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LECCION DECIMOQUINTA.

ANALISIS FISICO DE LAS TIERRAS.

Definido ya este andlisis en la pédgina 624;
dicho cuanto concierne al interés de este método
al ocuparnos de las cualidades fisicas del suelo
que influyen en las distintas fermentaciones y
de lo expuesto en las paginas citadas al princi-
pio de la leccién anterior asi como de lo consig-
nado en las paginas 650, 651 y 652, entremos
ya en el examen ¢é influencia agricola de cada
una de las propiedades fisicas de los terrenos de
labor, no sin antes dejar anotado que estas cua-
lidades dependen de la constitucién mineralégi-
ca 6 naturaleza de los principios dominantes de
la tierra, de la composicién quimica, del grosor
y direccién de las diversas capas yuxtapuestas
del terreno y también de las condiciones del
aire, todo segin podremos demostrar en ade-
lante.

En el estudio de las propiedades fisicas se-
guiremos los trabajos de Otth, Dawi, Schiibler,
Girardin y Schloesing, quienes especialmente se
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han _dedicado & la demostracién, efectos ¢ im-
portanua de estas cualidades de los suelos.

Densidad.—Densidad 6 peso especifico |

es el peso de la tierra en igualdad 6 unidad de
volumen con el agua destilada 4 la temperatura
de 4°.
Hallado el peso (P) de la tierra y el peso (p)
de un volumen igual de agua & 4°, el cociente

sefiala la densidad comparativamente 4 la

unidad 6 igualdad de volumen.

El peso de un litro de tierra es, como diji-
mos en la desecacidn, de 530 4 1.600 gramos,
segtin la composicién del terreno, y se averigua
llenando con tierra desecada al aire un vaso me-
tdlico de un decimetro cibico (un litro), apre-
tdndola ligeramente. Pesando esta tierra en una
balanza y descontando el peso del vaso, se ten-
dra el peso especifico aparente del suelo seco,
como si antes de ser desecada la tierra al aire se
pesd, se sabrd ahora por diferencia el agua que
contiene.

Pero ya se comprenderd que el peso de un
volumen dado de tierra variara segiin esté seca
6 humeda, y#segiin se recalquen y se aprieten,
nids 6 menos las particulas componentes. De
aqui que el peso relativo directo de un litro de
tierra sea poco mayor de un kilogramo y corres-
ponda generalmente & dos kilogramos y medio
en peso especifico; por lo que para los transpor-
tes de tierra la equivocacién es positiva & no re-
carrir & coeficientes experimentales conocidos y
poco exactos.

Un medio prictico y de aproximacién para
hallar el peso especifico de las tierras (usado por
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Dawi), consiste en escoger dos frascos deydos
decilitros de capacidad (por ejemplo) cada uno;
en uno se echa agua destilada hasta la mitad de
su cabida, y en ¢l otro se echa &4 la mitad agua
pura y se completa con tierra bien seca hasta
que enrase con el borde. En este caso, para lle-
nar el frasco 2.° ha sido necesario un volumen
igual de tierra que de agua, y el aumento de pe-
so en este frasco con agua y tierra respecto del
otro 1.° con agua sola, nos indica la densidad
de este volumen de tierra comparativamente con
igual volumen de agua y toda vez que el peso
de cada decilitro del agna pura equivale & 100
gramos.

" Un medio mas exacto de laboratorio agrico-
la se aconseja para hallar la densidad de la tie-
rra partiendo del principio fisico de Arquimides
que, como es sab'do, dice: «todo cuerpo sumer-
gido en un liquido, pierde de su peso lo que pe-
sa el volumen del liquido desalojado».

Pesada la tierra en el aire (P) v luego en el
agua (P'), la diferencia entre estas dds cifras
(P—P’) da el valor de p, 6 seael peso de un
volumen de agua igual al volumen de la tierra.

. Veamos c6mo: Se coge un f#asco esférico
_ terminado por un cuello largo, lleno de agua ph-
ra, y & la boca de este frasco se acomoda un ta-
pén de corcho con un agujero central, 4 través
del que pasa un tubo delgado, por cuyo tubo
penetra el agua hasta una marca conocida.
Echando gota 4 gota agua con una pipeta, se en-
rasa el menisco del liquido con la sefial del tubo
y se toman 100 gramos de tierra seca; esta mues-
tra de tierra y el frasco con el agua se ponen en
uno de los platillos de una balanza, y en el otro
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platillo se van echando granos de plomo hasta
equilibrar Jos pesos; luego se retira la muestra
de tierra (dejando los pesos), y del frasco desta-
pado se va extrayendo cierta cantidad de agua
con la pipeta; se echa la tierra en el frasco, se
tapa con el corcho y se enrasa el liquido otra
vez, echando (si hace falta) agua con la pipeta.
El frasco con la tierra se lleva al mismo platillo
de la balanza en que antes se pesé, y se notara
que ahora tiene menos peso que antes por el vo-
lumen de agua desalojado, como lo revela el
platillo #puesto que baja; se van echando granos
de plomo en el platillo del frasco hasta lograr el
equilibrio, y estos granos (p) representan el peso
del volumen de agua desalojado.

Como ya conocemos el peso en el aire de la
tierra seca (P) y el peso del volumen de agua
(p), la densidad de la tierra 6 sea d es igual a

100 . .
———, lo que comprueba lo dicho anteriormente,
P

como se deduce de la sencilla proporcién siguien-
te: peso (p) del volumen de agua, es al peso (P)
de la tierra en el aire, como la densidad del agua
(1) es 4 la densidad de la tierra (x)

p: P ::1:x De donde
Px1 P
X = M e
' P P

Segtin estos ensayos de Dawi, resulta:

1.”  Que la arena es el principio mas pesado.
2. Que las arcillas son tanto menos densas

cuanlo menos arena contienen.

3. Que la caliza fina, el carbonato de



magnesia y el Aumus disminuyen el peso especi-
fico de las tierras, haciéndolas ligeras, pulveru-
lentas y secas. :

4.° Que las tierras de labor son; por consi-
guiente, tanto mas densas cuanto mds arena con -
tienen, y mas ligeras cuanto mds arcilla, caliza
fina y humus.

5. Que por la densidad de los terrenos se
puede deducir su constitucion mineralégica 6
predominio de los principios abundantes, indi-
cando el peso especifico 2,604 2,80 bastante
proporcién de arena, y 1,50 4 2,25 préldominio
de humus. Como generalmente abunda la arena
(péginas 644 y siguientes), la densidad de las tie-
rras estd en relacién con este principia (2,73), y

"6.° Que las denominaciones de pesadas y
ligeras que los précticos usan no sc refieren 4 la
densidad sino 4 la cohesién y tenacidad de las
tierras, propiedades que estudiaremos en se-
guida.

El peso de un metro cibico de tierra recién
removida y poco comprimida es de 1.200 4
i.300 kilogramos, aumentando mucho esta cifra
si la tierra estd muy apelmazada 6 apretada 6
muy himeda. La humedad escasa influye poco
en el peso; asi, una tierra seca y una tierra con
el 8 6 10 por 100 de agua pesan casi lo mismo,
y hasta menos la himgda; y aunque parezca ex-

ttrafio esto, se explica teniendo en cuenta‘que al
humedecerse la tierra, y por los gases que pro-
ducen las fermentaciones que experimenta, au-
menta de volumen aparente (Se esponja) en ma-
yor grado que aumenta de peso.

El conocimiento de la densidad de la tierra
es de util aplicacién practica para el célculo de
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volumen, de peso y de traccién en los transpor-
tes de terrenos.

Cohesion y tenaeidad —Cohesion se
llama a la consistenzia de las tierras 6 4 la ma-
yor 6 menor fuerza que mantiene unidas las par-
ticulas terrosas (traba;on); como se llama cohe-
sién la atraccion entre las moléculas de los cuer-
pos 6 fuerza que mantiene unidas las moléculas
de los cuerpos (1) seglin las acciones 6 fuerias
moleculares que la Fisica ensefia.

Tenacidad es la fuerza ¢ esfuerzo necesarios
para destruir la unién molecular de la tierra 6
la resistencia que opone la tierra @ ser disgrega-

da por una fuerza (choque, presién, traccion,
euulcrd) '

Paor estas definiciones se comprendera la po-
sible y general confusion de estas propiedades y
la necesidad de estudiarlas juntas para distin-
guirlas, pues que la tenacidad viene d ser la me-
dida de la cohesion.

La cohesion 'se determina artificialmente,
amasando muestras de tierra a las que se da la
forma de bolitas de 3 centimetros de diametro;
luego se las deseca al sol 6 al calor moderado, y
después se las somete a la presion.

Las bolitas de tierras arencsas (ligeras 6 fra-
giles), si se logra moldearlas, son de tan poca
consislencia que se desmoronan por si solas o se
pulverizan por leve presion de los dedos; las bue-
nas tierras aiables resisten algo & la presién de
la mano ¢ de los dedus, pero se reducen d polvo

(1) Pdginas 438, 430, 440 ¥ 441.
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por un pequeiio esfuer;o ¢ choque, y las tierras
arcillosas fuerles requieren el choque de un cuer-
po duro para deshacerse en fragmentos que no
se desmenuzan mas entre los dedos.

