de especies más elementales 
que la especie linneana, extendiéndose cada una a un número menos grande 
de plantas que la especie grande de Linneo, pero teniendo igual derecho a 
la apelación de especie. Así f u n d ó la teoría de las pequeñas especies, de
nominadas aun especies elementales, y que resultan en cierto modo de una 
dislocación de la especie linneana más completa. 

(*) Draba.—Planta herbácea de la familia de las cruciferas, de 4 a 5 decíme
tros de altura. Abunda en los sitios húmedos y se ha empleado en medicina contra 
el escorbuto. 
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m e n t e f á c i l y accesible a t o d o c u l t i v a d o r p r o g r e s i s t a , i n t e l i g e n t e 
y consc ien te . M e d i a n t e e l la , en t r e s o c u a t r o a ñ o s , se p o d r á n 
a i s l a r las l í n e a s m á s m e r i t o r i a s que, d e s p u é s de su m u l t i p l i c a 
c i ó n y ensayos c o m p a r a t i v o s , s u m i n i s t r e n u n a s e m i l l a escogida 
p a r a l,as necesidades personales d e l a g r i c u l t o r , o p a r a l a v e n t a . 

P e r o como d e s g r a c i a d a m e n t e el n ú m e r o de las p e q u e ñ a s es
pecies, y d e n t r o de é s t a s , e l n ú m e r o de las l í n e a s n o es i l i m i t a d o , 
n o todas r e s p o n d e n a u n p e r f e c c i o n a m i e n t o , n i son p r á c t i c a m e n 
te u t i l i z a b l e s en l a e c o n o m í a a g r í c o l a . E s t o o c u r r e , sobre t o d o , 
en las v a r i e d a d e s e x t r a n j e r a s , y a somet idas en su p a í s de o r i g e n 

a u n a m e j o r a p r o l o n g a d a . 
E n estas cond ic iones , el a g r i c u l t o r que desee c o n t i n u a r e l m e : 

j o r a m i e n t o , a u n q u e y a h a y a o b t e n i d o p o r el m é t o d o g e n e a l ó 
g ico o de l a l í n e a p u r a , r e s u l t a d o s m u y aprec iab les , t e n d r á que 
r e c u r r i r a l a c r e a c i ó n de nuevas razas y v a r i e d a d e s m e j o r a d a s , 
m e d i a n t e c r u z a m i e n t o s a r t i f i c i a l e s r ac iona les , m 

292. L a s leyes de M e n d e l <2> o leyes de l a d i s y u n c i ó n m a t e 
m á t i c a de los h í b r i d o s . — C o n s t i t u y e n e l o r i g e n o f u e n t e m á s f e 7 

c u n d a de l a s , v a r i a c i o n e s , v i s t o que* el las se p r e s t a n a las m o d a 
l i d a d e s de l a e x p e r i m e n t a c i ó n . 

E l c r u z a m i e n t o , consis te en f e c u n d a r el ó v u l o de u n a p l a n t a 
p o r el p o l e n de o t r a p l a n t a de especie o de v a r i e d a d d i f e r e n t e . 

M e n d e l o p e r ó con p l a n t a s de v a r i e d a d e s d i f e r e n t e s y p u r a s o 
fijas, es dec i r , t r a s m i t i e n d o todos sus carac teres a sus descen

d ien tes . 

(1) El acto por el cual el polen de una especie, o de una variedad, ha 
fecundado los óvulos de una especie o de una variedad diferente, 'consti
tuye la hibr idación. Los individuos nacidos de granos resultantes de t a l 
fecundación , son denominados generalmente híbridos. Sin embargo, hay 
que hacer una dist inción ent^e los híbridos propiamente dichos y los mes
tizos. 

Los híbr idos propiamente dichos, resultan de una fecundación cruzada 
entre dos especies distintas; mientras que los mestizos resultan del cruza
miento de dos variedades, o de dos razas de una misma especie. 

Además , los mestizos difieren de los híbridos en que sus productos son 
casi siempre fecundos, que los caracteres ancestrales son generalmente trans
misibles, y que se les puede llegar a conferir la fijeza de otros caracteres 
nnevos. 

(2) Edmond Perrie, sabio Director del Museo de Historia Natural- de 
P a r í s , sostiene que Charles Naudin, célebre hombre de ciencia f r ancés , f u é 
quién expuso, 10 años antes que Mendel, las leyes .relativas a las variacio
nes de las plantas. 

Gvegor Johann Mendel, monje austr íaco, nacida en 1822 y muerto en 
1884. Sus trabajos, publicados en 1853 a 1865 pasaron desapercibidos has"-
ta 1900. 
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E l o p e r ó d iversos t i p o s de c r u z a m i e n t o s : 
a ) C r u z a m i e n t o s de va r i edades opuestas unas de o t r a s p o r 

u n c a r á c t e r ú n i c o y o b t u v o los m o n o h í b r i d o s ; y 
b ) C r u z a n d o va r i edades que se d i f e r e n c i a n a l a vez p o r va 

r i o s carac teres , y c r e ó los p o l i h í b r i d o s . 

Experimentos de Mendel.—Cruzando, por ejemplo, guisantes de 
t a l l o s l a r g o s (que l l a m a r e m o s L ) , con gu isan tes de t a l l o s cor tos 
( q u e d e n o m i n a r e m o s C ) , M e n d e l o b t u v o n a d a m á s que guisantes 
de t a l l o s l a rgos . ( P r i m e r a g e n e r a c i ó n , que l l a m a r e m o s F 1 ) . í 1 ) 

E l e x p e r i m e n t a d o r l l e g ó a l a c o n c l u s i ó n que e x i s t e n en las 
p l a n t a s somet idas a l c r u z a m i e n t o , ca rac te res d o m i n a n t e s ( t a l l o s 
l a r g o s en este caso) y carac te res recesivos ( t a l l o s c o r t o s ) . 

L a segunda g e n e r a c i ó n , ( F 2 ) , o b t e n i d a a l a b r i g o d e t o d o nue
v o c r u z a m i e n t o , p o r las semi l l as de t odos los g r anos de F 1 p re 
s e n t ó u n a d i s o c i a c i ó n de los c a r a c t e r e s : 75% de gu i san tes de ta 
l l o s l a rgos y 25% de gu isan tes de t a l l o s cor tos . 

E n l a t e r c e r a g e n e r a c i ó n , y en las sucesivas, e l 25% de gu i san 
tes de t a l l o s cor tos se r e p r o d u j e r o n , s i n v a r i a c i ó n ( v a r i e d a d p u 
r a ) . E l 75% de los de t a l l o s l a r g o s s u f r i ó u n a n u e v a d i s o c i a c i ó n : 
Tina t e r c e r a p a r t e ( 2 5 % d e l c o n j u n t o ) d i e r o n u n a descendencia 
i n v a r i a b l e — d e t a l l o s l a r g o s — c o m o l a de los recesivos ( v a r i e d a d 
p u r a ) ; los o t ros dos t e r c ios ( 5 0 % d e l c o n j u n t o ) , se d i s o c i a r o n y 
p r o d u j e r o n 25% de recesivos p u r o s ( C ) , 25% de d o m i n a n t e s p u 
r o s ( L ) y 50% de h í b r i d o s . 

L a s i g u i e n t e t a b l a resume los r e s u l t a d o s de esta p r i m e r a serie 
de c r u z a m i e n t o s : 

Cruzando: 

L x C o C x L 
se obtiene: 

E n p r i m e r a g e n e r a c i ó n ( F 1 ) L 

puro híbridos puro 
E n segunda g e n e r a c i ó n ( F 2 ) C L L L 

E n t e r ce r a g e n e r a c i ó n ( F 3 ) 
i / _ L _ \ I 

C C L L L L 
puro puro híbr. puro puro 

y a s í suces ivamente . 

(1) Es decir, que obtuvo los monohíbridos. 
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L a l e y m a t e m á t i c a , es que cada c a r á c t e r se separa en u n a 
c u a r t a p a r t e de l a p r o g e n i e en cada u n a de estas generac iones , 
y d e s p u é s p e r m a n e c e p u r o . Conc i samen te se puede e x p r e s a r : 

1 L : 2 CL : 1 C. 

293. Relación entre el método de la línea pura y la mejora por 
h i b r i d a c i ó n . — N o r m a l m e n t e , l a s e l e c c i ó n p o r s e p a r a c i ó n de l í n e a s 
p u r a s ( p e d i g r e e ) , debe p r e c e d e r a l a m e j o r a p o r h i b r i d a c i ó n . 

L a s l í n e a s p u r a s que se h a y a n p o d i d o a i s l a r c o n é x i t o p o r e l 
m é t o d o g e n e a l ó g i c o e x p l i c a d o en esta l e c c i ó n , g e n e r a l m e n t e en
c i e r r a n cua l i dades ap rec i ab le s con a l g u n o s de fec tos que d i s m i 
n u y e n su v a l o r . Se lecc ionando j u i c i o s a m e n t e , s i n p e r d e r de v i s 
t a l a finalidad que nos p r o p o n g a m o s a lcanzar , dos l í n e a s cuyas 
cua l idades buenas y sus de fec tos se compensen r e c í p r o c a m e n t e , 
se t o m a n de cada u n a de el las a l g u n o s buenos gen i to res . C r u 
z á n d o l o s e n t r e el los a p a r e c e r á n , en t r e l a m u l t i p l i c i d a d de f o r 
mas de l a s egunda g e n e r a c i ó n , p o r d i s y u n c i ó n m e n d e l i a n a , los 
nuevos t i p o s buscados . 

L a s razas que deben s u m i n i s t r a r los i n d i v i d u o s a c r u z a r , de
b e r á n ser g e n é t i c a m e n t e p u r o s , es dec i r , fijos, estables, a fin de 
ob tene r u n a p r i m e r a g e n e r a c i ó n de h í b r i d o s h o m o g é n e a , que su
m i n i s t r e u n F 2 d o n d e el c o n j u n t o n o r m a l de las disyunciones - . 
p u e d a aparecer . A d e m á s , p a r a que en l a c r e a c i ó n de nuevas. 
razas no h a y a neces idad de l a r g o s tan teos o p ruebas , y d e 
cepciones que de san imen , es necesar io t a m b i é n conocer a fondo» 
las d ive r sas c u a l i d a d e s fisiológicas de los gen i to res , a fin de q u e 
se p u e d a n hace r los c r u z a m i e n t o s con s e g u r i d a d en el s en t ido 

p e r s e g u i d o . ( 1 ) 

294. E l m e j o r a m i e n t o p o r m u t a c i ó n o v a r i a c i ó n b r u s c a . — E l 
n o m b r e de m u t a c i ó n , ha s ido dado p o r el gene t i s t a h o l a n d é s 
D e V r i e s — u n o de los r e d e s c u b r i d o r e s de las leyes de M e n d e l — a 

(1) La práctica más recomendable, es que una vez obtenida la mejora 
por hibr idación, y por consecuencia las novedades interesantes, se ut i l ice 
la vía vegetativa ( injer to , estaca, etc.) para su propagación. 

L a técnica general de la hibr idación comprende: 
a) el cultivo de las plantas elegidas como genitoras. 
b) cas t ración de las plantas que deben servir de p lan tás madres, es de

cir, destinadas a suministrar los granos híbr idos ; y 
c) recolección del polen e hibridación propiamente di«ha (pol inización) . 
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v a r i a c i o n e s h e r e d i t a r i a s ^ apa rec idas b r u s c a m e n t e en u n a es
pecie , s in causa conoc ida , apa rec i endo a s í d i f e r e n t e s especies de 
p l a n t a s de nuevos carac teres , y en los que las re lac iones n u m é 
r i cas no r e sponden a u n a f ó r m u l a m e n d e l i a n a . 

N o son r a ros , pues, los casos de v a r i a c i o n e s bruscas h e r e d i t a 
r i a s en las p l a n t a s c u l t i v a d a s , y t o d o se lecc ionador que sepa ob
se rva r , s e g u r a m e n t e que las e n c o n t r a r á en el curso de a lgunos 
a ñ o s de p r á c t i c a se lec t iva , de t a l m o d o , que m u c h a s v a r i e d a d e s 
de g r a n m é r i t o deben su ex i s t enc i a a las m u t a c i o n e s . 

A u n q u e e l lo no debe l l e v a r a l se lecc ionador a p reocupa r se ex
c l u s i v a m e n t e p o r l a b ú s q u e d a de ta les v a r i a c i o n e s ; p o r q u e su re
l a t i v a ra reza , y el hecho de que t o d a m u t a c i ó n no co r r e sponde 
s i empre a u n a m e j o r a p r á c t i c a , no j u s t i f i c a r í a t a l p r e o c u p a c i ó n . 
T a m p o c o s i g n i f i c a esto que, s i s t e m á t i c a m e n t e , se abandone el es
t u d i o a que deben someterse las v a r i a c i o n e s bruscas , que se m a 
n i f i e s t e n en el i n t e r i o r de u n a l í n e a p u r a . P a r a eso, s e r í a su f i 
c i en te hace r de cada p l a n t a d o n d e se h a y a p r o d u c i d o , u n a p l a n t a 
m a d r e , cabeza de l í n e a , y e s t u d i a r su e v o l u c i ó n en e l curso de 
2 o 3 gene rac iones ; a s í se p o d r á saber s i se t r a t a de u n c ruza 
m i e n t o n a t u r a l o de u n a v e r d a d e r a m u t a c i ó n y , en este ú l t i m o 
caso, s i e l l a c o n s t i t u y e , o no , a lgo v e r d a d e r a m e n t e i n t e r e san t e , 
desde el p u n t o de v i s t a d e l m e j o r a m i e n t o . ( 2 ) 

(1) Otros estiman que las plantas no tienen ese poder de t ransmisión. 
(2) Entre los estudios realizados modernamente para la creación de 

nuevas variedades de f ru t a , merece citarse el del Profesor Alberto Piro-
vano, para obtener lo que él llama mutac ión eléctr ica de las especies vege
tales. E l método fundamentalmente, consiste en la aplicación de la elec
tricidad como estimulante para provocar las variaciones sensacionales o 
monstruosas; para ello somete al polen, en. diversas formas, a particulares 
«eeion-es eléctr icas que alteran su consti tución. 

Véase: " L a mutazione elettriea delle specie botaniche e la disciplina 
dell ' e redi tá nell 'ibridazione ' ' . 



C A P I T U L O X V I I I 

N O C I O N E S D E M E T E O R O L O G I A A G R I C O L A 

295. Definición.—La Meteorología es la ciencia que estudia 
e l estado de l a a t m ó s f e r a , sus cambios , y las causas que los m o 
d i f i c a n . 

296. La atmósfera terrestre.—La atmósfera es la capa de 
a i r e que r o d e a a l a t i e r r a , y que l a a c o m p a ñ a en sus m o v i m i e n 
tos de r o t a c i ó n y t r a s l a c i ó n . 

E s t a e n v o l t u r a gaseosa e s t á c o m p u e s t a p r i n c i p a l m e n t e p o r el 
a i r e . E l a i r e es u n a m e z c l a m e c á n i c a de n i t r ó g e n o , o x í g e n o , 
p e q u e ñ a s c a n t i d a d e s de a n h í d r i d o c a r b ó n i c o , c o n j u n t a m e n t e c o n 
e l a r g ó n , y t r azas de o t r a s subs tanc ias q u í m i c a s . E s t o es l o que 
c o n s t i t u y e e l l l a m a d o a i r e seco. 

L a a t m ó s f e r a c o n t i e n e a d e m á s v a p o r de a g u a en c a n t i d a d v a 
r i a b l e , a l r e d e d o r d e l 5% de l a c a n t i d a d d e l a i r e seco. 

L o s q u í m i c o s h a n e n c o n t r a d o que 100 v o l ú m e n e s de a i r e seco 
c o n t i e n e n : 

Ni t rógeno 78.08 
Oxígeno 20.95 
Argón 0.93 
Anhídr ido carbónico . . . . 0.03 

297. Impurezas microscópicas del aire atmosférico.—El aire 
con t i ene p e q u e ñ a s p a r t í c u l a s m a t e r i a l e s , que p u e d e n ser de na 
t u r a l e z a i n o r g á n i c a y o r g á n i c a . L a ex i s t enc i a de estas p a r t í c u l a s , 
se p o n e de m a n i f i e s t o c u a n d o se observa u n r a y o de sol que pe
n e t r a , p o r u n a p e q u e ñ a a b e r t u r a , en u n a h a b i t a c i ó n o s c u r a : se 
v e n a g i t a r s e en todos sent idos , sobre el t r a y e c t o d e l r a y o , m i l l a 

res de p a r t í c u l a s m u y t é n u e s . 

E l p o l v o i n o r g á n i c o e s t á c o n s t i t u i d o p r i n c i p a l m e n t e p o r pa r 

t í c u l a s de s í l i c e , yeso, c a r b ó n , etc., o f r e c i e n d o r e l a t i v a m e n t e po

co i n t e r é s . 
L a s p a r t í c u l a s o r g á n i c a s son m á s i m p o r t a n t e s . E n t r e ellas fi-
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g u r a n , eu e fec to , los g ranos de p o l e n y , como lo ha d e m o s t r a d o 
el i l u s t r e Pas t cu r , los g é r m e n e s de los m i c r o b i o s benef ic iosos o 
noc ivos . Es tos c o r p ú s c u l o s o rgan i zados p r o v i e n e n d e l suelo don 
de p u l u l a n , y d e l que son l e v a n t a d o s p o r el v i e n t o . 