También se aprecia la colhesion moldeando
Jas mismas bolitas con las tierras de ensayo, ca-
lentandolas después al rojo cereza, dejandolas
enfriar y echandolas inmediatamente en agua.
Las tierras siliceas se disgregan inmediatamente;
las muy calizas se deslicn mds pausadamente y
hasta exigen alguna presién entre los dedos, y las
arcillosas conservan sus formas y aan son mas
duras que antes de calentarlas.

He aqui el grado de cohesidén de las tierras
segiin Schiibler:

Grados
Arcillapura. . . . . 100
Tierra arcillosa . . . . 83,3
Carbonato de magnesia. . 179
Humuws. . . . . . . 8,7
Tierra de jardin. . . . 7,6
Yeso.: o . & 5 oa i
Caliza fina. . . . . 5,0
Arena silicea 6 ca]tarea 0,0

La tenacidad se ha determinado fabricando
prismas (ladrillitos) de 5 centimetros de largo y
ancho por 1 ', de grueso, en moldes de madera,
cuyos prismas se desecan y después se ponen
sobre dos soportes de madera que equ:dlslen por
arriba unos 4 centimetros; se rodea d los pris-
mas con un hilo del que pende uan platillo; so-
bre este platillo se van echando pesos hasta
romper los prismas. De este modo Schiibler ob-



servo que con las tierras arenosas no se podian
hacer prismas después de secas, siendo nula su
tenacidad; que las tierras calcdreas sostenian mds
pesos, y muthos mds las arcillosas, confeccio-
nando la siguiente escala de tenacidad:

]\llogramos

Tierras arenosas (siliceas ¢ calizas) 0,00

Idemcalizas . . . . . . . 0,55
Idem calizas finas . . . . . 1,00
Idem yesosas . . . . . . . 1;23
. | 11,01 4a
Idem arcillosas puras t
18,22

No puede dudarse que por estas manipula-
ciones las particulas terrosas se agregan de modo
distinto & como estan naturalmente, porque la
cohesién de las tierras agricolas estd modificada
(en el estado natural) por la sequedad, la hume-
dad, el calor, el frio (heladas), etc. Por esto los
campesinos ¢ braceros tienen una regla til
sitivamente para estimar la tenacidad de las tie-
rras con mads evidencia, por la fuerza que tienen
que hacer en uno 6 varios golpes de azada 6 de
pala; y por esto también el Conde de Gasparin
para evaluar la tenacidad 6 el esfuerzo necesa-
rio para vencer por los instrumentos de cultivo
la resistencia que los suelos oponen & la disgre-
gacién de sus particulas en la épocade ejecucién
de las labores necesarias, recomienda el uso de
la pala dinamomélrica 6 de medida de este es-
fuerzo, instrumento de 2,75 kilogramos de peso,
de 15 centimetros de anchura y “dividido en mi-
limetros de abajo arriba en un lado, para apre-
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ciar, igualmente en todos los casos, lo que pe-
netra en el suelo cuando se deja caer desde un
metro de altura. ’

Aparte de otras condiciones la proporcién de
arcilla y de humatos influye directamente en la
cohesidn y tenacidad de las tierras.

Importa sin embargo recordar ahora lo ex-
puesto acerca de la influencia del humus y de la
caliza sobre la arcilla (péninas 330, 333 y 534)
para que se comprenda aqui ¢pmo contribuyen
también 4 disminuir la cohesidén de las tierras
muy fuertes. Hay que tener presente ademads
que en la cohesién influye el grado de divisién
molecular de los componentes de la tierra, ha-
ciéndose los suelos tanto mds consistentes cuan-
to mas finas son las particulas terrosas, endure-
ciéndose en tiempo seco y encenagdndose en
tiempe himedo 6 lluvioso (4 igual dosis de ar-
cilla y humatos).

Los terrenos sueltos (arenosos) ganan en co-
hesién por la humedad. La denominacién de
fuertes 6 pesados y de ligeros G sueltos, que se
dd vulgarmente 4 los terrenos, se aplica 4 la
mayor 6 menor cohesién y tenacidad respecti-
vamente.

La cohesién de las tierras fuertes (arcillosas)
se disminuye, del otofio al invierno, por las he-
ladas, porque al congelarse el agua de la tierra
aumenta de volumen y disasocia las particulas.

El fuego evaporando el agua de las tierras
arcillosas cambia la naturaleza de los suelos y
disminfye también la cohesién (pdginas 524 y
525).

Las labores, disgregando las particulas te-



rrosas, aminoran también la cohesién del te-
rreno.

Adherencia 6 adhesion —Es otra
fuerza fisica 6 accién molecular que corresponde
a una modalidad de la cohesién y que consiste
en la atraccion entre las superficies de dos
cuerpos. -

Esta cualidad se observa en algunas tierras
hiamedas que se adhieren, se pegan & los pies y
4 los instrumentos de labor ¢ aratorios.

Para comprobar esta cualidad se toman
muestras de tierra, se las deslie en agua, se las
coloca en un tamiz hasta que no goteen y luego
se las extiende sobre un molde, y se ponen en
contacto, primero con un disco de madera y
después con otro de hierro de un decimetro cua-
drado, suspendido del extremo de una balanza
muy sensible, la cual lleva un platillo en el otro
extremo. Establecida la adherencia entre la tie-
rra y cada uno de los discos, se van echando
pesos en el platillo, hasta que se logra separar
la superficie del disco de la superficie de la tie-
rra, indicdndonos estos pesos el grado de adhe-
rencia de la tierra ensayada.

Segtin estos experimentos resulta que la ar-
cilla es el componente de mds adherencia, sigue
la cafiza, siendo las arenas (calcdrea y silicea)
las menos adherentes.

Con instrumentos de labor por decimetro
cuadrado, Schiibler hizo la siguiente escala de
adherencia:
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Kilogramos
/"""‘._/\_’——‘-\

Instrumen- Instrumen-
10s s de ma-
de hierro. deradehaya

Arcillapura . . . . . . 1,220]1,320
Tierra arcillosa * . . . . 0,780 ! 0,860
Tierra calizafina. . . . . 0,650/0,710
Tierrayesosa. . . . . . 0,490 4 0,530
Ep el hum_qs © e+ .. 0,400 | 420
Tierras dejardin. . . . . 0,290]0,340
En el carbonato de magnesia. 0,260 0,320
En las arenas calcdreas . . . 0,190 0,200
Enlaarena . . . . . . o0,i70]|0,i90

A las tierras adherentes se las llama también
pesadas. :

En el grado de adhesién influye la naturale-
za de los cuerpos, siendo asi mayor la adheren-
cia de la tierra con la madera que con el hierro,
como influye también el pulimento y la exten-
sién de las superficies y si parece que los instru-
mentos armados de piias de madera (gradas o
rastras) disgregan mejor las tierras arcillosas hu-
medecidas que los de hierro, débese & que los
instrumentos de hierro por su*mayor peso pro
fundizan mds y ofrecen més superficies (¢ubo)
al rozamiento.

Se pugde ademds conocer la tenacidad y la
adherencia para calcular el gasto de traccién
animal (ntimero y calidad de animales de tiro y
raciones alimenticias necesarias por las labores)
usando el dinamémetro, colocado entre el ins-
trumento aratorio y los animales que tiran y
aplicando las teorias que se consignaron en el
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articulo del trabajo (1). Y por mas que los agri-
cultores hacen estos cadlculos practicamente, tén-
gase en cuenta que puede haber falta de esfuer-
zo con perjuicio para la salud de los animales,
aun estando bien alimentados, 6 puede sobrar
fuerza que paga inutilmente el cultivador con el
sostenimiento de los animales que no desplegan
todo el trabajo que pueden proporcionar.

Higroscopicidad. —Es la propiedad
de absorber y retener las tierras entre sus par-
ticulas cierta cantidad de agua que no dejan es-
capar.

Esta cualidad es importantisima, porque sin
ella los terrenos carecerian del agua necesaria a
la vegetacién y que las plantas toman del suelo
por las raices.

La higroscopicidad depende de la naturaleza
de los elementos constitutivos de los suelos, de
la afinidad (pdags. 440 y 441), de las tierras se-
gin su composicién para con el agua y del gro-
sor de las particulas terrosas (paga. 320y 32‘3).

Se demuestra esta coalidad viendo ¢l aumen-
to de peso que adquieren muestras de tierra de-
secadas y pesadas, a las que luego se afiade agua
en cantidad bastante para hacer una pasta clara
que se pone sobre un filtro de papel previamen-
te humedecido y pesado, y después de que ya
no gotea mds, se pesa el filtro con su contenido,
indicindonos el aumento de peso la cifra de
agua retenida por la muestra; cifra que se consi-
dera como la medida de la higroscopicidad, ha-
biéndose establecido por Schiibler la escala si-
guiente:

(1} GJQPdginas 106 d 116,
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Aumento de
agua ror 100 de

pesode la tierra

Arenapura. . . . . 23
Yeso: ¢ i & i & s 27
Arena calcdrea. . . . 20
Greda suelta . - . . 40
Greda fuerte . . . . 50
Tierra arcillosa . . . 6o
Arcilla pura . . . . 7

Caliza fina. . . . . 35
Tierra de jardin. . . 89
Humus. . . . ; 100

Carbonato de ma gnesla 436

Schloesing y Risler tachan de errénea esta
determinacién de la higroscopicidad, porque en
el estado natural las tierras no contienen el
mdximum de agua correspondiente a4 estas ci-
fras, efecto de que el escurrido de las capas su-
perficiales del suelo agricola (aparte excepciones
contadas que daremos & conocer) es mds com-
pleto que sobre los filtros indicados, con los que
el agua ocupa y llena los intersticios de la tierra.
El agua que ciertamente retiene la tierra se ave-
rigua saeando muestras de tierra & 10 centime-
tros de profundidad, después de las lluvias v ya
que el escurrido del agua se ha efectuado, y de-
secando estas muestras como sabemos.

Y asi se observa que las tierras arables con-
tienen del 30 al 43 por 100 de agua, y las are-
nosas gruesas del 3 al 4 (10 veces menos).

La higroscopicidad estd en razén directa de
la finura 6 tenuidad de las particulas terrosas,
como depende de la carencia de cimento mine-
ral U organico (arcilla, caliza 6 humus, seguin la



naturaleza de los suelos). Asi, pues, las tierras
de particulas finas que carezcan de cimento se-
ran higroscépicas y se haran barro 6 cieno, por
no conservar su division en moléculas (paamas
530, 333 y 534).

Conviene hacer notar que no hay relacién
entre la tenacidad y la adherencia y la higrosco-
picidad, porque la caliza fina y el mantlllo son
muy higroscépicos y son menos tenaces y adhe-
rentes (mds sueltos 6 ligeros) y faciles de tra-
bajar.

Permeabilidad y capilaridad —
Permeabilidad es la propiedad que tienen las tie-
rras de dejar pasar mas 6 menos facilmente el
agua a través de su masa de arriba abajo, y ca-
pr!audad es la cualidad que tienen las tierras de
dejar pasar el agua mas 6 menos facilmente &
través de su masa de abajo arriba y lateral-
mente.

Por estas dos propiedades (que dependen de
la porosidad de las tierras), el agua necesaria 4
la vegetacién circula por el suelo. Por la capila-
ridad, el agua baja & las capas profundas, donde
se deposita (pdg. 324), y por la capilaridad, el
agua sube pausadamente @ medida que se eva-
pora en las capas superficiales.

La permeabilidad permite el acceso de los
gases y del aire, que con la humedad circulante
aumenta las fermentaciones con el aumento con-
siguiente de calor.

Los medios de disminuir la cohesion de las
tierras (heladas, fuego y labor) favorecen la per-
meabilidad, y las acciones radicolares (pdginas
243, 568 y 56g). .



Se comprueba la permeabilidad tomando
muestras de las diferentes tierras en peso fijo; se
desecan estas muestras d igual temperatura y se
deslien luego en agua; después se colocan sobre
un tamiz fino (de crin) 6 sobre un lienzo que se
coloca sobre una pasadera 6 embudo de fondo
llano; se ricga cada muestra con una cant dad
conocida de agua, y observando el tiempo que
tarda en pasar y el modo como pasa 6 cuela el
agua, se deduce la permeabilidad de la muestra.

En general, las arenas son las mds permea-
bles, dejando pasar el aguna a medida que la re-
ciben (4 chorro), pero las tierras arcillosas sdlo
dejan pasar el agua gota & gota.

El Conde de Gasparin ha hecho un estudio
detenido de la capilaridad, deduciendo:

1.” Que la arena gruesa y sin caliza es la
tierra mds permeable.

2. Que la arena silicea fina tarda algo mas
en la filtracién y tarda lo mismo que la arena
gruesa mezclada con galiza.

3.° Que las arenas de ciertos bosques y la
tierra caliza con 11 por 100 de mantillo presen-
tan aumentado el tiempo de filtracidn en 3 veces
aproximadamente respecto a la arena fina, y en
0 veces respecto d la arena gruesa.

4. Que en la magnesita (silicato de magne-
sia hidratado) el aumento de tiempo en la filtra-
cién es 10 veces mds que el de la arena fina y
12 veces mas que el de la arena gruesa y con re-
lacién & la arena grosera, la caliza (marmol blan-
co pulverizado), el aumento dicho es de 70 ve-
ces, y )
5. Que la creta blanca (carbonato de cal
ferroso y poco coherente) y algunas arcillas son



muy poco permeables, tardando en filtrar 166
veces mds que la arena gruesa, y aun 200 veces
mas que la arena basta, la arcilla de alfareros.

Esta propiedad también depende (como se
ve) de la constitucién mineralégica del suelo, y
ademds, y principalmente, del grosor de las par-
ticulas terrosas, por razén de las dimensiones
correspondientes & los intersticios que dejan en-
tre si.

I.a capilaridad se aprecia amasando separa-
damente varias muestras de tierras con las que,
una vez secas a la accién del fuego, se confec-
cionan cilindros que se introducen por una de
sus bases en agua 6 colocando las muestras en
tubos de cristal cerrados por una de sus bases
con tela metdlica, cuya base se pone en contacto
con una wpcrﬁuc llqu[da Por la altura & que
el agua llega y por la velocidad con que sube, se
deducc la capiiandad

La capilaridad depende también de la natu-
raleza de las tierras, pero mds atin de los dimi-
nutos intersticios intermoleculares que hacen de
tubos cdpilares, que aungue sinuosos, producen
la accién expuesta y conocida por la Fisica.

Se comprendera ahora bien que la relacion
cxistente entre la permeabilidad y la capilaridad
se halla entre ciertos /imites medios con par-
ticulas pulverulentas en determinado estado de
incoherencia (pags. 530, 333 y 334), porque en
las arenas gruesas los espacios intermoleculares
son muy grandes y no se efectiia la capilaridad
(sino la evaporacién por el calor solar), y en las
arcillas simples ¢ impermeables (pag. 524) los
intersticios intermoleculares son tan diminutisi-
mos que no hay condiciones convenientes para
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la formacién de tubos capilares, constituyendo,
digamos asi, una lamina continua (pdg. 524).

Por supuesto que la conveniente relacion en-
tre la permeabilidad y la capilaridad sélo es pro-
pia de las tierras dotadas del cimento mineral 1
organico aludido (pdgs. 530, 533 y 534) segun
una constitucion mineralooma adecuada (pagina
535).

Del conocimiento comparativo de la permea-
bilidad y de la capilaridad, el Conde de Gaspa-
rin formulé estas conclusiones:

1. La arena fina es muy permeable y muy
capilar.

2.” El mdrmol pulverizado y la creta (cali-
za) son poco permeables pero muy capilares.

3." El mantillo es atin menos permeable y
muy capilar.

4. La magnesia y las arcillas son poco per-
meables y poco capilares.

Desecabilidad y contraccion de
las tierras por el calor.—L.as ticrras se
desecan més 6 menos al influjo del airg, es de-
cir, pierden por evaporacién més 6 menos hu-
medad por el calor atmosférico, no como se rea-
liza el fenémeno sobre la superficie de las aguas,
porque la tierra retiene el agua en mds 6 menos
proporcién (higroscopicidad). Por consiguiente,
la desecabilidad 6 evaporacién de las tierras estd
en razén inversa de su higroscopicidad, lo que
influye en la vegetacién decididamente, siendo
frios y hitmedos los terrenos poco desecables y
muy higroscépicos, y secos y cdlidos los deseca-
bles y poco higroscépicos, con todas las conse-
cuencias inconvenientes, ya en unos como en
otros, para la nutricién de las plantas.
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La desecabilidad de las tierras se demuestra
sencillamente humedeciendo muestras de tierra
hasta la imbibicién v filtrando despue» el exce-
dente del liquido. Satisfecha asi la capacidad de
saturacién por la higroscopicidad, se pone cada
una de las muestras uniformemente esparcidas
sobre un disco de latén 6 de porcelana de un de-
cimetro cuadrado; se pesan los discos con las
tierras y luego se ponen 4 desecar d 30’ de calor
(6 @ mas 6 menos temperatura) al sol 6 & dese-
car en locales cerrados y cuya atmésfera se de-
seca también con trozos de cloruro célcico 6 re-
cipientes con dcido sulfirico distribuidos conve-
nientemente; transcurrida una hora se pesan
otra vez los discos con las muestras, seflalando
la pérdida de peso el agua evaporada 6 la dese-
cabilidad de las tierras. Si se quiere saber la can-
tidad de agua retenida por las muestras, se lleva
la desecacién al extremo por los analisis sabido
(pag. 329 a 536).

Se desecan pronto las arenas y el yeso (que
pierden *, y mas de humedad); luego las gredas
(que pierden ', de agua); después la arcilla pura
que s6lo pierde ' ; de humedad); el Aumus eva-
pora solamente ', y el carbonato de magnesia
' .o de su humedad, segin Schiibler obtuvo por
la siguiente gradacién, con tierras desecadas i
18° ,/5 durame 4 horas Y 4 minutos, y partiendo
de 100 del agua prdpia de la muestra:
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La arena pura perdi6 . . 88,4

La arena calcdrea. . . . 73,9
Bl yesoi e witeiia R muhy ile
Lagredasuelta. . . . 520
La greda fuerte . . . . 43,7
Laarcilla pura . . . . 31,9
Lacalizafina. . . . . 280
La tierra de jardin. . . 24,3
El humus. . . 20,5

El carbonato de magnesia. 10,8

Con estos datos y los que proporcionan las
propiedades precedentes se puede deducir el
grado de humedad de las tierras.