298. Elementos meteorológicos.—La condición de la atmós
f e r a e s t a r á r ep resen tada , en c u a l q u i e r l u g a r , p o r los s igu i en 
tes e l emen tos : 

1 .—La t e m p e r a t u r a d e l a i re . 
2 . — L a p r e s i ó n d e l a i re . 
3 . — L a h u m e d a d . 
4 . — L a p r e c i p i t a c i ó n , o sea l a c a n t i d a d de agua c a í d a . 
5 . — L a e v a p o r a c i ó n , o sea l a c a n t i d a d de agua que el a i r e to 

m a de l a s u p e r f i c i e t e r r e s t r e . 
6 . — E l v i e n t o , o sea el m o v i m i e n t o d e l a i re . 
7 .—Las nubes, o sea el estado de o s c u r i d a d d e l c ie lo . 
8 . — L a e l e c t r i c i d a d y cond ic iones ó p t i c a s d e l a i re . 
299. C ó m o v a r í a n estos e l e m e n t o s . — L a o b s e r v a c i ó n de estos 

8 elementos, nos d e m u e s t r a que el los v a r í a n cons t an t emen te . 
Es tas v a r i a c i o n e s p u e d e n ser r e g u l a r e s o p e r i ó d i c a s , y acc iden 
ta les o i r r e g u l a r e s . 

300. Cómo se observan los elementos meteorológicos.—Los 
i n s t r u m e n t o s que s i r v e n p a r a hacer las observac iones me teo ro 
l ó g i c a s p u e d e n ser : ( 1 ) 

a) I n s t r u m e n t o s p a r a ser u t i l i z a d o s p o r o b s e r v a c i ó n d i r e c t a 
de las cond ic iones m e t e o r o l ó g i c a s ; y 

b ) I n s t r u m e n t o s que a u t o m á t i c a m e n t e r e g i s t r a n , p o r med ios 
m e c á n i c o s o f o t o g r á f i c o s , las cond ic iones . 

TEMPERATURA 

302. Necesidad de conocerla.—En Meteorología, es imprescin
d i b l e el c o n o c i m i e n t o de l a t e m p e r a t u r a que r e i n e sobre l a su
p e r f i c i e t e r r e s t r e , y cerca de e l la . 

303. Calor solar y terrestre.—Por su procedencia, el. calor 
puede ser : c a l o r so l a r y c a l o r t e r r e s t r e , s e g ú n p r o c e d a d e L so l 

(1) (La l imitación de esta obra nos obliga a prescindir del estudio, o re
paso, de aquellos principios y aparatos, que corresponden a los programas 
de Física, Químiea, u otras disciplinas. 
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o d e l i n t e r i o r de l a t i e r r a . L a a c c i ó n c o m b i n a d a de ambos ca
lo res , es l a que se m i d e c u a n d o se d e t e r m i n a l a t e m p e r a t u r a d e l 
a i r e . 

E l c a l o r solar , es e l de m a y o r i m p o r t a n c i a en M e t e o r o l o g í a , y 
sost iene l a v i d a v e g e t a l y a n i m a l . 

304. Observaciones de la temperatura.—La observación de 
l a t e m p e r a t u r a d e l a i r e p o r m e d i o d e l t e r m ó m e t r o debe ser 
hecha a l a s o m b r a y a unos 2 m e t r o s , como m í n i m u m , sobre u n 
suelo c u b i e r t o de c é s p e d , que r e f l e j a poco l a r a d i a c i ó n solar . 

i 
305. V a r i a c i o n e s de l a t e m p e r a t u r a . — L a r e l a t i v a p o s i c i ó n de 

l a t i e r r a y d e l sol , y o t r a s c i r c u n s t a n c i a s locales , son l a causa de 
l a v a r i a c i ó n d i u r n a y de l a v a r i a c i ó n a n u a l de l a t e m p e r a t u r a . 

E l sol , en su curso d i a r i o , d e b i d o a l a r o t a c i ó n de l a t i e r r a , da 
l u g a r a fluctuaciones d i u r n a s . E n su curso a n u a l , d e b i d o a l a 
r e v o l u c i ó n de l a t i e r r a , c o m b i n a d a con l a i n c l i n a c i ó n d e l e je te
r r e s t r e , m o t i v a camb ios g r a d u a l e s en l a t e m p e r a t u r a , que l a ha
cen fluctuar p o r estaciones. 

306. Variaciones diurnas.—Pueden ser regulares e irregu
la res . 

V a r i a c i o n e s r e g u l a r e s . — A l a s a l i da d e l sol , h a y u n a u m e n t o 
g r a d u a l en l a t e m p e r a t u r a , que es s i m u l t á n e o con e l a u m e n t o 
de a l t i t u d d e l sol , has t a que se a lcanza el m á x i m u m de t e m p e r a t u 
r a , que v i e n e a ser a p r o x i m a d a m e n t e cuando el sol a lcanza t a m 
b i é n su m á x i m a a l t i t u d en e l c ie lo . A p a r t i r de este m o m e n t o , 
con e l d e c r e c i m i e n t o de l a a l t i t u d solar , l a t e m p e r a t u r a t a m b i é n 
decrece, casi has t a el t i e m p o en que el s o l sale n u e v a m e n t e , p a r a 
r e p e t i r e l curso d e l d í a a n t e r i o r . H a y , p o r l o t a n t o , u n s ó l o 
m á x i m u m y u n solo m í n i m u m , de t e m p e r a t u r a d u r a n t e las 24 

horas . 

E l m á x i m u m se a lcanza , como hemos d i c h o , d e s p u é s que el 
sol h a l l e g a d o a su m a y o r a l t i t u d , es dec i r , cuando l a c a n t i d a d 
de c a l o r p e r d i d a p o r l a t i e r r a , p o r r a d i a c i ó n , es i g u a l a l a can
t i d a d r e c i b i d a d e l sol . E s t o o c u r r e a l r e d e d o r de l a 1 p . m . , so
b r e el m a r , y de 3 a 4 p . m . , sobre l a t i e r r a . 

E l m í n i m u m , o l a t e m p e r a t u r a m á s b a j a , o c u r r e e x a c t a m e n t e 
a l g u n o s m i n u t o s antes de l a sa l ida d e l sol , sobre l a t i e r r a , y u n 

poco antes sobre el m a r . 
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V a r i a c i o n e s i r r e g u l a r e s . — S o n deb idas a causas acc iden ta les , 
como i n t e r p o s i c i ó n de nubes de l an t e d e l sol , m o v i m i e n t o de las 
masas de a i re , etc. 

307. V a r i a c i ó n a n u a l . — C o m o hemos esbozado a n t e r i o r m e n t e , 
la i n c l i n a c i ó n d e l e je t e r r e s t r e , causa u n a d i f e r e n c i a en l a l o n 
g i t u d de los d í a s y las noches y u n a v a r i a c i ó n en l a i n t e n s i d a d 
de los r a y o s solares en los p u n t o s de l a s u p e r f i c i e , c u a n d o l a 
t i e r r a ocupa d i f e r e n t e s pa r t e s de su ó r b i t a , en su m o v i m i e n t o 
a l r e d e d o r d e l sol . 

L a v a r i a c i ó n a n u a l de l a t e m p e r a t u r a e s t á r e g u l a d a , en l í n e a s 
generales , p o r l a l a t i t u d g e o g r á f i c a y , a d e m á s , p o r las c o n d i c i o 
nes t o p o g r á f i c a s . 

E n los t r ó p i c o s , l a v a r i a c i ó n a n u a l de l a t e m p e r a t u r a es pe
q u e ñ a , p o r q u e l a d u r a c i ó n d e l d í a , l o m i s m o que l a a l t u r a de l 
sol , v a r í a poco en el curso d e l a ñ o . 

308. R e p r e s e n t a c i ó n g r á f i c a . — P a r a c o m p a r a r las t e m p e r a t u 
ras de luga res d i f e r e n t e s , se i n s c r i b e n sus va lo re s sobre u n ma
pa, u n i é n d o s e los p u n t o s o estaciones que t i e n e n l a m i s m a t e m 
p e r a t u r a p o r m e d i o de u n a l í n e a . 

U n a l í n e a i s o t e r m a , o s i m p l e m e n t e u n a i s o t e r m a , es u n a l í n e a 
donde cada p u n t o t iene l a m i s m a t e m p e r a t u r a . E l c o n j u n t o de 
estas i so te rmas , c o n s t i t u y e u n a c a r t a o m a p a i s o t e r m o . U n a 
s u p e r f i c i e i s o t e r m a es u n a supe r f i c i e d o n d e cada p u n t o t i ene l a 
m i s m a t e m p e r a t u r a . 

L a s ca r tas i so te rmas p u e d e n ser mensuales , anuales , etc. 
Como la t e m p e r a t u r a d i s m i n u y e g e n e r a l m e n t e c o n l a a l t i t u d , 

h a y que hace r una c o r r e c c i ó n c u a n d o se v a n a c o m p a r a r obser
vaciones hechas en estaciones de d i s t i n t a a l t i t u d , a fin de r e d u 
c i r l a s a l n i v e l d e l m a r . 

309. A c t i n ó m e t r o s . — S o n apa ra tos que p e r m i t e n m e d i r , en 
v a l o r abso lu to l a c a n t i d a d de ca lo r que la t i e r r a r ec ibe d e l sol . 

PRESION ATMOSFERICA 

310. Cómo se ejerce.—El aire atmosférico, obedeciendo a las 
leyes de los gases, e je rce su p r e s i ó n en todas d i r ecc iones , v a 
r i a n d o esta p r e s i ó n con l a d e n s i d a d d e l a i re . L a p r e s i ó n d e l 

a i r e , a l n i v e l d e l m a r , es de 15 l i b r a s p o r p u l g a d a c u a d r a d a de 
l a s u p e r f i c i e c o n t r a l a c u a l se e je rce . 
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L a p r e s i ó n d e l a i r e decrece con el a u m e n t o de a l t i t u d , p o r q u e 
a m e d i d a que se asciende, es m e n o r l a masa de a i r e que queda 
p o r e n c i m a d e l p u n t o cons ide rado . 

311. Como se mide la presión.—La fuerza elástica del aire, 
que es i g u a l a l a p r e s i ó n que sopo r t a , es dec i r , a l a p r e s i ó n ba 
r o m é t r i c a o a t m o s f é r i c a , se m i d e con" a y u d a d e l b a r ó m e t r o de 
m e r c u r i o , o e l b a r ó m e t r o ane ro ide . 

L a p r e s i ó n b a r o m é t r i c a , p o d r í a ser p r á c t i c a m e n t e l a m i s m a en 
todos los l u g a r e s que t e n g a n u n a a l t i t u d c o m ú n sobre e l n i v e l 
d e l m a r , s i no e x i s t i e r a l a i n f l u e n c i a p e r t u r b a d o r a d e l c a l o r so
l a r , y los m o v i m i e n t o s d e l a i r e , causados p o r su d e s i g u a l ca len
t a m i e n t o en los d i f e r e n t e s p u n t o s d e l g l o b o . 

312. Observación y variaciones de la presión atmosférica.— 
D e b i d o a su costo, c o m p l e j i d a d y f r á g i l c o n s t r u c c i ó n de los ba

r ó m e t r o s , las observac iones de l a p r e s i ó n a t m o s f é r i c a d e l a i r e n o 
son t a n f r e c u e n t e s como las de l a t e m p e r a t u r a . 

S i n e m b a r g o , las observac iones r ea l i zadas p e r m i t e n conocer 
las v a r i a c i o n e s de l a p r e s i ó n a t m o s f é r i c a en los p r i n c i p a l e s p u n T 

tos d e l g lobo . 

L a o b s e r v a c i ó n l o c a l de d i c h a p r e s i ó n , es dec i r , p o r l u g a r e s 
ais lados, ha d e m o s t r a d o l a ex i s t enc i a de u n c a m b i o d i u r n o y o t r o 
a n u a l , s i m i l a r , a u n q u e menos marcados , a los que e n c o n t r a m o s 

p a r a l a t e m p e r a t u r a . 

313. Cambio diurno.—No culmina como en la temperatura, 
en u n s ó l o m á x i m u m y en u n s ó l o m í n i m u m , s ino que h a y dos 

m á x i m a s y dos m í n i m a s . 
^ E n g e n e r a l , l a m í n i m a o c u r r e a l r e d e d o r de las 4 a. m . y 4 
p . m . ; l a m á x i m a , a las 10 a. m . , y 10 p . m . , p r ó x i m a m e n t e . E l 
m á x i m u m de l a m a ñ a n a es m á s e levado que el de l a noche, y 
el m í n i m u m d e l m e d i o d í a m á s b a j o que el de l a m a d r u g a d a . 

314. Cambio anual.—El cambio en el promedio de presión de 
u n mes a o t r o , p re sen ta v a r i a d a s c a r a c t e r í s t i c a s en d i f e r e n t e s 
l u g a r e s de l a t i e r r a . E n los con t inen te s , a b a j a s a l t i t u d e s , h a y 
u n m á x i m u m de p r e s i ó n d e l a i r e en i n v i e r n o y u n m í n i m u m en 
v e r a n o . Sobre el o c é a n o , p o r el c o n t r a r i o , l a p r e s i ó n d e l a i r e 
es m a y o r en el v e r a n o y m e n o r en el i n v i e r n o ; o c u r r i e n d o l o 
m i s m o p a r a l a p r e s i ó n d e l a i r e en a l t i t u d e s super iores . 



315. V a r i a c i o n e s o cambios i r r e g u l a r e s . — S o n aque l las osc i la 
ciones, no p e r i ó d i c a s , que o c u r r e n m á s o menos, de t i e m p o en 
t i e m p o , y que no pe r t enecen a los cambios d i u r n o s o anuales , 
que son r egu la r e s . L a s v a r i a c i o n e s i r r e g u l a r e s , son t a n t o m a 
yores , c u a n t o m á s nos separemos d e l E c u a d o r ; m i e n t r a s que en 
las reg iones i n t e r t r o p i c a l e s , no t i e n e n i m p o r t a n c i a , m á s que cuan
do pasan los c ic lones , en las r eg iones t e m p l a d a s se p r o d u c e n f r e 
cuen temen te . 

L a s v a r i a c i o n e s r egu la r e s , son f á c i l e s de o b s e r v a r en las re
giones ecua tor ia les , donde las v a r i a c i o n e s acc iden ta les son, como 
d e j a m o s i n d i c a d o , m u y r a r a s ; en las r eg iones t e m p l a d a s , o f r í a s , 
l a s v a r i a c i o n e s d i u r n a s se a l t e r a n f r e c u e n t e m e n t e p o r las v a r i a 
ciones acc iden ta les . 

316. Representación gráfica de la presión.—El estudio de la 
d i s t r i b u c i ó n de las pres iones en l a s u p e r f i c i e t e r r e s t r e , se hace 
p o r los med ios s i g u i e n t e s : 

a ) L í n e a s i s o b á r i c a s , o l í n e a s de i g u a l p r e s i ó n , l l a m a d a s t a m 
b i é n s i m p l e m e n t e i s ó b a r a s . S o n l í n e a s que se t r a z a n 
sobre u n m a p a u n i e n d o todos los p u n t o s en que l a p re 
s i ó n a t m o s f é r i c a , r e f e r i d a a l n i v e l d e l m a r , es l a m i s m a . 

b ) S u p e r f i c i e i s o b á r i c a . — S e d e n o m i n a a s í , a l a s u p e r f i c i e f o r 
m a d a p o r todos los p u n t o s de l a a t m ó s f e r a que t i e n e n , 
en u n m i s m o m o m e n t o , l a m i s m a p r e s i ó n . 

C l a r o e s t á que s i l a a t m ó s f e r a e s t u v i e r a en c o m p l e t o reposo, 
y l a t e m p e r a t u r a f u e r a i g u a l p o r l a m i s m a a l t i t u d , l a s s u p e r f i 
cies i s ó b a r a s s e r í a n p l anos h o r i z o n t a l e s , o m e j o r d i c h o , esferas 
c o n c é n t r i c a s con l a es fe ra t e r r e s t r e ; p e r o como l a r e a l i d a d es 
que ese reposo no exis te , y l a t e m p e r a t u r a en su d i s t r i b u c i ó n 
t a m p o c o es r e g u l a r , las supe r f i c i e s i s ó b a r a s no son esferas con
c é n t r i c a s , a l e j á n d o s e m á s de esta f o r m a , c u a n t o m á s a g i t a d a 
e s t é l a a t m ó s f e r a y l a t e m p e r a t u r a e s t é m á s i r r e g u l a r m e n t e dis
t r i b u i d a . 

V I E N T O S 

317 Definición.—El viento es el aire puesto en movimiento 
p o r u n c a m b i o en el e q u i l i b r i o de l a a t m ó s f e r a . 