La evaporacién depende de la intensidad
caldrica y luminosa (segun el clima, exposicién,
estacién y hora del dia), compensando en oca-
siones los rocios (pégs. 364, 365 y 367) las pér-
didas de humedad que el sol produce en las tie-
rras durante el dia por la evaporacién.

Se dice que en una parte de tierra cubierta
de plantas la evaporacién hace perder en un afio
la cantidad de agua equivalente & upa capa de
27 centimetros de altura, y que sin plantas, la
misma tierra, pierde agua equivalente 4 una ca-
pa de 24 centimetros, resultando mds seca la lie-
rra con vegelacion. Si se tiene en cuenta que
por su gran superficie las plantas vienen 4 per-
der dos tercios del agua que absorben por las
raices, si se repara en las cifras precedentes y si
se piensa en que la sombra que las plantas pro-
yectan sobre el suelo impide la influencia solar
y la evaporacién consiguiente, vendremos a de-
ducir que ef suelo con vegetacion es mds hiumedo
que ¢l despoblado, méaxime si se acepta que las



tierras y las plantas se reponen de la humedad
perdida con los rocios (pags. 364, 363 y 367).

La aptitud de las tierras para desecarse al
aire se halla subordinada 4 la relacién en térmi-
nos medios entre la permeabilidad y la capilari-
dad. En efecto, para una misma humedad, cier-
to grado de-capilaridad proporciona el agua ne-
cesgria a las plantas, mientras que una tierra de
tenuisimas particulas no ofrecera tubos capilares
que transporten el agra d la superficie.

Asi, Sachs ha wisto marchitarse el tabaco en
tierras arcillosas de finisimas moléculas con 8
por 100 de agua, mientras que en tierra arenosa
la misma planta no se sec6 hasta que la hume-
dad llegé 4 1,5 por 100, lo que demuestra la va-
riable circulacién del agua por la capilaridad.

La contraccion, la disminucién de volumen
que en las tierras determina el desecamiento,
estd subordinada & la naturaleza de sus compo-
nentes y al estado de division molecular.

Se logra comprobar aproximadamente la dis-
minucién de volumen de las tierras, por la de-
secacion, moldeando pequefias figuras ctbicas
de dimensiones conocidas, exponiéndolas 4 la
temperatura que se desec y viendo luego (con el
Nonius 6 Vernier) el nimero de milimetros 6
fraccién de milimetros que las figuras han perdi-
do en una arista por la contraccién.

De estos ensayos de laboratorio se sabe que
las arenas (siliceas y calizas) y el yeso, no se con-
lraen apreciablemente con el trénsito de la hu-
medad & la sequedad; que las cali7as pulverulen-
las gcortan 3 centésimas; algo mds las gredas;
las tierras arables 10; la arcilla pura 18,y el
mantillo 20, lo que corresponde a las pérdidas
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expresadas en la siguiente tabla de Schiibler, se-
glin 1.00a partes en volumen de la muestra:

Pérdida.

Arena puray yeso. . . Nada 6 muy poca.
Tierra caliza fina. . . . 50

Gredasuelta. . . . . 6o

Greda fuerte. . . . . 89

Tierra arcillosa . % . . 114 '
Tierra de jardin, . . . 149 §1g
Carbonato de magnesia. . 54

Arcillapura. . . . . 183

Humus. . . . . . . 200

Como se puede ver, esta propiedad no guar-
da relacién con la higroscopicidad (carbonato de
magnesia y arcilla), ni con la tenacidad (humus
y arcilla).

Los perjuicios de la desecabilidad se expli-
can con la indicacién de los excesos de humedad
6 sequedad, de calor 6 de frio, que las tierras y
las plantas experimentan en las diversas clases
de terrenos y en los diversos climas; y los per-
juicios de la disminucién del volumen de las tie-
rras se explican por la presién y rotura que su-
fren las raices (superficies absorbentes) impi-
diendo su desarrollo, asi como produciendo
huecos 6 grietas que ventilando las raices las
desorganizan, ya por evaporacién de sus jugos
(pag. 368 y sus citas), ya por descomposicién de
sus principios inmediatos orginicos al influjo del
calor y de la luz. ’

Las grietas pueden ser mayores 6 menores,
acentuando mads 6 menos sus efectos perniciosos
sobre las mds ¢ menos tiernas raices.
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Formada una grieta, quebrada 6 curva, al
producirse otra & su lado, la segunda se traza
segtn la ley de menor resistencia que ofrezca la
separacion de los materiales del terreno, siendo
perpendicular 4 la primera y formdndose en
conjunto un dibujo de lineas ¢ grietas curvas 6
quebradas que asi ordinariamente se cortan en
angulo recto.

Y & propésito: el menor coeficiente de con-
traccién de las calizas finas, respecto al de la ar-
cilla, explica también cémo se pulverizan las
margas (compuestos de arcilla y carbonato de
cal), al contacto de la atmdsfera.

Aptitud de los suelos agricolas
para absorberla humedad y los ga-
ses del aire. —Las tierras se apropian la hu-
medad del aire, 4 cuya cualidad se la ha llama-
do facultad higrométrica de las tierras é higros-
copicidad.

También Schiibler determiné esta propiedad
poniendo 3 gramos de muestras de distintas tie-
rras previamente desecadas y al estado pulveru-
lento, sobre platiilos circulares sostenidos por un
pie 6 soporte, bajo una gran campana de cristal
que & su vez descansaba sobre un depésito 6 va-
sija de agua, con lo que se confina en el interior
de la campana una atmdsfera saturada de hu-
medad y & la temperatura de 15 4 18”. Al cabo
de 12, 24, 48, 72 6 mds horas de estar las mues-
tras en estas condiciones expuestas al sol, se sa-
can y se pesan, y el aumento indica en cierto
modo la cifra de vapor acuoso absorbido, notan-
dose:

o

1.° Que las tierras absorben mas al princi-
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pio del experimento que después cuando llegan
al punto de saturacién.

2. Que por la menor temperatura absor-
ben mas de noche que de dia, y

3. Que el mantillo y el carbonato de mag-
nesia son las substancias que absorben mayor
cantidad de vapor acuoso del aire (mis el humus
un 6o por 100); luego la arcilla pura, tierras de
jardin, calizas finas y gredas; absorben poco las
arenas calizas; casi nada ¢l yeso, y nada la are-
na silicea, guardando esta propiedad casi rela-
ci6n directa con la higroscopicidad.



Escala segiin Schiibler:
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La tierra agricola fija humedad del aire 6 ce-
de humedad segiin el grado de tensién del vapor
acuoso en el aire 6 en la tierra, cediegndo hume-
dad el medio en ‘el cual la tensién es mayor. Si
las particulas de una tierra hiimeda no tuvieran
sobre el agda que las envuelve ninguna atrac-
cion, este agua tendria por tensién de. vapor la
tensién maxima correspondiente & su temperatu-
ra y se evaporaria en cuanto que la atmdsfera
no estuviese saturada (pag. 238), como ocurre
en una vasija abierta llena de agua; peroen la
tierra, por su higroscopicidad, no sucede esto.

LLa cantidad de agua absorbida asi por la tie-
rra, acrece con la superficie bajo peso igual y
depende de la finura de sus moléculas, asi como
del estado de humedad y temperatura del suclo
y del aire.

Esta propiedad se determina con mds exac-
titud; se ponen muestras de tierra diferentemen-
tc himedas en presencia del aire, v después de
hallarse los dos medios en equilibrio de gensién
acuosa, se ve cual sea el estado higrométrico del
aire, llegdndose asi & fijar, para cada temperatu-
ra, una relacién constante entre este estado hi-
grométrico y la cifra de humedad de la tierra,
relacién que significa la higroscopicidad del sue-
lo y que consentira predecir 4 qué cifra de hu-
medad podrd la tierra tomar 6 ceder humedad
del aire cuando esta tierra se halle en contacto
de una atmdsfera de estado higrométrico y calor
conocidos.

He aqui las conclusiones finales seglin esto:

1. La higroscopicidad del suelo es poco
intensa, bastando el 5 por 100 de humedad pa-
ra que el agua tenga la casi mdxima tension, co-
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rrespondiente d su temperatura y para que la
tierra se deseque al contacto del aire no satura-
do, y en otro caso: con el 1 por 100 de hume-
dad del suelo la tensién del vapor no es mds que
2 6 3 décimas de su tensién maxima y la tierra
ahora fijard humedad del aire en cuanto el esta-
do higrométrico de la atmdsfera sea superior a
0,2 6 0,3.

a

2.* La higroscopicidad de fa tierra varia
poco, de g & 35° de calor; lo que indica que un
suelo en equilibrio de humedad con el aire con-
servard la misma cantidad de agua, 4 pesar de
las variaciones de calor, si el estado higrométri-
co del aire es el mismo.

Las tierras absorben directamente varios ga-
ses del aire obedeciendo 4 la temperatura y pre-
sién consiguientes (nota de la pagina 243).

El aire penetra en los terrenos agricolas tan
to mds cuanto que se hallen mas disgregadas sus
particulas (permeabilidad, labores). Demuéstrase
que la tierra labrantia (como cuerpo poroso)
contiene gases, tomando una muestra y echdn-
‘dola en agua, percibiéndose desprendimiento de
burbujas.

Ya sabemos que el amoniaco es absorbido y
nitrificado (pdgs. 373 y 574 y 610 4 617). *

En los suelos mantillosos, la humedad, el
calor, el oxigeno (permeabilidad de las llel'l'ab)
con otras condiciones se efectian la fermenta-
cién amoniacal, la fermentacién nitrica y la fer-
mentacién de la celulosa por la accién de los
microbios del suelo, en provecho de la nutri-
cién vegetal, fermentaciones dificultadas 6 reali-
zadas de modo inconveniente cuando los terre-
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nos no son permeables ¢ carecen de las condi-
ciones estudiadas en la Microbiologia geoligica.

El calor moderado aumenta la absorcion de
oxigeno; el frio la impide, como la impide la se-
quedad.

Cuando el mantillo se halla muy htumedo y
aun cubierto de agua, de moreno se torna ne-
gruzco, y por la descomposicién que operan los
microbios anerobios, produce el humus carbono-
so (tierras pantanosas, lagunas, etc., pags. 335,
333, 605 y 606).

En Geologia (pags. 381 y 382) expusimos la
existencia del oxigeno y del dcido carbénico en
las tierras.

En general, y respecto & la absorcién de’ to-
dos los gases del aire, los materiales de la tierra
muestran la siguiente escala: la arena silicea ab-
sorbe poco; algo mas el yeso; mas las tierras la-
borables; mas la caliza y la arcilla, y en mayor
proporcign las tierras de jardin y el humus, a
condicién de tener todas las tierras cierto grado
de humedad (:fenémeno fisico-quimico micro-
bianor?)

Respecto 4 la absorcién de oxigeno, Sausure
y Schiibler han hallado por sus experimentos
que en un mes: el Aumus absorbe hasta 20,30
por 100 de su peso de oxigenoy la tierra de jar-
din 18; el carbonato de magnesia 17; la arcilla
pura 13,30; la tierra arcillosa 13,50; la caliza
fina 10,80; la arena calcarea 3,60; el yeso 2,704
y la arena silicea 1,60 & 2.

La fijacion de oxigeno por las tierras manti-
llosas y ferruginosas es un fenémeno quimico
que ya quedd expuesto en la primera leccién de
Geologia (pags. 533 y 562), en el mantillo para
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su fermentacién, apropiandose oxigeno 'los mi-
crobios aerobios de la putrefaccién, de la fer-
mentacién amoniacal y de la nitrificacion, deter-
minando directamente ademds las indicadas
reacciones quimicas, importantes 4 la nutricién
de las plantas, como el oxigeno se fija en el hie-
rro_para sobreoxidarlo en las capas superficiales

esoxidarse en las profundas; como hemos di-
cho, en benéfico influjo para la vegetacién (pa-
gina 562), bajo la dependencia del calor y de la
humedad, segiin sabemos.

En las tierras escasas de mantillo y de hie-
rro, la caliza pulverulenta, por sa porosidad,
absorbe fisicamente el oxigeno (pag. 576).

Las labores, disgregando las particulas terro-
sas, favorecen en los suelos el acceso de oxige-
no, de dcido carbénico y demés gases del aire,
produciendo por combinaciones quimicas direc-
tas 6 por actos bioldgicos de los microorganis-
mos fermentativos 6 zimdgenos del suelo, las
reacciones que hacen solubles los. materiales de
la tierra en provecho de la alimentacién vegetal
(pégs. 601 a 622).

La tierra no condensa 6 acumula fisicamente
sin embargo los gases como el carbén y el mus-
go de platino, notdndose las fijaciones enuncia-
das de gases por acciones principalmente quimi-
cas G micrébicas.

Asi es como las tierras arcillosas, la piedra
lidia, las pizarras, el humus, el hierro y la arci-
lla blanca, se oxidan.

Y que esto es asi, se prueba con 1 por 100
de aproximacién, extrayendo los gases de una
tierra, llenando inmediatamente con agua los
espacios vacios y observando la igualdad de vo-
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lumen del agua y de los gases 4 la presién y
temperatura de la tierra, 4 no ser que la tierra
contenga crecida suma de restos carbonosos 6 se
haya calcinado, dotdandola entonces del carbdn
resultante de la descomposicién de la materia
orgdnica.

Segln las experiencias de Schloesing, las tie-
rras labrantias secas como hiamedas, calizas y no
calizas, fijan el amoniaco del aire; las tierras se-
cas, de 12 & 3o kilogramos por hectdrea al afo,
y las hiimedas hasta mdas de 50 kilogramos por
igual superficie y tiempo, proporcionando, si no
todo, al menos una buena parte del nitrégeno
que las plantas necesitan. ~

Es preciso desechar la creencia de que el
amoniaco y sales amoniacales\de la atmdsfera
proceden casi exclusivamente de la fermentacion
de las substancias orgdnicas (mantillo) del suelo.

También es menester analizar cientificamen-
te la opinién de que el carbonato amoénico del
aire es arrastrado por las aguas de lluvia casi
completamente, sin pensar que esta sal, disuelta
en el agua en muy poca cantidad, tiene su ten-
sién propia, atribuyendo la fertilizacién de la
lluvia, después de prolongadas sequias, & los
arrastres de sales amoniacales emitidas por el
suelo.

Conocido el poder absorbente del suelo con
respecto 4 los compuestos amoniacales, diremos
que nuestras opiniones acerca del asunto ya las
expusimos en la Atmosferologia (pags. 239 y
260) y en la Meteorologia (pégs. 344 4 397)

Ahora insertaremos aqui las teorias de
Schloesing respecto & los cambios de amoniaco
entre los mares, el aire y la tierra, segin el gra-



do de tensién que ofrezca el amoniaco en cada
uno de estos medios y siguiendo la ley general
de que el medio en que haya mads tensién cede-
rd amoniaco al medio en que tenga menor ten-
sién, hasta que el equilibrio se establezca; pero
ocurre, como expone Schloesing, que este equi-
librio no se establece nunca en la superficie de
nuestro planeta,

Empecemos por decir con Schloesing, que
el suelo no cede nunca el amoniaco que ha fija-
do. En las tierras secas que no tienen condicio-
nes para la nitrificacién, el amoniaco aéreo que
el suelo pueda absorber del aire no se modifica
y la absorcién de amoniaco del aire por estas
tierras se efectia hasta que se establece el equi-
librio de tensién entre el aire y la tierra; y no va
amoniaco del suelo & la atmdsfera por la sencilla
razén de que no hay tampoco circunstancias
convenientes para la fermentacién amoniacal, es
decir, no hay produccién de amoniaco.

En las tierras hiimedas puede haber fermen-
tacién amoniacal, pero pronto el amoniaco se
transforma en nitratos, y mal puede ser emitido
amoniaco al aire; sin perjuicio de que la tierra
en este caso pueda seguir fijando amoniaco de la
atmosfera, aunque los nitratos se acumulen en
el suelo.

En sintesis; no hay emisién de amoniaco del
suelo al aire (pag. 573). Ahora bien; la propie-
dad de las tierras de absorber el amoniaco, va-
ria con sus propiedades fisico-quimicas.

Veamos la circulacion del amoniaco en la
superficie del planeta. Recordemos que el amo-
niaco atmosférico es absorbido por la tierra; que
el amoniaco y los nitritos y nitratos amaénicos
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son arrastrados 4 la tierra por los hidrometeo-
ros; que en el suelo se puede fijar mucho amo-
niaco; que el amoniaco procedente de las subs-
tancias orgédnicas, como el del aire 6 el de los
meteoros, 6 se absorbe por las plantas (paginas
574 y 575) 6 se nitrifica (pags. 6124 617), y
que los nitratos son poco retenidos por el suelo,
y si no son absorbidos en seguida por las plan-
tas, son filtrados con las aguas y al fin son lle-
vados al mar. En el mar (medio poco oxigena-
do), los nitratos son reducidos (pags. 617 y 618)
y se transforman en amoniaco, y como estd en
gran tensién se evapora con el agua, entra en la
atmésfera, lo transportan los vientos, lo fija la
tierra 6 lo absorben las plantas 6 lo condensan
los hidrometeoros, para ir & parar al suelo.

Digamos, pues, imitando 4 Schloesing: hay
una corriente de dcido nitrico y nitratos de los
continentes al mar, y otra corriente de amoniaco
del mar d los continentes.

El mar es, segiin Schloesing, la principal
fuente de amoniaco atmosférico, amoniaco des-
aparecido en los continentes por absorcién de la
tierra y de las plantas.