L a causa p r i n c i p a l de los v i e n t o s , res ide en las d i f e r e n c i a s de 
t e m p e r a t u r a s , que ocas ionan u n a d e s i g u a l d a d de l a p r e s i ó n a t 
m o s f é r i c a en l a s u p e r f i c i e d e l g lobo . 
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G u a n d o dos reg iones , p r ó x i m a s a l a a t m ó s f e r a , e s t á n a t e m 
p e r a t u r a s des iguales , se p r o d u c e e n t r e el las u n a d o b l e c o r r i e n t e 
a é r e a : u n a c o r r i e n t e , de a i r e s u p e r i o r , de l a r e g i ó n ca l i en t e a 
l a r e g i ó n f r í a , y u n a c o r r i e n t e , de a i r e i n f e r i o r , de l a r e g i ó n f r í a 
a l a r e g i ó n ca l i en t e . C u a n d o u n a causa c u a l q u i e r a m a n t i e n e l a 
d i f e r e n c i a de t e m p e r a t u r a , l a c i r c u l a c i ó n r e s u l t a r á p e r m a n e n t e . 

M i e n t r a s que este m o v i m i e n t o pe r s i s t a , l a p r e s i ó n es m á s b a j a 
que l a m e d i a , en l a r e g i ó n d o n d e el a i r e se d e r r a m a , es dec i r , 
en l a r e g i ó n c a l i e n t e , y m á s a l t a que l a m e d i a , en l a r e g i ó n f r í a . 

318. O b s e r v a c i ó n de los v i e n t o s . — L a o b s e r v a c i ó n de los v i e n 
tos c o m p r e n d e dos e lementos esenciales y d i s t i n t o s : d i r e c c i ó n e 

i n t e n s i d a d . 

L a d i r e c c i ó n . — 
a) Se expresa , a t e n d i e n d o a l l a d o d e l h o r i z o n t e p o r d o n d e 

v i e n e el v i e n t o , p o r m e d i o de los p u n t o s c a r d i n a l e s ( r o 
sa de los v i e n t o s ) . 

b ) Se obse rva , p o r las ve le tas . L a v e l e t a m á s senc i l l a pue
de ser u n a l i g e r a c i n t a a m a r r a d a en l a e x t r e m i d a d de 
u n p a l o . 

L a i n t e n s i d a d . — E s l a r a p i d e z con que se m u e v e el a i r e a t r a 
v é s de u n p u n t o fijo, o b i e n l a r a p i d e z con que c u b r e l a d i s t a n 
cia c o n o c i d a e n t r e dos p u n t o s . E l i n s t r u m e n t o que se emplea 
p a r a m e d i r l a v e l o c i d a d d e l v i e n t o es e l a n e m ó m e t r o . 

L a v e l o c i d a d d e l v i e n t o se e v a l ú a t a m b i é n a o j o , s e g ú n u n a 

escala c o n v e n c i o n a l l l a m a d a escala t e r r e s t r e . ( 1 ) 

319. A u m e n t o de l a v e l o c i d a d d e l v i e n t o c o n l a a l t i t u d . — L a 
v e l o c i d a d d e l v i e n t o a u m e n t a , a u n q u e no en u n a f o r m a r e g u l a r , 
con l a a l t i t u d . Es t e a u m e n t o es m u y r á p i d o en t r e los p r i m e r o s 
50 o 60 m e t r o s ; p o r enc ima de esto, el a u m e n t o es l e n t o y m u y 

v a r i a b l e . 

Insensible a la cara. 
Agi ta las hojas pequeñas. 
Mueve las ramas pequeñas. 
Mueve las ramas gruesas. 
Mueve troncos delgados. 
Rompe las ramas. 
Arranca los árboles. 

(1) Escala terrestre: 

0.—'Calma 
1.—.Débil 
2.—Moderado . . . 
3.—Algo fuerte 
4.—Fuerte . . 
5.—Violento 
6.—Temporal . . 

Metros por segundo 
De 0 a 1 

„ 1 a 4 
„ 4 a 8 
„ 8 a 12 
„ 12 a 16 
„ 16 a 25 

25 y más 
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320. V a r i a c i o n e s . — E l v i e n t o presenta v a r i a c i o n e s d i u r n a s y 
anuales , p o r lo que se r e f i e r e a su v e l o c i d a d y a su d i r e c c i ó n . 
L a v a r i a c i ó n d i u r n a de l a v e l o c i d a d , que es l a m á s i m p o r t a n t e , 
nos i n d i c a que l a v e l o c i d a d m e d i a d e l v i e n t o , p r ó x i m o a l suelo, 
es m a y o r d u r a n t e el d í a , que d u r a n t e l a n o c h e ; s iendo m á s no
t a b l e esta v a r i a c i ó n en v e r a n o que en i n v i e r n o , y en los d í a s de 
c ie lo despe jado , que en los c u b i e r t o s . 

3 2 1 . C l a s i f i c a c i ó n de los v i e n t o s . — L o s v i e n t o s de que t r a t a 
remos a l e s t u d i a r l a c i r c u l a c i ó n g e n e r a l de l a a t m ó s f e r a se a g r u 
p a n como s i g u e : 

V i e n t o s cons t an t e s : ( r e g u l a r e s ) : a l i s ios y c o n t r a a l i s i o s . 
V i e n t o s p e r i ó d i c o s : monzones y br i sas . 
V i e n t o s i r r e g u l a r e s . 

HUMEDAD 

322. Humedad del aire.—El constante intercambio de agua 
e n t r e el a i r e y l a s u p e r f i c i e t e r r e s t r e , c o n s t i t u y e u n c i c lo , que 
puede ser e s tud iado b a j o estos t r e s aspec tos : 

a ) H i g r o m e t r í a d e l a i r e . — C o n s i d e r a l a h u m e d a d t a l como 
exis te en l a a t m ó s f e r a , en f o r m a de v a p o r i n v i s i b l e y 
de nubes. 

b) Precipitación.—Estudia la condensación del vapor de 
agua , y su c a í d a a l a t i e r r a , en f o r m a de l l u v i a , g r a 
n i zo y n i e v e ; y 

c) Evaporación.—Estudia el paso de la humedad, nuevamen
te, de l a t i e r r a a l a i r e . 

L a h u m e d a d exis te en u n a f o r m a v i s i b l e o i n v i s i b l e . E l cam
b io de u n a a o t r a f o r m a , depende p r i n c i p a l m e n t e de las c o n d i 
ciones de l a t e m p e r a t u r a . P a r a u n a t e m p e r a t u r a dada , sola
m e n t e u n a c i e r t a c a n t i d a d m á x i m a de h u m e d a d puede e x i s t i r 
en f o r m a de v a p o r . C u a n d o esta t e m p e r a t u r a t i e n e u n a b a j a , 
o c u r r e l a s a t u r a c i ó n , y m e d i a n t e u n a n u e v a b a j a , se condensa l a 
h u m e d a d , y se hace v i s i b l e . 

323. La humedad atmosférica en forma de vapor.—La can

t i d a d de h u m e d a d en el a i re , ex i s t en t e en f o r m a de v a p o r , pue 
de v a r i a r desde cero has ta l a s a t u r a c i ó n . Es tas dos c o n d i c i o n e s 
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e x t r e m a s , se t o m a n como p u n t o s e x t r e m o s , p a r a u n a escala que 
p e r m i t e m e d i r e l g r a d o de h u m e d a d d e l a i r e . 

L a t e m p e r a t u r a es e l f a c t o r m á s i m p o r t a n t e en l a d e t e r m i n a 
c i ó n de l a c a n t i d a d de h u m e d a d . E n g e n e r a l , l a c a n t i d a d m á x i 
m a , pos ib l e , de h u m e d a d , d i s m i n u y e c u a n d o decrece l a t e m p e 
r a t u r a . 

324. C ó m o se m i d e l a h u m e d a d a t m o s f é r i c a . — L a d e t e r m i n a 
c i ó n de l a h u m e d a d a t m o s f é r i c a se puede h a c e r : 
• a ) P o r e l p s i c r ó m e t r o ( d e t e r m i n a n d o l a t e m p e r a t u r a de eva

p o r a c i ó n ) . 
b ) P o r los cambios de l o n g i t u d de c i e r t a s subs tanc ias a n i m a 

les y vege ta les ( h i g r ó m e t r o de c a b e l l o ) . 
c ) P o r o b s e r v a c i ó n de c i e r t o s aspectos d e l c i e lo . 
C u a n d o se e s tud i a l a h u m e d a d a t m o s f é r i c a h a y que c o n s i d e r a r : 

a ) L a h u m e d a d a b s o l u t a . 
b ) L a h u m e d a d r e l a t i v a . 
c) E l p u n t o de r o c í o . 

325. L a h u m e d a d a t m o s f é r i c a en f o r m a de nubes y n i e b l a s . — 
L a c o n d e n s a c i ó n d e l v a p o r de agua , ex i s t en t e en l a a t m ó s f e r a , 
puede o c u r r i r p o r t r e s m e d i o s a s abe r : 

a) D i r e c t a m e n t e . ( P o r r a d i a c i ó n , o p o r e l paso d e l a i r e de 
u n a r e g i ó n c a l i en t e a u n a r e g i ó n m á s f r í a ) . 

b ) P o r e x p a n s i ó n ; y 
c) P o r mezc la , c o n u n a masa de a i r e m á s f r í o . 
326. N u b e s y n i e b l a s . — C u a n d o el a g u a r e s u l t a n t e de l a con

d e n s a c i ó n d e l v a p o r de agua , f o r m a numerosas g ó t i c a s m i c r o s 
c ó p i c a s , que l a r e s i s t enc ia d e l a i r e m a n t i e n e en s u s p e n s i ó n apa
r e n t e en l a a t m ó s f e r a , su r e u n i ó n o c o n j u n t o , c o n s t i t u y e n las 

nubes y n i eb l a s . 

327. C l a s i f i c a c i ó n de las n u b e s . — L a c l a s i f i c a c i ó n a c t u a l de 
las nubes f u é a d o p t a d a en 1891 p o r l a C o n f e r e n c i a I n t e r n a c i o n a l 
de M e t e o r o l o g í a de M u n i c h , y d e r i v a de l a c l a s i f i c a c i ó n p r i m i 

t i v a p r o p u e s t a p o r H o w a r d en 1803. 
L a c l a s i f i c a c i ó n de H o w a r d t e n í a c u a t r o t ipos , p r i n c i p a l e s a 

s abe r : c i r r o s , c ú m u l o s , es t ra tos y n i m b o s . V e a m o s como se ca
r a c t e r i z a cada u n o de esos g r u p o s p r i n c i p a l e s : 

C i r r o s . N u b e s f o r m a d a s de tenues filamentos b lancos . D e 
f o r m a s v a r i a d a s : g r u p o s ais lados, en ra rec idos y t r anspa ren t e s , 
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parec idas a l ige ras p l u m a s , copos suel tos. Es tas nubes, que son 
las m á s elevadas de todas , e s t á n c o n s t i t u i d a s p o r c r i s t a l i t o s de 
h i e l o , p r o d u c i e n d o el f e n ó m e n o de los ha los . P o r el aspecto que 
suelen t o m a r , estas nubes son l l a m a d a s colas de g a t o p o r los ma
r i n o s . 

C ú m u l o s . — N u b e s r edondas de base h o r i z o n t a l . Se f o r m a n 
p r e f e r e n t e m e n t e en el v e r a n o y t i e n e n poco espesor. L o s c ú m u 
los de m a l t i e m p o son espesos, ape lo tonados , y se les ve oscure

cerse. 

E s t r a t o s . — S o n nubes dispuestas en capas h o r i z o n t a l e s , anchas 
y c o n t i n u a s ; se f o r m a n a l ponerse el sol y desaparecen con el 

a lba . 

N i m b o s . — N u b e s s o m b r í a s , casi s i empre m u y e x t e n d i d a s , y 

en g e n e r a l d a n l u g a r a l l u v i a s . N o t i e n e n f o r m a d e t e r m i n a d a , 
con bordes desgar rados . 

L a c l a s i f i c a c i ó n v i g e n t e , r e t i ene a u n los c u a t r o t i p o s f u n d a 

men ta l e s de H o w a r d . E m p l e a n d o esos n o m b r e s solos o c o m b i 
nados dos a dos, des igna todas las f o r m a s de nubes , que se dis
t r i b u y e n en estos c inco g r u p o s : 

1°.—Nubes superiores: Cirros, cirros-estratos. 
2<?.—Nubes intermedias: 'Cirros-cúmulos, alto-estratos, alto-cúmulos. 
3P.—Nubes inferiores: Estrato-cúmulos, nimbos. 
4P.—Nubes formadas por corrientes ascendentes: Cúmulos, cúmulos-

nimbos. 
5?.—Nieblas altas: Estratos. 

328. Altura de las nubes.—La variación en la altura es muy 

g r a n d e . L a s d e t e r m i n a c i o n e s hechas p o r los O b s e r v a t o r i o s de 

Suecia , Es t ados U n i d o s de A m é r i c a , A l e m a n i a , F r a n c i a , etc., per
m i t e n establecer esta t a b l a p r o m e d i o : 

Estratos 500- 1,000 metros. 
Estratos-cúmulos, cúmulos, cúmulos-nimbos 

y nimbos 1,000- 4,000 metros. 
Al to estratos y alto-cúmulos 3,000- 5,000 metros. 
Cirro-cúmulos 5,000- 6,000 metros. 
Cirros y cirro-estratos 7,000-13,000 metros. 

Por otra parte, estas alturas son mayores en verano que en 

i n v i e r n o ( v a r i a c i ó n a n u a l ) ; s iendo m a y o r p o r l a t a r d e que p o r 
l a m a ñ a n a ( v a r i a c i ó n d i u r n a ) . 
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329. D i r e c c i ó n de las n u b e s . — L a d i r e c c i ó n de las nubes , es 
u n a o b s e r v a c i ó n i m p o r t a n t e , que no se debe hace r a s i m p l e v i s 
t a , p o r q u e los e fec tos de p e r s p e c t i v a p u e d e n i n d u c i r a e r r o r e s 
no tab le s . E l i n s t r u m e n t o m á s senc i l lo que se usa con ese o b j e 
to es e l e spe jo de nubes o n e f o s c o p i o , que consis te en u n espejo 
n e g r o c i r c u l a r , en e l c u a l se r e f l e j a l a i m a g e n de l a n u b e , s i n 
que el o j o sea d e s l u m h r a d o p o r l a l u z . 

330. N e b u l o s i d a d . — C o n i n d e p e n d e n c i a de sus f o r m a s , l a f r e 
cuencia r e l a t i v a de las nubes , es u n d a t o i m p o r t a n t e que h a y 
que c o n s i d e r a r a l e s t u d i a r las cond ic iones c l i m a t é r i c a s . 

Es tas cond ic iones c l i m a t é r i c a s s e r á n d i f e r e n t e s , p a r a e l m i s m o 
l u g a r , s e g ú n que e l c ie lo e s t é c u b i e r t o o d e s p e j a d o . P o r esta 
r a z ó n , l a f r e c u e n c i a r e l a t i v a de las nubes h a y que t e n e r l a en 
cuen ta en las observac iones m e t e o r o l ó g i c a s . 

E l g r a d o de n e b u l o s i d a d , o s i m p l e m e n t e l a n e b u l o s i d a d , es l a 
f r a c c i ó n d e l c ie lo , que en u n m o m e n t o d a d o , e s t á c u b i e r t o p o r 
las nubes , c u a l q u i e r a que sea su n a t u r a l e z a . L a escala que s i r 
ve p a r a m e d i r esta n e b u l o s i d a d es de 0 a 10. 

A u n c ie lo c o m p l e t a m e n t e de spe j ado , l e c o r r e s p o n d e r í a 0, y 
a u n c ie lo c o m p l e t a m e n t e c u b i e r t o , 10. 

E l h e l i ó g r a f o de C a m p b e l l , es u n o de los a p a r a t o s m á s senci
l los que s i r v e p a r a r e g i s t r a r l a d u r a c i ó n de l a i n s o l a c i ó n , es de
c i r , e l t i e m p o d u r a n t e e l c u a l e l so l ha b r i l l a d o r e a l m e n t e . 

3 3 1 . V a r i a c i ó n de l a n e b u l o s i d a d . — P r e s e n t a u n a v a r i a c i ó n 
d i u r n a , s e m e j a n t e a l a de l a t e m p e r a t u r a , c o n m á x i m o h a c i a el 
m e d i o d í a . Sobre el m a r , esta v a r i a c i ó n es casi i n a p r e c i a b l e . 

E n c u a n t o a l a v a r i a c i ó n a n u a l , es m u y i r r e g u l a r . E n los t r ó 
picos, l a e s t a c i ó n de las l l u v i a s parece ser l a e s t a c i ó n de las 

nubes. 

332. N i e b l a s . — L o ú n i c o que d i s t i n g u e las n i eb las y las n u 
bes, es l a d i f e r e n c i a de n i v e l que o c u p a n en l a a t m ó s f e r a ; las 
n i eb las se f o r m a n p o r l a c o n d e n s a c i ó n d e l v a p o r de agua a l n i 
v e l d e l suelo, y las nubes a u n a a l t u r a m á s e levada . S u cons

t i t u c i ó n í n t i m a es i d é n t i c a . 

333. P r e c i p i t a c i o n e s . — C u a n d o l a h u m e d a d c o n t e n i d a en l a at
m ó s f e r a se condensa , ba jo - l a f o r m a de g ó t i c a s de agua , o de 
c r i s t a l e s de n i eve bas t an t e gruesos p a r a caer sobre el suelo, se 
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dice que h a y p r e c i p i t a c i ó n . S e g ú n las cond ic iones b a j o las cua
les esa c o n d e n s a c i ó n o c u r r e , l a h u m e d a d t o m a l a f o r m a de l l u 
v i a , n ieve , g r a n i z o , escarcha, r o c í o . 