Y aunque Berthelot califica esta circulacién
de hipétesis ingeniosa y bella congetura, cree-
mos con Schloesing (hijo) que es indudable que
el mar contiene mucho amoniaco que, segura-
mente, provee-al aire.

Respecto 4 la fijacion del d;oe por el suelo,
nos remitimos 4 lo dicho en las péginas 281 y
282, desechando las opiniones de Deherain, re-
futadas experimentalmente por Schloesing y
aceptando con los autores citados (pag. 281) y
con Gautier y Drouin, y como hemos demostra-
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do (pags. 570 y 571), que esta fijacién es debida

4 microorganismos del suelo. Sépase ahora: 1.°
Que la naturaleza del suelo decide de la fijacién,
filando mucho mas dazoe del aire los suelos arci-
llosos y humiferos que los arenosos y calizos.
2.” Que en las tierras de vegetacién expontdnea
la riqueza azoada tiende & progresar hasta un
grado de equilibrio entre la causa de la fijacién
y las causas de pérdida de nitrégeno (bosques y
prados naturales), v 3.° Que en los suelos culti-
vados que producen gran peso de plantas con
relacion al peso de las tierras, la cifra de 4azoe
sustraido excede mucho & la fijada por los mi-
crobios y el suelo se empobrece pronto (cereales).

En resumen: la tierra absorbe directamente
amoniaco atmosférico, € indirectamente y por
ciertos microbios, nitrégeno del aire (ademas de
recibir amoniaco con los meteoros acuosos), en
variables proporciones (pdgs. 239, 260 y 574),
proporcionando, si no todo, sensible dosis del
nitrégeno que las plantas toman (pag. 573), pre-
dominando, seglin algunos, la fijacién del azoe
sobre la de amoniaco, lo que ademas explica la
reposicién parcial de dzoe por los terrenos en
descanso (barbecho).

' En el transcurso de esta obra, especialmente
en las lecciones g9." y 13.%, hemos dicho y com-
probado que las plantas toman del aire y del
suelo los principios nutritivos reduciéndolos (4ci-
do carbdnico, amoniaco, acido nitrico, fosférico,
sulfirico, bases y agua), para elaborar la mate-
ria orgénica con la eliminacién de oxigeno.

Después, los restos vegetales y animales
(mantillo) se descomponen entrando el oxigeno
(por accidn fisico-quimico microbiana) & formar
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parte de las substancias de que fué desalojado,
uniéndose otra vez con el carbono, hidrdgeno y
nitrégeno, formando &cido carbdnico, agua
acido nitrico, como se forman sales alibiles, esto
es, una serie de combustiones y combinaciones
que originan el manantial alimenticio de las
plantas.

Ademads de los microbios aerobios de la fer-
mentacion putrida, de la fermentaciéon amonia-
cal y de la fermentacién nitrica, los principios
del aire contenidos entre las particulas terrosas
(oxigeno, acido carbdnico, amoniaco, nitritos y
nitratos) contribuyen a estos cambios quimicos
tan ttiles 4 la vegetacién.

Ya sabemos que segiin Boussingault y Levy
(paginas 381 y 382) las tierras contienen una
mezcla gaseosa parecida 4 la mezcla gaseosa
del aire, pero diferenciada solamente por
menor proporciéon de oxigeno y mayor pro-
porcién de acido carbdnico, dcido que llega
hasta el 10 por 100, @ mds en las tierras recién
estercoladas y generalmente al 1 por 10o0.

De las experiencias de Risler (18724 73) y
de Schloesing (hijo) en 1891, hechas sobre toda
clase de terrenos se sabe: )

1.” Que el oxigeno abunda en las tierras
fuera de casos excepcionales, en suelos hiimedos
y encharcados en que hay fendmenos de reduc-
cién, con produccion de gases combustibles por
la falta de oxigeno al influjo de microbios ane-
robios (pags. 603, 606, 617 y 618).

2.” Que hasta 60 centimetros de profundi-
dad, el 4cido carbdnico se halla en la propor-
cién 1 por 100 y el oxigeno en 20 por 100, in-
fluyendo la porosidad de la tierra en el cambio
gaseoso de la atmosfera, mostrando ordinaria-
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mente las tierras coherentes y las incultas mayor
proporcién de dcido carbdnico y menor de oxi-
geno.

3. Que hay mas gas carbénico en las tie-
rras en uempos de mayor temperatura, obede-
ciendo 4 la facil difusién del dcido carbénico por
el calor y que el viento ejerce poca influencia en
la dosis de dcido carbénico de los terrenos agri-
colas.

4.” Que el acido carbdnico es mas 6 menos
predominante en las diferentes zonas de profun-
didad del suelo segin las cualidades fisicas y
composicién de la tierra y las condiciones del
aire, aunque generalmente abunda mds abajo,
que en la superficie.

5. Como el acido carbdnico es mas pesado
que el aire, tiende d ocupar los sitios mds bajos
de las pendtenles percibiéndose, sin embargo,
variaciones diversas de ascenso y descenso (co-
rriente) segin la densidad (temperatura y pre-
sién) del aire exterior con respecto 4 /a atmdsfe-
ra del suelo, hechos de difusién que explican la
movpilidad de los gases de las tierras, como las
corrientes de los liquidos (siendo el agua menos
transportable).

La materia orgdnica del suelo modificada
por los agentes naturaleq y dichos es 3.4,y
mds, veces mds intensa que en el suelo del cam-
po, en condiciones artificiosas de laboratorio
(experimentos de Saussure, de Corenwinder y
Schloesing hijo, sobre mantillo y tierra, estiercol
de caballo y oveja, guano, etc., etc., respectiva-
mente, en recipientes cerrados y 4 corrientes de
aire, con dosaje del gas carbénico producido),
lo que se explica por ¢l manoseo y pulvcnzauon



de las tierras en los gabinetes favoreciendo su
combustién.

Calcular en los campos esta combustién
por el acido carbénico producido, es un proble-
ma casi irresoluble, porque no basta analizar el
aire subterraneo, es preciso saber el volumen de
aire que en un tiempo fijo pasa por la tierra, y
esto varia mucho segin hemos visto.

El eminente agrénomo Schloesing, ha gra-
duado practicamente este fenémeno en la hacien-
da de Bechelbronn dirigida por Boussingault,
dejando datos importantes. En 3 afios esta finca
recibe 49.000 kilogramos de estiércol por hectd-
rea, correspondientes & 7.000 kilogramos de ma-
teria organica seca, mas 4.400 kilogramos de re-
siduos de las cosechas precedentes; total 11.400
kilogramos de materia orgdnica seca, que corres-
ponden d& unos 5.700 kilogramos de carbono
quemados en 3 afios por régimen igual; de don-
de obtiene una produccién diaria de 6 metros
ciidicos de acido carbdnico por hectarea. Coren-
winder obtuvo artificialmente cifras de 6 & 24
veces mayores.

Hay en la zona profunda del suelo (subsue-
lo), bastante materia organica, no mucha me-
nos de la que hay en la zona del suelo muy
abonado siempre, habiendo demostrado Schloe-
sing (y expuesto nosotros antes, pagina 562) que
esta materia orginica se quema menos promo
porque los agentes naturales 6 no influencian ¢
no influencian alli tanto. Esto sin contar con que
la materia organica del subsuelo es en gran parte
el resultado de la combustién del suelo (detritus
de oxidaciones). En el subsuelo ademads los fe-
némenos de reduccién por falta de oxigeno estdn
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favorecidos: los nitratos se tornan en amoniaco;
la materia orgdnica da amoniaco, hidrégeno car-
bonado, sulfurado y fosforado y sulfuro de amo-
niaco, metana, etc., (pags. 606, 617,618 y 619);
el per6xido de hierro se torna en protéxido (pa-
gina 562).

Aptitud de los swelos agricolas
para absorber y retener los prin-
cipios salinos, la maleria organica
y sus productos de descomposicion.
—Las tierras absorben ciertas substancias sali-
nas, como la materia organica y sus productos
de descomposicion.

Las aguas, que filtran por las tierras hasta
llegar a las capas profundas impermeables (pa-
gina 524), encuentran y tienden 4 disolver, du-
rante su curso 4 través de la masa de los terre-
nos, las substancias alimenticias de las plantas;
pero la tierra absorbe y retiene al estado insolu-
ble algunas materias ttiles 4 la nutricién vegetal,
que es lo que caracteriza el poder absorbente de
los suelos agricolas.

Huxtable pasé agua estercoridcea (cargada
de substancias organicas y salinas en disolucidn,
de olor méds 6 menos pronunciado y de color
‘'mas 6 menos rojizo-obscuro) 4 través de una
muestra de tierra colocada sobre un filtro, no-
tando que después de la filtracién el agua era in-
colora € inodora. l.o propio acontece con las
aguas sucias y las que se recogen de las filtra-
ciones de tierras pantanosas, que pierden su mal
olor (pag 613) y dejan en la tierra algunas sales
que en estado de disolucién contenian y condu-
cian.

Thompson advirtié que las soluciones de
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amoniaco y de sales amoniacales son retenidas
y fijadas por las particulas terrosas y Way com-
probd que este poder de la tierra, se extiende &
todas las bases alcalinas y térreas indispensables
a la nutricién de las plantas.

Way demostré esta propiedad de las tierras
agitando en un frasco un peso determinado de
tierra con un volumen también conocido de la
disolucién de la substancia, cuyo grado de con-
centracién de la disolucién (titulo) era asi mis-
mo conocido; reposada la solucién, decantaba
parte del liquido claro para averiguar la canti-
dad retenida por la tierra ensayada.

De estas experiencias se deduce:

Que la canudad de substancia retenida de-
pende de la naturaleza de la tierra, de la natu-
raleza de la substancia disuelta, del grado de
concentracién de la disolucién y del volumen
del liquido (entendiéndose que cuanto mayor
sea el volumen del liquido, menos proporcién
pierden los liquidos de la materia fijada por la
tierra).

Respecto 4 la capacidad de este poder absor-
bente diremos que aunque es muy intensa la
afinidad de la tierra para estas substancias se
satura pronto; lo contrario ocurre respecto al
agua, cuya afinidad es menos intensa, pero tar-
da mas en saturarse, obedeciendo 4 estas leyes
la distribucién de estos materiales entre las tie-
rras y el agua. En definitiva la cantidad de subs-
tancias absorbidas viene a4 serde 2 a 3 milési-
mas del peso de la tierra, cifra que aunque exi-
gua consulu;e una reserva (pag. 583) de la que
las raices se apropian después lo que necesitan
las cosechas sucesivas, y cifra suficiente & las



exigencias alimenticias de las plantas, como he-
mos visto en la proporcién de los principios me-
nos abundantes pero tan atiles del suelo.

Por otra parte, la cantidad absorbida respec-
to @ un principio determinado se halla en rela-
cién con la mayor 6 menor existencia (aprovi-
sionamiento ¢ abastecimiento) que del tal prin-
cipio tenga la tierra. En efecto, es mayor la ab-
sorcion de la potasa y del amoniaco que la de la
sosa y de la cal, porque la potasa escasea en los
suelos (pdgs. 333 y 354), el amoniaco se nitrifica
pronto (pag. 616), en tanto que abunda lacal, y
la sosa es poco tomada por los vegetales (pagi-
nas 333 y 336).

Para explicarnos algunas excepciones dire-
mos ya que de las soluciones de las sales @ base
alcalina (nitratos, sulfatos, carbonatos ¢ cloru-
ros) s6lo la base es en parte absorbida; el deido,
6 lo es menos (como el carbdnico y sulftrico),
6 no lo es (como el niirico).

L.os dcidos méds 6 menos fijables se unen 4
las bases del terreno. Y que todo esto es asi, lo
prueba el que lavando la tierra con el dcido clor-
hidrico y agua, la absorcién no se efectia, se-
gtin los experimentos de Way, ratificados por
Woelcker; de todo lo cual se deduce que las tie-
rras labrantias conservan, en reserva nutritiva,
algunas substancias ttiles para la alimentacién
vegetal, substancias que, sin este poder absor-
bente, serian llevadas por las aguas. filiradas &
las capas mas profundas del suelo v serian per-
didas para la Agricultura.

Pero lo que mas interesa es saber cuales son
los drganos absorbentes 6 materiales fijadores de
la tierra, asunto, si no resuelto, bastante ade-
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lantado por los trabajos recientes de Mondesir,
quien atribuye esta propiedad retentriz al acido
hamico (pag. 534) y al acido silicico, que mues-
tran la cualidad de ser polibdsicos (pdg. 519) que
toman las bases que se les ofrecen, por adicion,
si las bases estdn libres, por doble cambio 6
reaccion, si se hallan al estado de sales. Asi en
una tierra con humato 6 silicato de cal, tratada
por una disolucién de sulfato de potasa, el hu-
mato 6 silicato cambia parte de su cal por la
potasa y forma humato 6 silicato polibasico de
potasa y cal y sulfato de cal (Mondesir).

La caliza (carbonato de cal) no es dérgano in-
dispensable para este poder absorbente respecto
a las soluciones de sales alcalinas segiin Brust-
lein, aunque parezca probarlo el que la tierra
pierde este poder fijador lavdndola con dacido
clorhidrico, acido que descompone la caliza, co-
mo sabemos. Brustlein ha visto que una disolu-
cién de sal amoniacal no se descompone en una
tierra lavada antes con 4acido clorhidrico. Adi-
cionando & esta tierra lavada bicarbonato de cal
¢ hirviendo todo, se desaloja parte del dcido
carbénico del bicarbonato cdlcico y se forma
carbonato calcico pulverulento; y si ahora se
ccha una sal amoniacal la tierra vuelve a4 ser
susceptible de fijar el amoniaco de la sal adicio-
nada. Este hecho parece comprobar la necesi-
dad de la caliza para esta absorcién; pero si en
vez de la sal amoniacal se usa el sulfato de po-
tasa, el sulfato formaria sulfato de cal y carbo-
nato de potasa, esto es, una reaccién inconcebi-
ble con la accién bien precisada del sulfato de
cal 6 yeso (pdgs. 539 y 540) sobre el carbonato
de potasa.
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Por lo tanto, la caliza no parece ser necesa-
ria para la descomposicién y fijacién de las so-
luciones salinas (fenémeno quimico-fisico), sien-
do los humatos y silicatos los encargados de esta
accién. Lo que ocurre cuando se lavan las tie-
rras con acidos es que se descomponen los hu-
matos y silicatos predominantes & base de cal
(paginas 319 y 348), y cuando se les hierve con
bicarbonato de cal se les recompone, destruyen-
do 6 dotando 4 la tierra de la facultad descom-
pOﬂCﬂlE y I"Et(i‘nll'i?! para ciertas soluciones sa-
linas.

Ni aun la cal es base obligada para reempla-
zar & las bases que la tierra absorbe de las diso-
luciones salinas. Tratando una tierra caliza con
cloruro sédico se fija sosa y se elimina cal; si se
lava esta tierra con agua y se la agita con sulfa-
to de cal disuelto produce sulfato de sosay se
fija cal (Mondesir). En estas reacciones, los or-
ganos 6 reactivos fijadores de las bases (acido
himico y silicico) se combinan con la base que
se les presente, siendo los ejes de la absorcion,
como dice el ilustrado Catedratico de Agricultu-
ra Sr. D. Aniceto Llorente, quien acertadamen-
te dice que este es el estado de esta cuestién
hasta hoy, suponiendo, juiciosamente, que haya
otras substancias absorbentes de las soluciones
salinas (como creemos nosotros, dada la com-
plegidad ¢ instabilidad quimicas y los fenéme-
nos micrébicos de las tierras).

Detallemos més todo esto.

LLas tierras arables, pues, obran como cuer-
po-absorbente (mejor que un filtro), 4 la mane-
ra del negro animal 6 carbén obtenido por la
calcinacion de los huesos.



Filtrando 4 través de muestras de tierra di-
soluciones de sales de potasa, se ve que la tierra
las absorbe y las retiene, mds el carbonato (74
por 100) que el sulfato (31 por 100), en solucio-
nes débiles parecidas a las que circulan por el
terreno. El silicato de potasa pierde asi la silice
y la potasa en cantidades diferentes.

Algunos acidos no son retenidos; al menos el
acido nitrico de los nitratos filtra por la tierra y
no es absorbido.

De otro modo ocurre con el dcido fosférico;
el fosfato de cal disuelto (superfosfato) al filtrar
por diversas muestras de tierra se convierte en
fosfato tricdlcico insoluble, porque el exceso de
acido se combina con las bases del terreno (cal,
alumina y é6xido de hierro), quedando el fosfato
tribdsico muy repartido en la muestra, en un
estado de gran divisién fisica muy & propésito
para que el dcido carbénico de las tierras y de
las fermentaciones se combine con las bases for-
mando bicarbonatos solubles y asimilables vy
tornandose el fosfato tribasico en fosfato 4cido,
también soluble y asimilable.

Con el fosfato de potasa, de sosa y de amo-
niaco (solubles) acontece lo propio (Thg:nard).

Las disoluciones de amoniaco y las sales
amoniacales al ser filtradas por diferentes mues-
tras de tierras, también son absorbidas y reteni-
das (mads el carbonato) mostrando el andlisis en
las aguas de estos lavados menor cantidad de
estas substancias y que para una misma tierra
la proporcién de amoniaco es igual a idéntico
grado de concentracién de las disoluciones y
variando con las diferentes tigrras y grados di-



versos de concentracién de las soluciones em-
plcadas.

Segun los datos cientificos, se estima que,
el mantillo, las arcillas y las calizas pulverulen-
tas, muestran el mayor poder absorbente res-
pecto al amoniaco, el carbonato de potasa y los
superfosfatos, por acciones fisico-quimico-micro-
bianas.

Se dice que es solamente propio de la arcilla
el condensar y acumular los productos de la
descomposicién de los abonos orgdnicos (manti-
llo), pero Masure ha demostrado que hasta en la
superficie de la arena silicea y de la grava hay
substancias orgdnicas descompuestas.