334. L l u v i a . — A q u í o c u r r e l a p r e c i p i t a c i ó n b a j o l a f o r m a de 
g ó t i c a s de agua . Es u n f e n ó m e n o i n t e r m i t e n t e m u y c o m ú n , y 
de t a n t a i m p o r t a n c i a como l a t e m p e r a t u r a , p o r sus efec tos so
b re l a v i d a a n i m a l y v e g e t a l . P o r eso es necesar io obse rva r í a 
c a n t i d a d de l l u v i a c a í d a , su f r e c u e n c i a y su d u r a c i ó n . 

335. Causa de las l l u v i a s . — D e las t r e s causas que hemos i n 
d i c a d o como capaces de p r o d u c i r l a c o n d e n s a c i ó n d e l v a p o r de 
agua ex i s t en te en l a a t m ó s f e r a , l a l l u v i a debe su o r i g e n , casi 
e x c l u s i v a m e n t e , a l descenso p r o d u c i d o en l a t e m p e r a t u r a p o r 
l a e x p a n s i ó n que a c o m p a ñ a a los m o v i m i e n t o s ascendentes de l 

a i r e . 
Es tos m o v i m i e n t o s ascendentes p u e d e n se r : 
a) M o v i m i e n t o c o n v e c t i v o de l a i r e ca ldeado a l c o n t a c t o de l 

suelo, e l e v á n d o s e v e r t i c a l m e n t e has ta que l l e g a a a l t u 
ras en que, e n f r i á n d o s e p o r e x p a n s i ó n , se condensa y 
d á l u g a r a l a l l u v i a c o n v e c t i v a . 

b ) M o v i m i e n t o ascendente, que t o m a u n a c o r r i e n t e de a i re 
h o r i z o n t a l cuando e n c u e n t r a u n r e l i e v e o r o g r á f i c o i m 
p o r t a n t e , que l a hace l l e g a r has ta u n a a l t i t u d necesa
r i a p a r a el e n f r i a m i e n t o de c o n d e n s a c i ó n , d a n d o n a c i 
m i e n t o a l a l l u v i a o r o g r á ü c a o de r e l i e v e ; y 

c ) A s p i r a c i ó n , o s u c c i ó n c e n t r a l , de los m o v i m i e n t o s c i c l ó 
nicos , que eleva el a i r e , has ta e n f r i a r s e lo su f i c i en te , 
p a r a que su t e m p e r a t u r a sea i n f e r i o r a l a s a t u r a c i ó n , 
d a n d o l u g a r a l a l l u v i a c i c l ó n i c a . 

336. Las partículas de agua.—Cuando el vapor es arrastrado 
p o r las c o r r i e n t e s ascendentes, se e n f r í a p o r e x p a n s i ó n , y s i e l 
e n f r i a m i e n t o es su f i c i en te , el v a p o r se condensa en v i s ib l e s pa r 
t í c u l a s de agua . A i t k e n , ha e n c o n t r a d o que l a c o n d e n s a c i ó n en 
p a r t í c u l a s no puede t ene r l u g a r s in u n n ú c l e o , que g e n e r a l m e n t e 

es el p o l v o fino d e l a i r e ; aunque , m o d e r n a m e n t e , se c o n s i d e r a 
que los e lec t rones o iones, p u e d e n ser ese n ú c l e o . 

S i n d i c h o n ú c l e o , como l a s o b r e s a t u r a c i ó n t a m b i é n es pos i 
b le , cuando la c o n d e n s a c i ó n se v e r i f i c a , comienza l a c a í d a de 
agua en f o r m a de c o r t i n a . 
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A h o r a b i e n : como s i e m p r e ex is te e l p o l v o fino, o sea u n n ú 
cleo a b u n d a n t e , l a s o b r e s a t u r a c i ó n y c o n d e n s a c i ó n s i n n ú c l e o 
a l g u n o , s o l a m e n t e t i e n e u n i n t e r é s t e ó r i c o . 

337. La cantidad de lluvia.—Es medida por el grueso de la 
capa de a g u a c a í d a , e x p r e s á n d o s e en m i l í m e t r o s o en p u l g a d a s . 
E l a p a r a t o que s i r v e p a r a este fin es el p l u v i ó m e t r o . 

338. L a l l u v i a en C u b a . — C o n e x c e p c i ó n de c i e r t a s l o c a l i d a 
des de O r i e n t e , d o n d e l a i n f l u e n c i a de las a l t i t u d e s m o n t a ñ o s a s 
es m a n i f i e s t a , l a l l u v i a es r e g u l a r m e n t e d i s t r i b u i d a sobre l a I s l a . 

P o r t é r m i n o g e n e r a l , l a é p o c a de las l l u v i a s comienzas en M a 
yo y t e r m i n a en O c t u b r e . 

L a c a n t i d a d de agua c a í d a a n u a l m e n t e , en t o d a l a I s l a es, co
mo p r o m e d i o , 54 p u l g a d a s , d i s t r i b u i d a s como s i g u e : P i n a r d e l 
R í o 67, H a b a n a 53, M a t a n z a s 57, S a n t a C l a r a 54, C a m a g ü e y 48, 
O r i e n t e 46. 

339. Rocío.—-Proviene de la condensación de la humedad del 
a i re sobre l a s u p e r f i c i e de los cuerpos , e n f r i a d o s p o r r a d i a c i ó n 
n o c t u r n a . ( 1 ) 

A veces, se ha c o n f u n d i d o el r o c í o con el sereno, que es u n a 
l l u v i a s i n nubes . 

Influencia sobre la vegetación.—Aunque nunca compensa la 
c a n t i d a d t o t a l de agua que el los e v a p o r a n , e l r o c í o , s i n e m b a r g o , 
p r o p o r c i o n a u n a p e q u e ñ a c a n t i d a d de d i c h o l í q u i d o a los vege
tales, p a r t i c u l a r m e n t e en l a é p o c a de l a s e q u í a . 

Esa h u m e d a d que se d e p o s i t a en las h o j a s , s i b i e n no parece 
pos ib le que el v e g e t a l l a absorba d i r e c t a m e n t e , p o r l o menos e v i 
t a l a e v a p o r a c i ó n de l a sav ia que puede , p o r l o t a n t o , depos i 
tarse en los vasos. D e a h í , que las p l a n t a s que apa recen m a r 
ch i tas p o r l a t a r d e r e s u l t e n f r e scas y v i go rosa s p o r l a m a ñ a n a . 

340. E s c a r c h a . — P o r lo que respec ta a su f o r m a c i ó n , l a es
ca rcha es i d é n t i c a a l r o c í o ; d i f e r e n c i á n d o s e so lamente en que, 

(1) Muchos autores tratan el rocío y la escarcha al hablar de las formas 
de condensación, es decir, conjuntamente con las nubes y la niebla. De 
todos modos, estimamos que lo esencial es dejar bien aclarado el concepto 
de que tanto el rocío, como la escarcha, no caen de las nubes, sino que se 
forman en los lugares en que aparecen. 

(V.—Massip: Geograf ía F í s i ca ) . 



—218— 

en este caso, el e n f r i a m i e n t o es m á s in tenso , y se p r o d u c e l a 
s o l i d i f i c a c i ó n d e l agua depos i t ada . 

T a n t o en el caso de l r o c í o , como en el de l a escarcha, su f o r 
m a c i ó n e s t á i n f l u e n c i a d a p o r el estado d e l c ie lo , l a e x p o s i c i ó n y 
el v i e n t o . 

341. Nieve.—Cuando la condensación del vapor de agua at
m o s f é r i c o se p r o d u c e a u n a t e m p e r a t u r a i n f e r i o r a 0 o , e l v a p o r 
t o m a d i r e c t a m e n t e el estado s ó l i d o y c r i s t a l i z a d o . L a n i e v e es
t á c o n s t i t u i d a p o r c r i s t a les que pe r t enecen a l s i s tema c r i s t a l o 
g r á f i c o e x a g o n a l ; cada c r i s t a l , a l caer, se a g l o m e r a g e n e r a l m e n 
te a sus vecinos , p a r a f o r m a r los copos de n i eve . 

342. G r a n i z o . — E s t á f o r m a d o p o r g ranos compac tos de h ie 
l o , o r d i n a r i a m e n t e c o n s t i t u i d o s p o r u n n ú c l e o r o d e a d o de capas 
c o n c é n t r i c a s de h i e l o . 

A u n q u e sus f o r m a s y d imens iones son v a r i a b l e s , l o m á s f r e 
cuente es que t e n g a n l a f o r m a e s f é r i c a u ovo ide , y e l t a m a ñ o 
de u n a ave l l ana . 

L a t e o r í a m á s m o d e r n a sobre l a f o r m a c i ó n d e l g r a n i z o , a d m i t e 
que las g ó t i c a s de agua a l ser a r r a s t r a d a s h a c i a l a p a r t e supe
r i o r de u n a nube , p o r l a a c c i ó n de u n a c o r r i e n t e ascendente m u y 
r á p i d a , se conge l an p o r el in t enso f r í o ; caen, o desc ienden , h a c i a 
l a base de l a nube , de donde n u e v a m e n t e son a r r a s t r a d a s , en 
m o v i m i e n t o ascendente, p o r las c o r r i e n t e s d e l a i r e . L a r e p e t i 
c i ó n de este proceso, hace que l l e g u e u n m o m e n t o en que l a g ó 
t i c a de agua , y a conge lada y c o n v e r t i d a en g r a n i z o , y que h a i d o 
engrosando a su paso p o r las d i f e r e n t e s capas de l a n u b e , sea 
bas tan te pesado, p a r a que no p u e d a a r r a s t r a r l o l a c o r r i e n t e as
cendente , y c a i g a hac i a l a t i e r r a . 

Es t e proceso, e x p l i c a l a ex i s t enc i a de las capas c o n c é n t r i c a s 
de que e s t á f o r m a d o e l g r a n i z o . 

M o d e r n a m e n t e , se ha a b a n d o n a d o t o d a i dea que h a g a i n t e r 
v e n i r l a e l e c t r i c i d a d en l a f o r m a c i ó n d e l g r a n i z o . 
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P R I N C I P A L E S F E N O M E N O S E L E C T R I C O S 
D E L A A T M O S F E R A 

343. Su origen.—El origen de la electricidad atmosférica se 
debe a f e n ó m e n o s de i o n i z a c i ó n L a a t m ó s f e r a posee u n a 
l i g e r a c o n d u c t i b i l i d a d y p o r c o n s i g u i e n t e , como todos los gases 
que t i e n e n esta p r o p i e d a d , c o n t e n d r á s i e m p r e p a r t í c u l a s peque
ñ í s i m a s e l é c t r i c a s , p o s i t i v a s y n e g a t i v a s , que se l l a m a n iones . 

L o s iones son á t o m o s , o p a r t í c u l a s , e x t r e m a d a m e n t e p e q u e ñ a s , 

que poseen u n a ca rga e l é c t r i c a p r o p i a . 
L a e x p l i c a c i ó n de l a i o n i z a c i ó n d e l a i r e se a t r i b u y e a las subs

tanc ias r a d i o a c t i v a s que e n c i e r r a el suelo, y a l a a c c i ó n de las 
r ad i ac iones u l t r a v i o l e t a s de l a l u z solar . 

Sea c u a l f u e r e l a causa, s i n e m b a r g o , es u n hecho e v i d e n t e 
que e x i s t e n c i e r to s f e n ó m e n o s , capaces de d e s a r r o l l a r cons t an -

• t en ien te nuevas c a n t i d a d e s de e l e c t r i c i d a d , que se e n c u e n t r a n 
r e p a r t i d a s en l a s u p e r f i c i e d e l suelo, o en l a masa de l a a t m ó s 
f e r a , y p o r c o n s i g u i e n t e p e r m i t e n e x p l i c a r l a e l e c t r i f i c a c i ó n de 
las nubes . L a c a r g a e l é c t r i c a de las nubes , n e g a t i v a o p o s i t i v a , 
s e g ú n las c i r c u n s t a n c i a s , puede l l e g a r a ser eno rme , y p o r con
s igu ien te , con po tenc i a l e s m u y d i f e r e n t e s . 

344. R a y o . — C u a n d o é n u n a n u b e se h a a c u m u l a d o g r a n can
t i d a d de e l e c t r i c i d a d , h a c i e n d o que l a t e n s i ó n e n t r e l a t i e r r a y 
l a , n u b e , o e n t r e dos nubes d i f e r e n t e s , sea m u y g r a n d e , l a elec
t r i c i d a d l l e g a a v e n c e r l a r e s i s t enc ia d e l a i r e , p r o d u c i e n d o l a 

descarga d i s r u p t i v a que o r i g i n a e l r a y o . ( 2 ) 

MOVIMIENTOS GENERALES DE LA ATMOSFERA 

345. Circulación general y vientos que estudia.—En la circu
l a c i ó n g e n e r a l de l a a t m ó s f e r a , e s tud iamos los v i e n t o s cons tantes 
que s o p l a n en e l h e m i s f e r i o N o r t e y en el h e m i s f e r i o Sur , o sea 

' desde e l E c u a d o r h a c i a los polos . 
E n el h e m i s f e r i o N o r t e , y en l a r e g i ó n c o m p r e n d i d a casi 

(1) Las experiencias que se han realizado para demostrar que la evapo
ración es un origen de la electricidad, han sido contradictorias, y moder
namente no se le concede importancia a esa hipótesis. 

(2) En la lección correspondiente, al estudiar los "efectos agrícolas de 
ciertos fenómenos meteoro lóg icos" , veremos la influencia de la electricidad 
sobre la vegetación. 
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desde el E c u a d o r has ta p r ó x i m o a l t r ó p i c o , l a d i r e c c i ó n de los 
v i e n t o s , en las reg iones b a j a s de l a a t m ó s f e r a , es p r i n c i p a l m e n t e 
d e l Es te o N o r d e s t e ; m á s a l l á d e l t r ó p i c o , has ta las r eg iones po
lares , l a d i r e c c i ó n d e l v i e n t o que p reva lece es d e l Oeste o S u d 

oeste. 

E n el h e m i s f e r i o Sur , l a d i r e c c i ó n d e l v i e n t o es a l r e v é s : las 
c o r r i e n t e s b a j a s que p reva l ecen , son d e l Sudeste , en l a zona 
c o m p r e n d i d a en t re el t r ó p i c o de C a p r i c o r n i o y e l E c u a d o r ; m á s 
a l l á d e l t r ó p i c o , son d e l Noroes t e . 

E n l a r e g i ó n de las ca lmas , o sea e n t r e los t r ó p i c o s y e l Ecua 
d o r , no exis te n i n g u n a d i r e c c i ó n que p reva lezca . 

346. Causas de l a c i r c u l a c i ó n g e n e r a l de l a a t m ó s f e r a . — S o n 
las d i f e r e n c i a s enormes, aunque no cons tantes , de t e m p e r a t u r a s , 
ex is ten tes en t re l a r e g i ó n e c u a t o r i a l y l a p o l a r , y e l m o v i m i e n t o 
de r o t a c i ó n d i u r n a de l a t i e r r a , que a f e c t a n pode rosamen te a l 
m o v i m i e n t o g e n e r a l d e l a i r e . 

347. Vientos alisios.—Vientos uniformes, que desempeñan un 
p a p e l m u y i m p o r t a n t e en l a c i r c u l a c i ó n g e n e r a l de l a a t m ó s f e r a . 
S o n v i e n t o s b a j o s , que s o p l a n en t r e l a r e g i ó n e c u a t o r i a l de las 
ca lmas y l a zona t r o p i c a l de a l t a p r e s i ó n a t m o s f é r i c a . 

S o p l a n d e l N o r d e s t e , en el h e m i s f e r i o N o r t e , h a c i a e l E c u a 
d o r ; y d e l Sudeste, hac ia el E c u a d o r , en el h e m i s f e r i o Su r . S o n 
v i e n t o s e x t r e m a d a m e n t e r egu la re s , que no a l c a n z a n g r andes ve
loc idades . ( U n o s 8 m e t r o s p o r s e g u n d o ) . 

E l l í m i t e c o m ú n de los a l is ios , de los dos h e m i s f e r i o s , es l a 
l l a m a d a r e g i ó n de las ca lmas ecua to r i a l e s . E s t a r e g i ó n , s i t u a d a 
l i g e r a m e n t e u n poco a l N o r t e d e l E c u a d o r t e r r e s t r e , t i e n e pe
q u e ñ a s va r i ac iones con las estaciones y t a m b i é n c o n l a l o n g i t u d . 
A q u í l a a t m ó s f e r a e s t á poco a g i t a d a p o r los v i e n t o s . A b u n d a n 
tes p r e c i p i t a c i o n e s o c u r r e n , p r o v o c a d a s p o r las masas de a i r e , 
que a l ser a r r a s t r a d a s a esta r e g i ó n p o r los a l i s ios , se e l e v a n en 
e l l a , b a j o l a i n f l u e n c i a de los r a y o s solares, ha s t a las r eg iones 
f r í a s de l a a t m ó s f e r a , p a r a d a r l u g a r a l a f o r m a c i ó n a b u n d a n t e 
de nubes y de l l u v i a s . 

348. Contra alisios.—El calor solar, en las regiones elevadas 
de l a a t m ó s f e r a i n t e r t r o p i c a l , p r o d u c e u n m á x i m o de p r e s i ó n , 
que d e s a r r o l l a u n a c o r r i e n t e de a i r e que sop la d e l - E c u a d o r h a c i a 
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los po los . S o n v i e n t o s que s o p l a n en d i r e c c i ó n opues ta a los 

a l i s ios , s iendo insens ib les a l n i v e l d e l suelo. 

349. M o n z o n e s . — S o n o r i g i n a d o s p o r l a o s c i l a c i ó n t é r m i c a 
a n u a l , que p r o v o c a d i f e r e n c i a s loca les de i m p o r t a n c i a en l a 
c i r c u l a c i ó n g e n e r a l . 

L a s a l t a s p res iones que r e i n a n en los c o n t i n e n t e s en i n v i e r n o , 
y las b a j a s en v e r a n o , p r o v o c a n u n c a m b i o a l t e r n a t i v o de v i e n 
tos de l a t i e r r a y d e l m a r , que d e t e r m i n a m o d i f i c a c i o n e s esen
ciales en el c a r á c t e r d e l c l i m a , l l u v i a , nubes , etc. A u n q u e estas 
v a r i a c i o n e s son c a r a c t e r í s t i c a s y se m a n i f i e s t a n con m á s i n t e n 

s i d a d en el o c é a n o I n d i c o , es u n f e n ó m e n o m u y g e n e r a l en o t r a s 
pa r t es de l a s u p e r f i c i e d e l g l o b o . 

350. C i r c u l a c i ó n s e c u n d a r i a de l a a t m ó s f e r a . — L a d i r e c c i ó n 
de los v i e n t o s que hemos v i s t o en l a N c i r c u l a c i ó n g e n e r a l de l a 
a t m ó s f e r a , n o es c o n t i n u a e i n i n t e r r u m p i d a ; o c u r r e n cons tan te 
men te m o v i m i e n t o s locales , que c a m b i a n l a d i r e c c i ó n de las co
r r i e n t e s p r i n c i p a l e s . 

E l e s tud io pues de l a c i r c u l a c i ó n s e c u n d a r i a de l a a t m ó s f e r a , 
c o m p r e n d e r á e l e x a m e n de las cond ic iones locales de l a c i r c u 
l a c i ó n , que i n t e r r u m p e n l a c i r c u l a c i ó n g e n e r a l , y a veces l a va 
r i a b i l i d a d de los v i e n t o s , p o r l i m i t a d o s p e r í o d o s de t i e m p o . 

351 . D e p r e s i ó n a t m o s f é r i c a . — S u p o n g a m o s u n a g r a n s u p e r f i 
cie h ú m e d a c a l e n t a d a p o r el S o l : e l e q u i l i b r i o se r o m p e r á i n m e 
d i a t a m e n t e , y u n a c o r r i e n t e ascendente a r r a s t r a r á e l a i r e , que 
se hace m á s l i g e r o , h a c i a las r eg iones super io res , m á s f r í a s , d o n 
de e l v a p o r se condensa . A su vez, de t odos los p u n t o s d e l ho
r i z o n t e , a l n i v e l d e l suelo, las masas de a i r e s e r á n a r r a s t r a d a s 

p o r esa c o r r i e n t e . 
Es t e f e n ó m e n o , en el que h a y u n a b a j a de l a p r e s i ó n a tmos

f é r i c a , c o n v i e n t o s flojos, a u n q u e no g i r a t o r i o s , es l o que se l l a 

m a u n a d e p r e s i ó n a t m o s f é r i c a . 

352. L a p e r t u r b a c i ó n . — R e p r e s e n t a a m á s de u n a d e p r e s i ó n 
a t m o s f é r i c a , v i e n t o s g i r a t o r i o s , s i n f u e r z a c i c l ó n i c a , esto es, que 

no pa san de 60 m i l l a s p o r h o r a ^ \ l l u v i a s , etc. 

D i r e c c i ó n d e l v i e n t o . — L a d i r e c c i ó n d e l v i e n t o en las p e r t u r 
bac iones es en f o r m a de r e m o l i n o o e s p i r a l , v e r i f i c á n d o s e en 

(1) Mil lás . 



sen t ido c o n t r a r i o a la m a r c h a de las a g u j a s de l r e l o j en el he
m i s f e r i o N o r t e ; m i e n t r a s que en el h e m i s f e r i o Sur , se hace en 
el m i s m o sen t ido d e l m o v i m i e n t o de las a g u j a s de l r e l o j . 

Trayectoria de los ciclones. 

353. Ciclón.—Cuando los vientos pasan de 60 millas por hora 
y son c a r a c t e r í s t i c a m e n t e g i r a t o r i o s , se d e n o m i n a c i c l ó n . E x i s t e 
u n a á r e a de b a j a p r e s i ó n en el c e n t r o d e l r e m o l i n o , y e l m o v i 
m i e n t o d e l a i r e es de la p e r i f e r i a h a c i a el c e n t r o d e l r e m o l i n o . 
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354, A n t i c i c l ó n . — E s c u a n d o ex is te u n a r e g i ó n de a l t a p r e s i ó n 
a t m o s f é r i c a a l c e n t r o d e l r e m o l i n o , en c u y o caso el m o v i m i e n t o 
d e l a i r e es h a c i a a f u e r a , desde el á r e a c e n t r a l . 

P r ó x i m o a l c e n t r o d e l c i c l ó n , ex is te u n m o v i m i e n t o ascendente 
d e l a i r e , m i e n t r a s que en el a n t i c i c l ó n , h a y u n m o v i m i e n t o cen
t r a l descendente . 

355. Centro de la depresión.—La regla de Buys-Ballot, per
m i t e e n c o n t r a r i n m e d i a t a m e n t e l a d i r e c c i ó n d e l c e n t r o de l a de
p r e s i ó n . H a c i e n d o f r e n t e a l v i e n t o , e l c e n t r o de l a d e p r e s i ó n , 
o v ó r t i c e , e s t a r á a l a de recha y u n poco h a c i a a t r á s . 

356. L a d o m a n e j a b l e . — E n n u e s t r o h e m i s f e r i o , es tando de 
f r e n t e a l v i e n t o , e l l a d o m a n e j a b l e debe buscarse a l e j á n d o s e 
de l c e n t r o y h a c i a l a i z q u i e r d a . 

357. L a s n u b e s . — C u a n d o se a p r o x i m a u n c i c l ó n l a p r e s i ó n 

b a r o m é t r i c a desciende y los c i r r o s en f o r m a de penachos o 
en filamentos, p a r e c e n e m e r g e r de l a r e g i ó n que y a b a t e e l t e m 
p o r a l . D e s p u é s , se o b s e r v a n los c i r r o - e s t r a t o s , en f o r m a de v e l o 
b lancuzco , que son cons iderados , como s ignos p r e c u r s o r e s de m a l 
t i e m p o ; p o s t e r i o r m e n t e h a y u n a r á p i d a t r a n s i c i ó n de los c i r r o -
estratos a los n i m b o s , que se p r e s e n t a n en f o r m a espesa, de t a l 
m o d o que casi o c u l t a n l a l u z d e l d í a , d a n d o l u g a r a g r a n d e s c a í 
das de l l u v i a y descenso de l a t e m p e r a t u r a . 

358. M o v i m i e n t o de t r a s l a c i ó n . — E l c i c l ó n t i ene , a d e m á s d e l 
m o v i m i e n t o en f o r m a de r e m o l i n o que hemos i n d i c a d o , o t r o m o 
v i m i e n t o de t r a s l a c i ó n , a m o d e r a d a v e l o c i d a d , y en el que des
c r ibe g e n e r a l m e n t e l a f o r m a de u n a p a r á b o l a , o en ocasiones l a 

" f o r m a de u n lazo . ( 2 ) 

(1) En el huracán de 1926, la mínima f u é de 716 mil ímetros, a las diez 
y cuarto de la mañana . 

(2) "Parece que hay mucho de sugestión en lo de trazar parábolas per-
afectas para señalar el curso de un huracán . En muchos casos pudiera ser 
"que se aproximara a la sección cónica la trayectoria real. Pero a medida 
"que se tienen mayor número de observaciones con mayor número de bar-
"cos que surquen los mares tropicales, va desapareciendo o por lo menos 
"modi f i cándose esa necesidad de pintar de todos modos una parábola para 
"representar la marcha del meteoro. Lo natural parece ser la existencia 
" d e partes de curvas que por antonomasia podemos llamar ramas parabó
l i c a s * la existencia en número reducido de las casi parábo las ; marchas en 
" l í n e a ' r e c t a o en curvas cuyo radio de curvatura sea muy grande, y otras 
"curvas que se nos pueden antojar caprichosas y que responden perfecta-
"mente a luchas sostenidas por el meteoro en su avance o tendencia de 
"avanzar a regiones de mayor l a t i t u d " . (Mil lás) . 
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359. V e l o c i d a d d e l v i e n t o . — L a v e l o c i d a d de l v i e n t o a u m e n t a 
desde l a p e r i f e r i a has ta p r ó x i m o a l a p a r t e c e n t r a l . Esa v e l o 
c i d a d puede l l e g a r has ta 55 o 60 m e t r o s p o r segundo. ( 1 ) 

360. El vórtice u ojo de la tormenta.—Es la región central 
d e l c i c l ó n , que avanza con el me teo ro , y donde h a y c a l m a abso
l u t a o so lamente m u y l i g e r o s m o v i m i e n t o s h o r i z o n t a l e s d e l a i re , 
p r e s e n t á n d o s e el c ie lo l i m p i o de nubes , l l e g a n d o a verse el sol 
de d í a y las es t re l las de noche ( 2 ) P a r a u n p u n t o dado , esta 
c a l m a d u r a b reve espacio de t i e m p o , v o l v i e n d o a s o p l a r e l v i e n 
t o , en d i r e c c i ó n opuesta , t a n p r o n t o como pasa esa r e g i ó n v o r -

t i c a l . <3> 

361. Influencia fisiológica.—La proximidad de un ciclón se 
d e j a sen t i r , a d e m á s , p o r i n f l u e n c i a s fisiológicas; el t i e m p o se ha
ce pesado y op res ivo , causando g r a n ma le s t a r . 

362. El anticiclón y el ciclón.—El anticiclón es, naturalmen
te, u n a consecuencia d e l c i c l ó n , p o r q u e c u a n d o h a y u n a b a j a de 
l a p r e s i ó n en u n l u g a r , t i ene necesa r i amente que habe r u n au
m e n t o en o t r o p u n t o . 

363. Donde se originan los ciclones.—Los ciclones tropicales 
nacen a unos 8 o 12 g rados , a ambos lados d e l E c u a d o r , en l a 
r e g i ó n de las ca lmas ecua to r i a l e s . 

L o s que se d e s a r r o l l a n en el h e m i s f e r i o N o r t e (que son lbs 
que nos i n t e r e s a n ) se m u e v e n h a c i a el Noroes t e , a t r a v i e s a n l a 

(1) y (2) " G é n e s i s y evolución del huracán de 1926". P. Gutiérrez 
Lanza. 

(3) De acuerdo como varíe el viento y la columna barométr ica , se puede 
apreciar, con alguna exactitud, la distancia a que se encuentra el centro. 

Si el barómetro baja ráp idamente , aumentando la fuerza del viento y 
conservando casi la misma dirección, el observador es ta rá en la trayectoria 
del meteoro, o muy cerca de ella. En cambio, si la dirección del viento 
cambia gradualmente y su velocidad aumenta con lenti tud, al mismo tiem
po que el barómetro no baja con gran rapidez, el observador e s t a rá lejos 
de la trayectoria. 

Teniendo en cuenta el descenso del barómetro , se puede calcular, con al
guna aproximación, la distancia del centro de la tormenta. 

Descenso por hora: 
0.5 mm. a 1.5 mm. 
15 9 

500 a 300 ki lómetros . 

Distancia del centro: 

300 „ 200 
200 „ 150 
150 „ 100 

(Kouchj . 
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zona de los a l i s ios en t r a y e c t o r i a que se v a i n c l i n a n d o p r o g r e s i 
v a m e n t e h a c i a e l p o l o , y a l l l e g a r a los 20 o 30 -grados de l a t i t u d , 
su d i r e c c i ó n c a m b i a h a c i a e l Es te . 

VIENTOS PERIODICOS LOCALES 

364. Brisas.—Son vientos periódicos locales, que no depen
d e n de l a c i r c u l a c i ó n g e n e r a l o s ecunda r i a de l a a t m ó s f e r a . Se 
deben a las v a r i a c i o n e s d i u r n a s de l a t e m p e r a t u r a , y p u e d e n ser 
b r i sas de m a r o b r i sas d3 t i e r r a , s e g ú n sop len d e l m a r hac ia l a 
t i e r r a , o i n v e r s a m e n t e . 

Como el suelo se ca l i en t a m á s que el m a r , d u r a n t e el d í a , e l 
a i r e d i l a t a d o sobre l a s u p e r f i c i e t e r r e s t r e , se eleva, s iendo reem
p lazado p o r u n a c o r r i e n t e de a i r e m á s denso, que v a d e l m a r a 
l a t i e r r a ; p o r l a noche, como el e n f r i a m i e n t o p o r r a d i a c i ó n es 
m a y o r en l a t i e r r a que en el m a r , e l f e n ó m e n o es i nve r so . 

L a b r i s a m a r i n a comienza a sop la r hac i a las 10 de l a m a ñ a n a , 
a u m e n t a n d o has ta las 3 de l a t a r d e ; decrece desde las 3 has ta 
las 6, p a r a s e g u i r u n p e r í o d o de ca lma . A las 10 u 11 de l a no
che, comienza l a b r i s a de t i e r r a ( t e r r a l ) , has ta las 4 de l a ma
d r u g a d a , en que empieza a d i s m i n u i r , cesando a l a sa l ida de l sol. 

L a s b r i sas son a l t a m e n t e b e n é f i c a s , c o n s t i t u y e n d o , a veces, u n 
f a c t o r p r i n c i p a l d e l c l i m a en las reg iones t r op i ca l e s , p o r q u e ha
cen pos ib l e l a v i d a en m u c h a s de estas regiones . 

365. Brisas de relieve.—Son las brisas de las montañas y los 
va l l e s . S o p l a n a l t e r n a t i v a m e n t e , es dec i r , d u r a n t e l a noche, de 
l a m o n t a ñ a a los va l l es , y d u r a n t e el d í a , de los va l les a l a m o n 
t a ñ a . Es tas br i sas a r r a s t r a n consigo l a h u m e d a d que se a c u m u l a 
e n - e l f o n d o de los va l les , que cuando se pone en con tac to con 
u n a a t m ó s f e r a m á s f r í a , f o r m a las n ieb las que se v e n en las m o n 

t a ñ a s . 
S o n v i e n t o s que. o c u r r e n en cond ic iones de r e l a t i v a q u i e t u d 

d e l a i r e , en t i e m p o c l a r o , y t i e n e n bas tan te a n a l o g í a con las b r i 

sas de m a r y de t i e r r a . 



C A P I T U L O X I X 

P R E D I C C I O N D E L T I E M P O 

366. Su importancia.—La predicción del tiempo para el agri

c u l t o r , o b l i g a d o a l u c h a r c o n t r a l a i n t e m p e r i e , es u n a de sus ne
cesidades m á s a p r e m i a n t e s : t a l vez l a s a l v a c i ó n de su c a p i t a l , y 
l a e v i t a c i ó n de su r u i n a . T i ene pues el a g r i c u l t o r que poseer 
c o n o c i m i e n t o s e lementales de M e t e o r o l o g í a , que le s e r á n de t a n 
t a i m p o r t a n c i a como conocer l a c o m p o s i c i ó n q u í m i c a de l suelo 
que c u l t i v a ; p o r q u e no h a y que o l v i d a r , que en l a p r o d u c c i ó n : 
a g r í c o l a i n t e r v i e n e n estos dos f a c t o r e s : l a t i e r r a y el a i r e ; 

E l c o n o c i m i e n t o d e l t i e m p o m á s p r o b a b l e , h a p r e o c u p a d o a l 
h o m b r e desde l a m á s r e m o t a a n t i g ü e d a d , y en p a r t i c u l a r a l 
a g r i c u l t o r , p o r las v e n t a j a s que de e l lo puede sacar. E l o r i g e n 
de l a p r e d i c c i ó n se r e m o n t a a A r i s t ó t e l e s (384-322 antes de J . C ) . 
F u é este i l u s t r e filósofo g r i e g o , q u i e n en su l i b r o " M e t e o r o s " , 
expuso , p o r p r i m e r a vez, las cond ic iones p a r a l a p r e d i c c i ó n de 
l a l l u v i a y d e l b u e n t i e m p o , de los v i e n t o s y t empes tades . 

N o es n u e s t r o p r o p ó s i t o s e g u i r paso a paso e l d e s a r r o l l o de 
esta c u e s t i ó n a t r a v é s de l a h i s t o r i a , n i las cur iosas mezclas de 
supers t i c iones y de f a n t a s í a s sobre i n f l u e n c i a s as t ra les , a que 
en muchos casos d i e r o n l u g a r c i e r tos f e n ó m e n o s n a t u r a l e s , que 
h a c í a n p r e v e r u n c a m b i o de t i e m p o . B a s t e dec i r , que a c t u a l 
m e n t e todos los p a í s e s ade l an t ados t i e n e n u n b u e n s e r v i c i o de 
i n f o r m a c i o n e s m e t e o r o l ó g i c a s y de p r e d i c c i ó n d e l t i e m p o , de los 
cuales e l a g r i c u l t o r p r o g r e s i s t a puede sacar el m e j o r p r o v e c h o , 
s i t i e n e u n a m e d i a n a p r e p a r a c i ó n en e l e s tud io de l o s f e n ó m e 
nos a t m o s f é r i c o s . 

367. Cartas sinópticas.—El tiempo, es decir, el estado de la 
a t m ó s f e r a en u n i n s t a n t e dado , v a r í a de u n m o m e n t o a o t r o , 
como consecuencia de las l l a m a d a s p e r t u r b a c i o n e s a t m o s f é r i c a s , 
c u y o es tud io t i ene p o r consecuencia u n g r a n i n t e r é s . 

E l e s tud io de las p e r t u r b a c i o n e s a t m o s f é r i c a s , se r e a l i z a com
p a r a n d o los d ive r sos e lementos m e t e o r o l ó g i c o s en u n i n s t a n t e 
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d a d o , en d i f e r e n t e s l u g a r e s de l a t i e r r a , p o r m e d i o de las c a r t a s 
s i n ó p t i c a s . 

Esas ca r t a s se c o n s t r u y e n a n o t a n d o sobre u n m a p a o c a r t a 
g e o g r á f i c a , p o r m e d i o de s ignos convenc iona les , e l t i e m p o q u e 
r e i n a en c i e r t a s estaciones u obse rva to r io s , en u n i n s t a n t e d a d o -
D e este m o d o , p o r u n a s i m p l e o j eada , se puede conocer l a s i 
t u a c i ó n a t m o s f é r i c a , y las m o d i f i c a c i o n e s que s u f r e en las ú l t i 
mas bo ras , las p a r t i c u l a r i d a d e s m e t e o r o l ó g i c a s d e l d í a , etc. 

E l c o n o c i m i e n t o de las ca r t a s s i n ó p t i c a s n o debe estar rese r 
v a d o so l amen te a los espec ia l i s tas ; es u n a c u e s t i ó n que debe -ser 
t a n c o n o c i d a como l a n o c i ó n de l a t e m p e r a t u r a y de l a p r e s i ó n 
a t m o s f é r i c a . L a s ideas generales que p r e s i d e n en l a c o n f e c c i ó n 
de ca r t a s i s ó b a r a s , de depres iones , an t i c i c lones , etc., deben se r 
conoc idas p o r t odos aque l los que se i n t e r e s a n p o r los f e n ó m e 
nos a t m o s f é r i c o s , y p a r t i c u l a r m e n t e p o r el a g r i c u l t o r . 

368. C a r t a de i s ó b a r a s . — E l t i e m p o , c o n j u n t o r e s u l t a n t e d e 
los f a c t o r e s m e t e o r o l ó g i c o s s imples , es dec i r , de los e l emen tos 
m e t e o r o l ó g i c o s que hemos e s tud iado en lecciones anteriores,- p u e 
de ser p r o n o s t i c a d o ; en su m a y o r p a r t e , cuando se conoce l a 
d i s t r i b u c i ó n sobre u n extenso t e r r i t o r i o de uno de d i chos ele
men tos : l a p r e s i ó n a t m o s f é r i c a en el i n s t a n t e p r o n o s t i c a d o . E s 
t r i c t a m e n t e h a b l a n d o , l a c a r t a de i s ó b a r a s p e r m i t e j u z g a r , d e 
u n a sola o j e a d a , no so lamente l a s i t u a c i ó n b a r o m é t r i c a , s i n o 
t a m b i é n , p o r m e d i o de p e q u e ñ o s s ignos convenciona les , e l es tado 

d e l c ie lo , los v i e n t o s , l l u v i a , etc. 

L a c a r t a s i n ó p t i c a , en las reg iones t r op i ca l e s , es casi s i e m p r e 
m u y s i m p l e , p o r q u e l a d i s t r i b u c i ó n de las i s ó b a r a s — q u e es m u y 
r e g u l a r , no e s t á p e r t u r b a d a , casi que p u d i é r a m o s dec i r , m á s 
que p o r los c ic lones . D e m o d o que es f á c i l , p o r las m a n i f e s t a 
ciones b a r o m é t r i c a s , que son m u y i m p o r t a n t e s entonces, p r e d e 
c i r l a e x i s t e n c i a de estos meteoros . E n las reg iones t e m p l a d a s , 
el p r o b l e m a es m á s c o m p l i c a d o , p o r q u e el desp lazamien to de l a s 
depres iones se r e a l i z a p o r m e d i o de u n a s i t u a c i ó n i s o b á r i c a s i e m 

p r e p e r t u r b a d a . 

369. L a c o n s t r u c c i ó n de l a c a r t a s i n ó p t i c a . — R e q u i e r e u n a 
p r e v i a o r g a n i z a c i ó n de los observadores , en las d iversas r e g i o 
nes que a n o t a n los f e n ó m e n o s a t m o s f é r i c o s , a las horas d e t e r 
m i n a d a s , y las t r a s m i t e n r á p i d a m e n t e a los ó r g a n o s c e n t r a l e s 
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p a r a c o n o c i m i e n t o de los i n t e r e sados ; s iendo necesar io , a d e m á s , 
que l a a n o t a c i ó n de los f e n ó m e n o s p o r los d i s t i n t o s obse rvado
res se haga d e l m i s m o m o d o , es dec i r , s i r v i é n d o s e de i n s t r u m e n 
tos c o m p a r a d o s en t r e s í . 

370.- Trazado de la carta.—Se comienza por indicar sobre el 
m a p a en cada e s t a c i ó n l a o b s e r v a c i ó n r e a l i z a d a ( p r e s i ó n , nebu
l o s i d a d , v i en tos , e tc . ) ; d e s p u é s se hace el t r a z a d o , es dec i r , se 
u n e n p o r l í n e a s m á s o menos r egu l a r e s los f e n ó m e n o s de l a mis
m a n a t u r a l e z a y d e l m i s m o o r d e n . A este e fec to , s i se t r a t a de 
l a p r e s i ó n , p o r e j e m p l o , se unen todos los p u n t o s de l a m i s m a 
p r e s i ó n r e d u c i d a a l n i v e l d e l m a r . 

L a s ca r t a s p u e d e n ser a d e m á s de i so te rmas , de tendencias , t em
p e r a t u r a , nubes, etc. D e todas ellas, las m á s i m p o r t a n t e s pa ra 
l a p r e d i c c i ó n d e l t i e m p o son p r i m e r a m e n t e las ca r tas de i s ó b a 
ras, y d e s p u é s las de tendencias . 

371 . P r e d i c c i ó n d e l t i e m p o p o r m e d i o de i n s t r u m e n t o s . — A 
veces l a ca renc ia de car tas i s o b á r i c a s y de bo le t ines meteoro
l ó g i c o s , o b l i g a a l a o b s e r v a c i ó n y p r e d i c c i ó n , e s t ud i ando las 
v a r i a c i o n e s de l a p r e s i ó n , c o m b i n a d a s con l a o b s e r v a c i ó n de los 
v i en to s . Se puede, p o r este m e d i o , d e t e r m i n a r con a u x i l i o de l 
b a r ó m e t r o , l a ex i s t enc ia de u n r é g i m e n a n t i c i c l ó n i c o o de u n a 
d e p r e s i ó n , d e t e r m i n a n d o en este ú l t i m o caso ( p o r l a d i r e c o i ó n 
d e l v i e n t o ) l a s i t u a c i ó n de l a d e p r e s i ó n . 

372. O b s e r v a c i ó n p o r f e n ó m e n o s en l a r a d i o t e l e g r a f í a . — D i 
versos f e n ó m e n o s m e t e o r o l ó g i c o s , son puestos en e v i d e n c i a po r 
los apa ra tos recep tores de las ondas e l é c t r i c a s . Esas p e r t u r b a 
ciones, d e n o m i n a d a s p a r á s i t o s a t m o s f é r i c o s , v a r í a n de acuerdo 
con l a i n t e n s i d a d d e l f e n ó m e n o que las p r o v o c a y son u t i l i z a 
das, has ta c i e r t o p u n t o , p a r a p r e v e r los f e n ó m e n o s . 

Es a s í como los r u i d o s en f o r m a de c r u j i d o s v i o l e n t o s , per
m i t e n p r o n o s t i c a r l a p r o x i m i d a d de u n a t o r m e n t a , s i los r u i d o s 
son cada vez m á s segu idos ; o que p o r e l c o n t r a r i o , que l a t o r 
m e n t a se a l e j a , si las i n t e r m i t e n c i a s de los r u i d o s son m á s p r o 
longadas . T a m b i é n los chasqu idos numerosos y d i l a t a d o s , se
ñ a l a n l a p r o x i m i d a d de u n a f u e r t e d e p r e s i ó n 

373. Observac iones p o r e l es tado de l a a t m ó s f e r a — E n oca
siones, c i e r tos aspectos d e l c ie lo , p u e d e n i n d i c a r e l t i e m p o bue
n o o m a l o . 
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A s í p o r e j e m p l o , c u a n d o ex is te u n a t r a n s p a r e n c i a e x c e p c i o n a l 
en e l a i r e , u n a g r a n p e r c e p t i b i l i d a d de los sonidos l e j a n o s , cen
t e l l eo a c e n t u a d o en las es t re l las , ex i s t enc i a de coronas y ha los 
solares y l u n a r e s ; a m o n t o n a m i e n t o de nubes d e l l a d o d e l h o r i 
zonte h a c i a el que sop la el v i e n t o , p resenc ia de r o c í o en las 
^noches c u b i e r t a s , o su ausencia en las noches c la ras , se puede 
p r e d e c i r l a p r o x i m i d a d de l a l l u v i a . 

U n b u e n t i e m p o , se puede p r e d e c i r cuando h a y i n t e n s i d a d de 
n ieb las , o que el r o c í o sea a b u n d a n t e a l p r i n c i p i o de l a noche. 

L a s co lo rac iones d e l c ie lo a l a s a l i da y pues ta d e l sol , i n d i c a n 
a s imismo el t i e m p o que h a r á . S i el c ie lo e s t á p á l i d o y g r i s p o r 
l a m a ñ a n a o r o j o a n a r a n j a d o p o r l a t a r d e , h a b r á b u e n t i e m p o . 
L a s nubes v i v a m e n t e co loreadas p o r l a m a ñ a n a a n u n c i a n , a l 
c o n t r a r i o , m a l t i e m p o . 

374. O b s e r v a c i ó n p o r los a n i m a l e s y v e g e t a l e s . — L a a c t i t u d 
de c i e r to s an ima le s , a veces con m a y o r s e n s i b i l i d a d que el h o m 
bre , p u e d e i n d i c a r e l t i e m p o m á s p r o b a b l e . 

C u a n d o h a y p r o x i m i d a d de l l u v i a , las g o l o n d r i n a s v u e l a n m u y 
b a j o ; los ga tos se a c i c a l a n ; los p á j a r o s l u s t r a n sus p l u m a s ; las 
g a l l i n a s se r e v u e l c a n en el p o l v o ; los peces s a l t a n f u e r a d e l a g u a ; 
las abe jas no sa len de l a c o l m e n a ; las moscas p i c a n m á s f u e r 
t e ; las r anas y los sapos s a l t a n f u e r a d e l agua i n v a d i e n d o los 

j a r d i n e s , etc., etc. 
C u a n d o v a a hace r b u e n t i e m p o las g o l o n d r i n a s v u e l a n a l t o , 

l a s abe jas y av ispas a b u n d a n p o r las m a ñ a n a s , las a r a ñ a s t e j e n 

a c t i v a m e n t e , etc. 
E n c u a n t o a las p l a n t a s , a lgunas , como las l eguminosas , en

derezan sus t a l l o s con l a p r o x i m i d a d de l a l l u v i a . O t r a s a b r e n 

o c i e r r a n sus flores. 

E l o r g a n i s m o h u m a n o , t a m p o c o escapa a c ie r tas i n f l u e n c i a s . 
Sab ido es que con l a p r o x i m i d a d d e l m a l t i e m p o , se p r o d u c e n 
s u f r i m i e n t o s a los r e u m á t i c o s y a los que t i e n e n he r ida s an

t i g u a s . 

T o d o e l lo se e x p l i c a , f á c i l m e n t e , p o r l a v a r i a c i ó n de l estado 
h i g r o m é t r i c o de l a a t m ó s f e r a , que e s t á en r e l a c i ó n d i r e c t a con 

el t i e m p o bueno o m a l o . 

375. U t i l i z a c i ó n de l a r a d i o t e l e g r a f í a p a r a l a p r e v i s i ó n d e l 

t i e m p o . E l m a r a v i l l o s o d e s a r r o l l o que ha a lcanzado l a r a d i o -
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t e l e g r a f í a en los ú l t i m o s a ñ o s , es a p r o v e c h a d o c o r r i e n t e m e n t e 
p a r a la p r e v i s i ó n d e l t i e m p o . E l empleo de l a c o m u n i c a c i ó n . 
i n a l á m b r i c a p a r a l a d i f u s i ó n i n s t a n t á n e a de las n o t i c i a s d e l 
t i e m p o que i n t e r e san a l a g r i c u l t o r , c o n s t i t u y e u n a de las p r i n c i 
pa les m e d i d a s i n n o v a d o r a s que t o m a n todos los gob ie rnos . S o n 
m u c h o s los a g r i c u l t o r e s que r e c i b e n d i a r i a m e n t e en los Es t ados 
U n i d o s d e A m é r i c a , F r a n c i a , I n g l a t e r r a , B é l g i c a , I t a l i a , y o t r a s 
n a c i o n e s , las n o t i c i a s d e l t i e m p o , que les son t r a s m i t i d a s p o r 
r a d i o , v a r i a s veces a l d í a , desde las estaciones cen t ra les d e l Go

b i e r n o . 

376. L a p r e d i c c i ó n d e l t i e m p o y l a a s t r o m e t e o r o l o g í a . — L a 
a s t r o m e t e o r o l o g í a , e s tud ia las re lac iones que p u e d e n e x i s t i r en
t r e los d ive r sos m o v i m i e n t o s de los astros, y el t i e m p o en l a su

p e r f i c i e t e r r e s t r e . 

L a s manchas solares .—Parece que, e f e c t i v a m e n t e , l a p e r i o d i 
c i d a d que se observa en las manchas solares, d e t e r m i n a n v a r i a 
c iones s i m i l a r e s en c i e r tos f e n ó m e n o s m e t e o r o l ó g i c o s t e r r e s t r e s , 
c o m o en l a t e m p e r a t u r a , p r e s i ó n , n e b u l o s i d a d , f r e c u e n c i a de los 
h u r a c a n e s y tempestades , l l u v i a s , p e r t u r b a c i o n e s m a g n é t i c a s y 
a u r o r a s bo rea le s ; pero dada l a l i m i t a c i ó n de este curso y el i n 
t e r é s p r á c t i c o de l a c u e s t i ó n , que es m í n i m o , o m i t i m o s u n estu

d i o m á s extenso d e l asunto . 

L a s i n f l u e n c i a s lunares .—Desde m u y a n t i g u o , ex i s te l a o p i n i ó n 
•de que l a l u n a e je rce i n f l u e n c i a sobre los f e n ó m e n o s m e t e o r o l ó 
g i c o s ; pe ro s i esa i n f l u e n c i a exis te , no ha s ido c o m p r o b a d a p o r 
e s t a d í s t i c a s serias. 

H a s ido i m p o s i b l e e n c o n t r a r e l m e n o r p a r a l e l i s m o cons tan te , 
e n t r e las fases de l a l u n a de u n a p a r t e , y los d ive r sos f e n ó m e 
nos a t m o s f é r i c o s de l a o t r a , cosa que ha s ido p r o b a d a d e f i n i t i v a 
e i r r e f u t a b l e m e n t e p o r A r a g ó . S i las fases l u n a r e s t u v i e r a n u n a 
i n f l u e n c i a c u a l q u i e r a sobre el t i e m p o , se d e b e r í a e j e r c e r esta 
i n f l u e n c i a a l m i s m o t i e m p o y d e l m i s m o m o d o sobre t o d o el g lo -
"bo, pues to que las fases t i e n e n l u g a r en u n i n s t a n t e p rec i so , 
p a r a t oda l a t i e r r a . L a s expe r i enc i a s d e m u e s t r a n que las m a 
n i f e s t a c i o n e s de esa i n f l u e n c i a , s u p o n i e n d o que ex i s t a , son, a l o 
m e n o s , m u y d i s t i n t a s de u n p u n t o a o t r o . 



C A P I T U L O X X 

E F E C T O S A G R I C O L A S D E C I E R T O S F E N O M E N O S 
M E T E R E O L O G I C O S 

377. Efectos de la variación de la temperatura del aire y del 
sue lo .—Si las f u n c i o n e s de l a v i d a d e l v e g e t a l d e p e n d e n de l a 
t e m p e r a t u r a , es e v i d e n t e l a i m p o r t a n c i a que t i e n e pa ra , e l c u l 
t i v a d o r e l c o n o c i m i e n t o de las v a r i a c i o n e s que e x p e r i m e n t a l a 
t e m p e r a t u r a d e l suelo y d e l a i r e . 

378. La temperatura del aire.—Influye de diferente modo, 
s e g ú n se e n c u e n t r e e l v e g e t a l en estado de v i d a l a t e n t e o a c t i v a . 

C u a n d o e l v e g e t a l se e n c u e n t r a en estado de v i d a l a t e n t e , so
p o r t a s i n padece r enormes b a j a s de t e m p e r a t u r a . S i e l v e g e t a l 
se e n c u e n t r a en estado de v i d a a c t i v a , l a t e m p e r a t u r a t i e n e r e -

, l a c i ó n es t recha c o n los f e n ó m e n o s o s m ó t i c o s . A s í es que ex i s te 
p á r a cada v e g e t a l u n a t e m p e r a t u r a l l a m a d a ó p t i m a , que es aque
l l a en l a c u a l l a f u n c i ó n o s m ó t i c a se e f e c t ú a l o m e j o r p o s i b l e ; 
y ,una t e m p e r a t u r a m á x i m a , p o r enc ima de l a c u a l ^ p u e d e v i v i r 
e l v e g e t a l . L a t e m p e r a t u r a m í n i m a , es a q u e l l a p o r d e b a j o de 
l a c u a l n o se e f e c t ú a l a f u n c i ó n o s m ó t i c a . 

L o s v a l o r e s de estas t r e s t e m p e r a t u r a s ( ó p t i m a , m á x i m a y m í 
n i m a ) no son v a l o r e s cons tan tes en todos los m o m e n t o s de l a 
v i d a de l a p l a n t a , p o r q u e v a r í a n s e g ú n los d i s t i n t o s p e r í o d o s 

d e su v i d a . 

379. S u m a s de t e m p e r a t u r a . — E s l a e v a l u a c i ó n d e l c a l o r que 
r ec ibe u n a p l a n t a en las d i s t i n t a s fases de su v e g e t a c i ó n . 

L a s c i f r a s o b t e n i d a s p o r este m é t o d o no t i e n e n m á s que u n 
r e l a t i v o v a l o r , p o r q u e l a r a p i d e z d e l c r e c i m i e n t o y de l a m a d u 
r a c i ó n , p o r e j e m p l o , d e p e n d e n t a m b i é n de o t ros f a c t o r e s , como 
l a i n t e n s i d a d de l a i l u m i n a c i ó n . ( 1 ) 

(1) Woeikoff encontró que un trigo obtenido bajo un cielo claro, y^e» ' . 
4 meses, con una suma de temperaturas de 1,620 grados C, exigía 1,800 gr já 
dos 'C y 'j meses, bajo un clima más brumoso. 
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380. L a t e m p e r a t u r a d e l s u e l o . — A u n q u e n o es t a n i m p o r t a n 
te como l a d e l a i r e , l a t e m p e r a t u r a d e l suelo e je rce t a m b i é n su 
i n f l u e n c i a en el d e s a r r o l l o v e g e t a t i v o . L a f u n c i ó n o s m ó t i c a se 
e f e c t ú a m á s o menos r á p i d a m e n t e , s e g ú n que l a t e m p e r a t u r a 
de l suelo sea m a y o r o m é n o r . 

E s t a t e m p e r a t u r a d e l suelo es m á s u n i f o r m e que l a de l a i r e ; 
el f r í o y el c a l o r p e n e t r a n m u y l e n t a m e n t e en el t e r r e n o , y las 
v a r i a c i o n e s que e x p e r i m e n t a l a t e m p e r a t u r a d e l a i r e son m u y po
co m a r c a d a s a l a p r o f u n d i d a d de 2 m e t r o s . 

L a t e m p e r a t u r a p r o m e d i o , a l a ñ o , p a r a los p a í s e s c á l i d o s , es 
de 20 a 30 g rados C. a l a p r o f u n d i d a d de 1 a 1.5 m e t r o s ; m i e n 
t r a s que en los c l imas t e m p l a d o s no sube m á s a l l á de 10 a 15 

g r a d o s C. 

L o s f e n ó m e n o s de l a v e g e t a c i ó n , p o r cons igu ien te , ( t r a n s p i 
r a c i ó n , r e s p i r a c i ó n , etc.) se p r o d u c i r á n con u n a a c t i v i d a d t a n 
t o m a y o r , c u a n t o m á s g r a n d e sea l a c a n t i d a d de c a l o r que l a 
p l a n t a r ec iba . A s í como u n a t e m p e r a t u r a i n f e r i o r r e t a r d a el 
c r e c i m i e n t o (que se p a r a l i z a c o m p l e t a m e n t e p r ó x i m o a 0 o ) , u n a 
a l t a t e m p e r a t u r a d e l suelo y de l a a t m ó s f e r a , f a v o r e c e decis i 
v a m e n t e el d e s a r r o l l o de l a p l a n t a y l e p e r m i t e a l canza r una 
r á p i d a m a d u r a c i ó n . ( 1 ) 

Desde el p u n t o de v i s t a a g r í c o l a , podemos c o n s i d e r a r a l tas 
t e m p e r a t u r a s las c o m p r e n d i d a s en t r e los 20 y 40 g r a d o s C , y 
t e m p e r a t u r a s med ias de 5 a 20 g rados C. 

L a t e m p e r a t u r a m e d i a , a n u a l , d e l a i re , t i e n e menos i m p o r t a n 
cia p a r a l a v e g e t a c i ó n que l a t e m p e r a t u r a m e d i a de a q u e l p e r í o 
do d e l a ñ o en que la v e g e t a c i ó n es m á s a c t i v a . 

L a dec i s iva i n f l u e n c i a d e l c a l o r sobre l a v e g e t a c i ó n (que pue
de m a n i f e s t a r s e hasta p o r l a m u e r t e d e l v e g e t a l b a j o el e fec to 
de t e m p e r a t u r a s demas iado e levadas ) , ha dado l u g a r a l t r a z a d o 
de ca r tas o mapas de zonas de v e g e t a c i ó n , que i n d i c a n los l í m i 
tes d o n d e el c u l t i v o de cada p l a n t a cesa de -ser pos ib l e . A s í , e l 
c u l t i v o d e l cacao s e r í a i m p o s i b l e d o n d e el t e r m ó m e t r o p u e d a 
descender ocas iona lmente a 1 0 ° C . ; e l c a f é n o s o p o r t a r í a t e m -

(1) E l té (Thea viri«li?) da en Java, gracias a la temperatura prome
dio, (más de 20"), ha* ta S cosechas, mientras que en China, no da más de 
3 recolectas. 

La caña de azúcar, que madura a los 9 o 10 meses en los países tropi
cales, tarda 15 o 1S meses en los climas subtropicales. 



—233— 

p e r a t u r a s de 5 0 ° C. y e l n a r a n j o m o r i r í a s i l a b a j a p o r a l gunas 
h o r a s f u e r a m á s a l l á de 0 o 

381. Efectos de la luz.—La luz comprende radiaciones lumi
nosas,, c a l o r í f i c a s y q u í m i c a s que t i e n e n i m p o r t a n c i a c a p i t a l en 
e l d e s a r r o l l o de l a p l a n t a . 

Todos los actos v i t a l e s d e l v e g e t a l son f a v o r e c i d o s enorme
m e n t e p o r l a i n f l u e n c i a de las r a d i a c i o n e s solares. L a s r a d i a 
ciones m á s l u m i n o s a s , p o r e j e m p l o , a c t i v a n l a f u n c i ó n c l o r o f i 
l i a n a ( a s i m i l a c i ó n d e l c a r b ó n i c o y l a e x p u l s i ó n d e l o x í g e n o ) ; 
las r a d i a c i o n e s v i o l e t a s o q u í m i c a s , p u e d e n a l t e r a r l a c l o r o f i l a , 
cuando son demas i ado in tensas , y p a r e c e n estar do t adas de u n a 
i n f l u e n c i a especia l p a r a l a f o r m a c i ó n de las flores; las r a d i a c i o 
nes ca l i en tes y oscuras , f a v o r e c e n l a r e s p i r a c i ó n . 

L a i l u m i n a c i ó n , o e l n ú m e r o de ho ra s d u r a n t e las cuales b r i 
l l a l a l u z so lar , es u n d a t o que se a n o t a en los m o d e r n o s obser
v a t o r i o s m e t e o r o l ó g i c o s . 

L a i n t e n s i d a d q u í m i c a de l a r a d i a c i ó n d i r e c t a , v a r í a m u c h o 
s e g ú n las r eg iones y los p e r í o d o s d e l a ñ o . L a o b s e r v a c i ó n h a 
c o m p r o b a d o a d e m á s , que l a i n t e n s i d a d q u í m i c a , l u m i n o s a y ca
l o r í f i c a de l a r a d i a c i ó n so lar , d e s a r r o l l a u n a i n f l u e n c i a dec i s i va 
sobre los f e n ó m e n o s v e g e t a t i v o s y p a r t i c u l a r m e n t e sobre l a f o r 
m a c i ó n de los h i d r a t o s de ca rbono . Es p o r esto, que las p l a n t a s 
s a c a r í f e r a s y a m i l á c e a s de los t r ó p i c o s , l l e g a n a t ene r r iquezas 
m á s e levadas que las p l a n t a s co r r e spond i en t e s de los c l i m a s t e m 
p lados ; a s í , m i e n t r a s u n a c a ñ a de a z ú c a r puede l l e g a r has ta u n 
18 o 20 p o r c i e n t o de a z ú c a r en los p a í s e s m u y ca l ientes , las 
r e m o l a c h a s azucare ras de los p a í s e s m u y t e m p l a d o s d a n sola
m e n t e u n 14 a 16 p o r c i e n t o ; l a p a p a con t i ene o r d i n a r i a m e n t e 
15 a 16 p o r c i en to de f é c u l a en estos c l imas , m i e n t r a s que el 
a r r o w r o o t ( i m p r o p i a m e n t e d e n o m i n a d o " s a g ú " ) y l a y u c a de 
los t r ó p i c o s , c o n t i e n e n c o r r i e n t e m e n t e has ta 25 y 33 p o r c ien to 
de f é c u l a . D i f e r e n c i a s s i m i l a r e s se obse rvan p a r a las r iquezas 

de acei te , m a t e r i a s co lo ran tes , etc. 

L a s p l a n t a s se h a n c l a s i f i cado de acue rdo con l a i n s o l a p i ó n 
que r e q u i e r e n p a r a su buena p r o d u c c i ó n , y p a r a vege t a r de u n a 
m a n e r a n o r m a l . L a p i ñ a y l a c a ñ a de a z ú c a r , p o r e j e m p l o , ne
ces i t an l u m i n o s i d a d in t ensa d u r a n t e las t res cua r t a s par tes , p o r 
l o menos , de su v e g e t a c i ó n ; el cacao, p o r el c o n t r a r i o , necesi ta 
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u n a l i g e r a s o m b r a d u r a n t e l a m a y o r p a r t e d e l a ñ o ; y l a v a i n i 
l l a r e q u i e r e s o m b r a d u r a n t e casi t o d a su v e g e t a c i ó n . 

382. A c c i ó n de los v i e n t o s sobre l a v e g e t a c i ó n . — E s t a a c c i ó n 
se puede e j e r c e r en dos f o r m a s : u n a a c c i ó n benef ic iosa , o u n a 
a c c i ó n p e r j u d i c i a l . 

L a a c c i ó n benef ic iosa , l a e j e r c e n los v i e n t o s suaves m o v i e n d o 
y r e n o v a n d o l a capa de a i r e que se e n c u e n t r a en c o n t a c t o c o n 
las p l a n t a s , f a c i l i t a n d o de este m o d o su t r a n s p i r a c i ó n y l a f u n 
c i ó n c l o r o f i l i a n a ; f a c i l i t a n t a m b i é n l a f e c u n d a c i ó n , t r a n s p o r 
t a n d o e l p o l e n a veces a g randes d i s t a n c i a s ; f a v o r e c e n e l en-
r a i z a m i e n t o de los vegeta les y f o r t i f i c a n las fibras de l a m a d e r a , 
a u m e n t a n d o l a res i s tenc ia de las fibras l e ñ o s a s . 

L a a c c i ó n p e r j u d i c i a l de los v i e n t o s f u e r t e s se m a n i f i e s t a me
c á n i c a m e n t e , a r r a n c a n d o las h o j a s , y r o m p i e n d o las r a m a s ; oca
s ionando bruscas a l t e rac iones de l a t e m p e r a t u r a con p e r j u i c i o 
p a r a el v e g e t a l ; p r o v o c a n d o evaporac iones demas iado r á p i d a s 
que desecan el t e r r e n o y los ó r g a n o s f o l i á c e o s , t r a n s p o r t a n d o a 
d i s t a n c i a las p a r t í c u l a s m á s finas y m á s i m p o r t a n t e s desde e l 
p u n t o de v i s t a de l a f e r t i l i d a d d e l s u e l o ; y finalmente, a r ras 
t r a n d o y f a c i l i t a n d o l a p r o p a g a c i ó n de semi l l a s de ma la s h i e r 
bas ; insectos y g é r m e n e s de e n f e r m e d a d e s c r i p t o g á m i c a s . 

383. La lluvia y la vegetación.—Como hemos indicado en Ca
p í t u l o s an t e r io re s , las p r e c i p i t a c i o n e s acuosas m á s i m p o r t a n t e s 
se v e r i f i c a n b a j o l a f o r m a de l l u v i a . E n c i e r t o s p u n t o s d e l g l o 
bo , cons ide rados como m u y l l u v i o s o s , l a capa de agua que a n u a l 
m e n t e eae l l e g a has ta 4 y 6 m e t r o s ; en C u b a e l p r o m e d i o a n u a l 
es unas 54 p u l g a d a s . E n o t ra s r eg iones ca l ien tes , como e l E g i p 
t o y el des ie r to de A r i z o n a , l a l l u v i a c a í d a — u n o s 10 a 30 cen
t í m e t r o s a l a ñ o — e s i n s t a n t á n e a m e n t e e v a p o r a d a . 

L a c a n t i d a d de agua necesar ia a l a v e g e t a c i ó n depende , en 
e fec to , de l a e v a p o r a c i ó n , l a c u a l v a r í a c o n l a t e m p e r a t u r a . E n 
las r eg iones t e m p l a d a s , una c a í d a de agua de 70 a 80 c e n t í m e 
t r o s a l a ñ o , es s u f i c i e n t e ; b a j o los t r ó p i c o s , p o r e l c o n t r a r i o , se 
neces i tan de 2 a 3 m e t r o s de l l u v i a p a r a p o d e r pasa r s i n l a i r r i 
g a c i ó n . ( 1 > 

(1) Por cada libra de materia seca que produce la planta, toma del 
suelo por medio de sus raíces, de 200 a 500 libras de agua en los climas 
húmedos, y hasta 1,800 libras, en las regiones ár idas . 



384. R e p a r t i c i ó n de las l l u v i a s . — L a c a n t i d a d de agua c a í d a , 
o es s o l a m e n t e el p u n t o que se debe c o n s i d e r a r en e l e s tud io 

de l a h u m e d a d de u n a r e g i ó n : l a r e p a r t i c i ó n de las l l u v i a s d u 
r a n t e los meses d e l a ñ o , t i e n e l a m a y o r i m p o r t a n c i a . 

E n m u c h o s p a í s e s , d o n d e las l l u v i a s son r e p a r t i d a s d e s i g u a l 
men te , se d i s t i n g u e u n a e s t a c i ó n de seca y u n a de l l u v i a ; en 
o t ros l u g a r e s , l a l l u v i a cae c o n g r a n u n i f o r m i d a d , c o n d i c i ó n 
s i empre m á s f a v o r a b l e p a r a l a v e g e t a c i ó n . E n C u b a l a i r r e 
g u l a r i d a d es m u y g r a n d e : l a e s t a d í s t i c a de 49 a ñ o s c o m p r u e b a 
que no h a h a b i d o u n s ó l o a ñ o en que m á s de l a m i t a d de l a l l u 
v i a n o h a y a c a í d o en menos de c u a t r o meses. ( x> 

385. La acción de las lluvias.—Sobre la vegetación se ejer
ce d i s t i n t a m e n t e : a c t ú a m e c á n i c a m e n t e y bene f i c iosamen te , cuan
do a r r a s t r a e l p o l v o a c u m u l a d o sobre las supe r f i c i e s f o l i á c e a s ; y 
r e s u l t a p e r j u d i c i a l c u a n d o cae en exceso en el m o m e n t o de l a 
floración, p o r q u e a r r a s t r a e l p o l e n que se p i e r d e , o t a m b i é n i m 
p i d e l a d e s e c a c i ó n de los es tambres , y p o r c o n s i g u i e n t e l a dise
m i n a c i ó n d e l p o l e n sobre los es t igmas . S i e l exceso o c u r r e en 
el m o m e n t o de l a m a d u r a c i ó n , i m p i d e que l a sav ia se c o n c e n t r e 
en las h o j a s , d i s m i n u y e n d o l a e v a p o r a c i ó n . E l v e g e t a l t i e n e l a 
t e n d e n c i a a a u m e n t a r su s u p e r f i c i e f o l i á c e a , con d e t r i m e n t o de 
l a m a d u r a c i ó n . 

L a s l l u v i a s t o r r e n c i a l e s e j e r c e n u n a a c c i ó n d e s f a v o r a b l e sobre 
l a s u p e r f i c i e d e l s u e l o : p o r e l choque de las gotas l í q u i d a s , ag io -
a e r a n las p a r t í c u l a s te r rosas , y a r r a s t r a n e i n t r o d u c e n p r o f u n 

d a m e n t e los g r a n o s m á s finos d e l t e r r e n o , que se e n c u e n t r a n en 
ros i n t e r v a l o s de los e lementos m á s v o l u m i n o s o s , t a p a n d o los 
toros de l a t i e r r a , e i m p i d i e n d o l a a e r e a c i ó n . E s t a a c c i ó n es 

i n á s d a ñ i n a a u n en los t e r r e n o s a rc i l losos y a rc i l lo -a renosos que 
' o r m a n , f á c i l m e n t e , en su supe r f i c i e , u n a cos t ra d u r a , p e r j u d i 
c i a l a l d e s a r r o l l o de las p l a n t a s y a veces a l a m i s m a g e r m i n a 
c i ó n de los g ranos . E n este sen t ido se conse rvan m e j o r los te
r r e n o s c u b i e r t o s p o r a l g u n a v e g e t a c i ó n o capa p r o t e c t o r a . 

386. I n f l u e n c i a de l a e l e c t r i c i d a d a t m o s f é r i c a sobre las p l a n -
l a s , — E n 1758, y a D u h a m e l s o s t e n í a que l a e l e c t r i c i d a d p o d í a 
^s ta r r e l a c i o n a d a con los cambios a t m o s f é r i c o s m á s i m p o r t a n t e s , 

u<- a f e c t a n n o t - d u embute ., i -TÍ p l an tas ^-""^erir^men+e o t ros 



—236— 

sabios ( M a n n , B e c c a r i a , B e r t h o l o n y m u c h o s m á s ) , h a n v e n i 1> 
e s tud i ando l a i n f l u e n c i a de l a e l e c t r i c i d a d sobre las p l an t a s 
A u n q u e el asun to no e s t á p e r f e c t a m e n t e d i l u c i d a d o , s i n emb:.r 
go, e s t á c o m p r o b a d o que exis te u n a m a r c a d a d i f e r e n c i a de po
t e n c i a l e l é c t r i c o en el cue rpo a c t i v o d e l v e g e t a l , y que h a y Kan 
cons ide rab le a c e l e r a c i ó n en l a g e r m i n a c i ó n de las semi l l as y 
c r e c i m i e n t o de las p l a n t i c a s , cuando se les somete a d é b i l e s co
r r i e n t e s de e l e c t r i c i d a d . 

D e las expe r i enc ia s mode rnas , merecen c i t a r se las de S tonc 
(en los E . U . de A m é r i c a ) , r ea l i zadas sobre m á s de 50,000 p l a n 
tas, q u i e n c o m p r o b ó l a a c e l e r a c i ó n de los c u l t i v o s h o r t í c o l a s , 
b a j o l a i n f l u e n c i a b e n é f i c a de l a e l e c t r i c i d a d . 
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C L I M A S 

, 387 Definición.—La Meteorología estudia los fenómenos vi
se p r o d u c e n en l a a t m ó s f e r a , sus causas, y p r o b a b i l i d a d e s a 

.que se p r o d u z c a n ; l a C l i m a t o l o g í a , p a r t e de a q u e l l a c i enc i a , 
t u d i a los va lo re s p r o m e d i o s de las cond ic iones m e t e o r o l o g í a 
es dec i r , de los e lementos m e t e o r o l ó g i c o s , l i b r e s de las i r r e i 
l a r i dades deb idas a cond ic iones acc iden ta l e s , y a g r u p a d o s d. 

modo que p e r m i t a n d i v i d i r l a t i e r r a en zonas y r eg iones d i f 

t é r i c a s . 
Esas reg iones ó zonas c l i m á t i c a s se d i f e r e n c i a n , s e g ú n H Í »IJ> 

p o r e l c o n j u n t o de f e n ó m e n o s m e t e o r o l ó g i c o s q u e c a r a c t e r i z i . ; ; 

en cada u n a a l es tado m e d i o de l a a t m ó s f e r a . 

388. C o n d i c i o n e s que e j e r c e n i n f l u e n c i a sobre e l c l i m a . — L ; > -
m ú l t i p l e s y p r i n c i p a l e s i n f l u e n c i a s de cpie depende el c l i m a 

u n l u g a r dado s o n : 

a) L a l a t i t u d . 
b ) L o s v i e n t o s . 
c) L a d i s t r i b u c i ó n de l a p r e s i ó n a t m o s f é r i c a . 
d ) L a d i s t r i b u c i ó n de las t i e r r a s y las a g u a s ; e l r e l i e v e ti -

t e r r e n o y l a v e g e t a c i ó n . 

389. I n f l u e n c i a de l a l a t i t u d . — E s e v i d e n t e que l a l a t i t u d , 
sea l a d i s t a n c i a d e l E c u a d o r , es u n i m p o r t a n t e f a c t o r p a r a 
c l i m a . E l e f ec to de los r a y o s solares, a l i n c i d i r sobre l a sup-°i. 
ficie de l a t i e r r a , es m u y g r a n d e , c u a n d o caen p e r p e n d i c u l a r m e n -
te sobre l a s u p e r f i c i e , y d i s m i n u y e , a m e d i d a que a u m e n t a 

o b l i c u i d a d . 

390. I n f l u e n c i a de los v i e n t o s . — L a i n f l u e n c i a de los v i e n t a 
sobre el c l i m a es i n d i s c u t i b l e : a u m e n t a n o d i s m i n u y e n l a t em
p e r a t u r a , m o d i f i c a n l a h u m e d a d , p r o v o c a n o i m p i d e n l a l l u v i a 

y a l t e r a n l a n e b u l o s i d a d . 
3 9 1 I n f l u e n c i a de l a d i s t r i b u c i ó n de l a p r e s i ó n b a r o m é t r i 

— L a d i s t r i b u c i ó n m e d i a de l a p r e s i ó n , da l u g a r a v i e n t o s q u . 
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conse rvan d e t e r m i n a d a s d i recc iones d o m i n a n t e s » y que, p o r c* 

s igu i en t e , i n f l u y e n sobre el c l i m a . 

392. I n f l u e n c i a de l a p r o x i m i d a d de los m a r e s . — L o s mares 
t i e n d e n a hacer l a t e m p e r a t u r a m á s u n i f o r m e , a t e n u a n d o los 
f r í o s de i n v i e r n o y los calores de l v e r a n o . E l m a r , en e fec to , 
a causa d e l g r a n ca lo r e s p e c í f i c o d e l agua , absorbe, durante , .'os 
calores d e l ve rano , g randes can t idades de ca lo r , s in que l a t em
p e r a t u r a aumen te m u c h o . Es te c a lo r es r e s t i t u i d o p o r las ma
sas de agua , l e n t a m e n t e , d u r a n t e el i n v i e r n o . A d e m á s , l a ê  *; 
p o r a c i ó n de l agua, consume una g r a n c a n t i d a d de ca lo r . 

393. I n f l u e n c i a de las c o r r i e n t e s mar inas .—L,as c o r r i e n t e s m 
r i ñ a s , s e g ú n sean f r í a s o ca l ientes , m o d i f i c a n l a t e m p e r a t u r a ert 
u n sen t ido u o t r o . 

394. I n f l u e n c i a de las m o n t a ñ a s . — A d e m á s de de sv i a r el cu r 
so de los v ien tos , el p r i n c i p a l e fec to que e j e r c e n las m o n t a ñ a s 
sobre el c l i m a , d a n d o l u g a r a d i f e r e n c i a s no tab les , es l a conde 1 . 
s a c i ó n de l v a p o r d e ' a g u a c o n t e n i d o en el a i r e . ( 1 ) 

Las- v e r t i e n t e s expuestas a los v i e n t o s d o m i n a n t e s son l l u v i o 
sas, y r e l a t i v a m e n t e secas las v e r t i e n t e s opuestas. 

395. I n f l u e n c i a de l a o r i e n t a c i ó n o e x p o s i c i ó n . — E n n u e s t r o 
h e m i s f e r i o , las loca l idades s i tuadas hac ia la p a r t e m e r i d i o n a l le 
u n a m o n t a ñ a , poseen s i empre u n a t e m p e r a t u r a m á s e levada qur ; 

aque l las que o c u p a n las reg iones que m i r a n al n o r t e . 

396. I n f l u e n c i a de l a v e g e t a c i ó n . — U n a r e g i ó n c u b i e r t a de n í a 
v e g e t a c i ó n exube ran t e , conserva u n c l i m a r e l a t i v a m e n t e u n i f o r 
me. D u r a n t e el d í a , la v e g e t a c i ó n i n t e r c e p t a l a m a y o r p a r t e de 
los r a y o s solares, que de o t r a m a n e r a c a l e n t a r í a n l a supe r f i c i e 
t e r r e s t r e ; a d e m á s , la e v a p o r a c i ó n en las supe r f i c i e s f o l i á c e a -
eonsume ca lor , conse rvando f r e s c a l a a t m ó s f e r a . P o r l a noche , 
l a v e g e t a c i ó n ev i t a la r a d i a c i ó n de l a s u p e r f i c i e de l a t i e r r a , 
i m p i d i e n d o a s í la b a j a de la t e m p e r a t u r a . 

397. C l a s i f i c a c i ó n de los c l i m a s . — C a d a r e g i ó n d e l g l o b o , p >r 
p e q u e ñ a que sea su e x t e n s i ó n , t i ene sus cond ic iones c l i m a t é r i 
cas p r o p i a s , no e x i s t i e n d o dos po rc iones o comarcas que t e n g í n 
e x a c t a m e n t e el m i s m o c l i m a . D e a h í que l a c l a s i f i c a c i ó n de lo s 
c l i m a s sea m u y d i f í c i l ; l l e g á n d o s e so lamen te a es tablecer l í n e a s 

(1) Véase en el Xo. 330", la formación de la l luvia orográfica o de relieve. 
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genera les de ca rac te res comunes en las c las i f icac iones . Esos ca
r ac t e r e s p u e d e n ser, p o r e j e m p l o , l a a m p l i t u d a n u a l de l a va
r i a c i ó n de d i v e r s o s e lementos m e t e o r o l ó g i c o s ( t e m p e r a t u r a , e t c . ) , 
o t a m b i é n , c o n s i d e r a n d o ú n i c a m e n t e los va lo re s med ios de estos 
e lementos . 

C l a s i f i c a c i ó n a d o p t a d a . — A c e p t a n d o como f a c t o r e s b á s i c o s pa
r a l a c l a s i f i c a c i ó n el t é r m i c o , los c l imas se p u e d e n d i v i d i r e n : 

a ) C l i m a s c á l i d o s , c u a n d o l a t e m p e r a t u r a m e d i a a n u a l pasa 
de los 2 0 ° C. 

b ) C l i m a s t e m p l a d o s , cuando l a t e m p e r a t u r a m e d i a a n u a l es
t á c o m p r e n d i d a en t r e 2 0 ° y 1 0 ° C. 

c) C l i m a s f r í o s , c u a n d o l a t e m p e r a t u r a m e d i a a n u a l es i n f e 
r i o r a 1 0 ° G. 

P e r o como l a ex i s t enc i a de l a l l u v i a puede i m p r i m i r d i f e r e n -
' ias n o t a b l e s en el c l i m a , h a y que cons ide ra r en el p r i m e r g r u 
po ( C l i m a s c á l i d o s ) , que es e l que nos in te resa , dos casos dis
t i n t o s : c l i m a s c á l i d o s s i n e s t a c i ó n seca, como los ecua to r i a l e s ; y 
• r ue l l o s que p r e s e n t a n u n a o dos estaciones secas a l a ñ o , o sean 
- 'S t r o p i c a l e s ; c o n c o r d a n d o ambas denominac iones con el r é g i -
l u e n de las l l u v i a s . ( 1 ) 

398. C l i m a de C u b a . — D e acue rdo con l a a n t e r i o r 'clasifica
c i ó n , e l c l i m a de C u b a es c á l i d o t r o p i c a l . Como l a t e m p e r a t u r a 
v a r í a m u y poco de u n a ñ o a o t r o ( 2 4 ° C ) , l a u n i f o r m i d a d de 1 

c l i m a t a m b i é n es casi i n v a r i a b l e en t o d a l a I s l a , con e x c e p c i ó n 
de a l g u n a s r eg iones m u y m o n t a ñ o s a s de O r i e n t e y San ta C la ra . 

E l p r o m e d i o a n u a l de l l u v i a , como hemos i n d i c a d o en leccio 
nes a n t e r i o r e s , es de unas 54 p u l g a d a s , d i s t r i b u i d a casi con u n i 
^ ' o rmidad sobre t o d a l a I s l a , e x c e p t u a n d o t a m b i é n a lgunos p u n 
tas de O r i e n t e , m u y m o n t a ñ o s o s . L a e s t a c i ó n de las l l u v i a s co
m i e n z a en M a y o y t e r m i n a en O c t u b r e ; s iendo p o r t é r m i n o 
g e n e r a l los meses de M a y o , J u n i o , S e p t i e m b r e y O c t u b r e los de 
M a y o r p l u v i o s i d a d ; de t a l m o d o , que l a e s t a d í s t i c a de 49 año¡> 
c o m p r u e b a que no ha h a b i d o u n s ó l o a ñ o en que m á s de l a m i 
l i d de l a l l u v i a no h a y a c a í d o en menos de 4 meses. 

C o n e x c e p c i ó n de los c ic lones t r o p i c a l e s , los v i e n t o s p r e sen t a i 
m u y poca v a r i a c i ó n . A d e m á s de los a l is ios d e l h e m i s f e r i o Ñ o r 

!•!, s o p l a n las b r i sas t e r r e s t r e s y m a r í t i m a s . 

(1) Alcaraz. 
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L a n e b u l o s i d a d a u m e n t a con las l l u v i a s , que g e n e r a l m e n t e 
o c u r r e n en las horas de l a t a r d e . D u r a n t e el v e r a n o , y d e s p u é s 
que o c u r r e n los aguaceros , v u e l v e a b r i l l a r el So l , d e s p e j á n < ¡ o o 

el c ie lo . 

.199. I n f l u e n c i a d e l c l i m a sobre l a v e g e t a c i ó n . — D o s son 1¡ 
•ansas p r i n c i p a l e s que i n f l u y e n sobre el v e g e t a l : el t e r r e n o \ 

A c l i m a . 

E l t e r r e n o . — A u n q u e a m e n u d o so lamente p o r el aspecto de 
a v e g e t a c i ó n se puede j u z g a r la n a t u r a l e z a d e l suelo, l a pn«-
l o m i n a n c i a de l c l i m a sobre la v e g e t a c i ó n es t a n e v i d e n t e qie 
¡ e g ú n sea f a v o r a b l e o no el c l i m a , una t i e r r a r i c a en elementos 
' e r t i l i zan te s y do t ada de excelentes p r o p i e d a d e s f í s i c a s , s«U'á 
p r o d u c t i v a o e s t é r i l . 

E l c l i m a . — P o r esas razones, la flora de g randes extensiones 
>n la supe r f i c i e t e r r e s t r e , e s t á d e t e r m i n a d a , en l í n e a s g e n é r a l e - , 

>or el c l i m a . 
Cuando se camb ia de c l i m a u n vege t a l , pueden p r o d u c i r s e en 

•1 cambios m o r f o l ó g i c o s , y en sus p e r í o d o s v e g e t a t i v o s , etc. 
M o r f o l ó g i c a m e n t e , el e fec to se t r a d u c e p o r cambios en el d 

ñ a ñ o y p r o p o r c i o n e s de sus d iversos ó r g a n o s : p l a n t a s que son 
grandes á r b o l e s en las reg iones m e r i d i o n a l e s , s ó l o a l c a n z a n u n 
l e s a r r o l l o p r o p i o de u n a rbus to en las reg iones s ep t en t r i ona l e s 
ÍJOS p e r í o d o s v e g e t a t i v o s se r e t r a s a n a m e d i d a que se sube ha-
. ia el X o r t e . 

400. Regiones agrícolas.—El estudio de la temperatura y d< 
as l í n e a s i so te rmas anuales de cada r e g i ó n d e l m u n d o , c o n j u n -
amente con l a h u m e d a d , etc., ha p e r m i t i d o su d i v i s i ó n en r e g i 
í e s a g r í c o l a s , c a rac t e r i zadas p o r el p r e d o m i n i o de u n c u l t ' v o 
p a r t i c u l a r , que p r o d u c e m a y o r e s y m á s seguras v e n t a j a s . 

Esa p r e d o m i n a n c i a de u n c u l t i v o d e t e r m i n a d o p a r a cada e-
, i ó n , depende de las t e m p e r a t u r a s med ias d u r a n t e su c i c l o fi-
e t a t i v o , r é g i m e n p l u v i o m é t r i c o , n a t u r a l e z a g e o l ó g i c a d e l i •; 
reno, etc. 