Compatiblemente con las experiencias y con-
clusiones precedentes se sabe practicamente que
los buenos terrenos agricolas retienen 60 veces
mds cifra de materiales fertilizantes (amoniaco,
fosfatos solubles y sales de potasa), de los que
se suministran ordinariamente con los abonos,
quedando en reserva en el suelo y no siendo
arrastrados por las aguas subterrdneas, de cuya
reserva, las acciones radicolares (pag. 369) sus-
traen, en el estado natural, lo que necesitan,
compensando este tan intenso poder retentriz
atribuido 4 la tierra, si bien la tierra se satura
de estas substancias, como hemos dicho, con 2
6 3 milésimas de su peso.

Bajo este concepto se atribuye 4 la arcilla
propiedades antisépticas especiales, porque las
materias orgdnicas no sufren (sino muy tarde) la
fermentacién putrida en los suelos de esta espe-
cie. En estos hechos no puede verse mis que la
facilidad 6 dificultad que hay para las diversas
fermentaciones, segiin las distintas cualidades fi-
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sicas de las tierras que venimos estudiando (co-
hesi6én, higroscopicidad, permeabilidad y capi-
laridad especialmente) para permitir 6 no la ac-
cién. de los agentes naturales (calor, humedad,
oxigeno y microbios) que producen estas trans-
formaciones quimicas en concurrencia con la
composicién del terreno (pdgs. 601 a 622).

Esta propiedad absorbente de las tierras tie-
ne que ser vencida, como hemos dicho, (pédgina
56g) por las raices y por los cambios fisicos del
suelo (difusién y dsmosis) para que los princi-
pios nutritivos del terreno puedan penetrar en
las plantas y ser transformados en materia or-
gdnica y organizada (pdg. 268).

Por lo qae se relaciona con las disoluciones
del suelo, que nos revelan el consumo, mayor 6
menor, de las plantas en todas épocas, conviene
saber (segun Way , Woelcker, Lawes y Gil-
bert) que, excepto los nitratos que puedan pro-
ducirse segiin las circunstancias y que no sean
apropiados por plantas sustentadas en el suelo,
los demds principios nutritivos no se hallan en
las aguas subterrianeas. La potasa consumida
por las plantas satura poco el suelo y no es ce-
dida al agua; con el amoniaco sucede lo mismo
y ademds es nitrificado en condiciones adecua-
das; la sosa poco tomada por los vegetales (en
general) existe en las aguas con la cal que abun-
da en los terrenos; el acido fosférico esta insolu-
ble en la tierra y no se modifica por los lavados;
y en fin, el suelo sin vegetacién, dd mads subs-
tancias al agua por carecer de vegetales que las
absorban.

Si las aguas se evaporan por el calor 6 por
las plantas ocupantes, las filtraciones no se efec-
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than, y las substancias nutritivas, 6 quedan en
en el suelo despoblado 6 las utilizan los vegeta-
les del suelo.

Influencia del estado fisico de
los maleriales lerrosos y organi-
cos en las condiciones de los sue-
los.—Al estudiar los componentes abundantes
del terreno, como al examinar estas cualidades
fisicas de las tierras, hemos visto que segtin el
grosor de la silice y caliza (al estado arenoso 6
pulverulento), varian las condiciones de cohe-
sién, higroscopicidad, permeabilidad y capilari-
dad, comunicando 4 los suelos las propiedades
fisicas de consistentes 6 sueltos, secos o hiumedos,
cdlidos 6 frios, con la consiguiente influencia so-
bre los fendmenos quimicos y microbianos del
suelo mismo y sobre las plamas

La materia orgdnica segin su estado fisico
produce también efectos diferentes porque,
cuando es fina lleva consistencia a los suelos
arenosos, estableciendo siempre liga (imiga), en-
tre sus moléculas (fendmeno fisico-quimico) au-
mentando la cohesion ¢ higroscopicidad que les
falta, como al estado grosero hace menos com-
pactos (esponjosos) v mas capilures los terrenos
arcillosos, saturando su capacidad retentriz con
los abundantes productos de la descomposicién
de la materia organica y en uno y otro caso fa-
voreciendo los fendmenos radicolares v nutriti-

vos de las plantas (paginas 243, 335 y 369) ¥
produciendo siempre los buenos efectos fisicos
al obrar como cimento orgdnico (paginas 330,
533 v 53y).

s
Qg
2

Téngase presente, en fin, 1.° que los dcidos

son diversamente retenidos; 2." que casi todas
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las substancias solubles asimilables se hacen inso-
lubles al contacto de la tierra, valviendo a4 solu-
bilizarse por los agentes naturales (humedad,
calor, oxigeno, dcido carbdnico y microbios), al
hallarse muy bien extendidas por el suelo y sila
tierra tiene condiciones adecuadas fisicas de co-
hesién, permeabilidad, capilaridad, higroscopi-
cidad, etc., y 3. que el amoniaco se transforma
mds 6 menos pronto, seglin las circunstancias
conocidas en nitratos (nitrificacién, pagina 612
y siguientes), nitratos filtrables y sélo utilizados
cuando las plantas ocupan el terreno.

Calentamiento de las tierras —
Como sabemos (péags. 307 y 308) las tierras se
calientan por el calor solar que reciben; pero se-
gin las variadisimas condiciones de los terrenos
se modifica esta influencia térmica, mostrando
diversos grados de calor que asi influye en los
fendmenos quimico-bioldgico que en la propia
masa de las tierras se efectian, favoreciendo 6
perjudicando 4 los vegetales, como directamente
influye en la vida de las plantas la distinta tem-
peratura 4 que se hallan sometidas.

Veamos la relacién de temperatura entre el
suelo y el aire segiin Quetelet, Boussingault y
Poisson. La superficie del suelo muestra duran-
te el dia una temperatura mayor que la del aire,
ocurriendo al contrario durante la noche. A dos
metros de profundidad se nota que la tierra tie-
ne mads calor que el aire en otofio € invierno y
menos en verano; en la primavera la tempera-
tura del terreno y de la atmdsfera se igualan su-
bordinandose las variaciones a lg templado 6
frio del invierno precedente. Durante el estio el
calor se acumula en la superficie de la tierra y
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se propaga 4 las capas profundas hasta fin de
Agosto; y como desde fin de Julio empieza 4
descender la temperatura ambiente, el calor acu-
mulado se transmite de abajo arriba, teniendo
las capas superficiales de la tierra mds calor y
permitiendo la actividad fisioldgica de las raices.

Desde la mitad de Febrero 6 primeros de
Marzo el calor atmosférico aumenta, y aumen-
tando la temperatura en la superficie del suelo,
la nutricién y desarrollo de los 6rganos aéreos
de las plantas se realiza (pags. 241 & 252).

Ocupémonos ya de las demds causas que in-
fluyen en la temperatura de la tierra.

1."  El color de las tierras.—Como se sabe
por Fisica, los cuerpos negros v obscuros absor-
ben la mayor cifra de rayos calorificos, calen-
tdndose antes y mas que los cuerpos claros y
blancos que reflejan casi totalmente los rayos
que reciben, lo que se realiza también en las tie-
rras como es consiguiente, aumentandose la tem-
peratura en las tierras obscuras con la subsi-
guiente influencia que persiste aun después de
haber actuado la emisién del foco calorifero por
la acumulacién del calor en las superficies ne-
gras.

Al sol la arcilla, en un vaso blanco, adquie-
re 16” de calor, y en un vaso negro adquicre 24°.

Sépase que los terrenos de superficie negruz-
ca atraen arriba la humedad de abajo.

Las experiencias cientificas y los usos rura-
les confirman esta teoria Cubriendo con subs-
tancias negras (carbon en polvo) los suelos blan-
quecinos, se aumenta el poder absorbente para
el calor en un 30 por 100.

Los hortelanos y jardineros saben anticipar
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las flores y frutos echando sobre las tierras ma-
terias mantillosas y turbosas (pags. 533 y 5334)
de colores obscuros. Se embadurnan de negro 6
de pinturas obscuras los muros sobre que se
apoyan los drboles frutales (espalderas) para que
el calor acumulado en estas paredes favorezca el
desenvolvimiento de los frutos con una tempe-
ratura uniforme por la radiacién que desde tales
muros se efecttia de noche.

Para abreviar la fusion de la meve, Ios ha-
bitantes del Norte echan sobre las tierras hierba,
mantillo y carbén, con lo que logran adelantar
la siembra de cereales (Norte de Suiza).

Cubriendo con una delgada capa de negro de
humo (segiin Schiibler), el aumento de calor es
de 8°.

En algunos paises, como Lieja (Alemania),
situados un poco fuera del limite de la regién de
la vid, se obtienen uvas y vino, gracias 4 los de-
tritus de pizarras carboniferas que predominan
en el suelo, como se recolectan uvas mas azuca-
radas que dan vinos mds alcohdélicos, para igual-
dad de composiciéon quimica, en los terrenos
obscuros.

Los terrenos blanquecinos, reflejando casi
todo el calor y la luz, son frios en el Norte y
calidos en el Sar.

2. La composicion mmera!ogzca —Puede
decirse que la fuerza absorbente y retentriz del
calor est4, 4 igualdad de volumen, en razén di-
recta de la densidad de los componentes terro-
sos. Las tierras arenosas son las que méds se ca-
lientan, teniendo aun al Norte 45" cuando es la
temperatura del aire de 22 4 25° (casi la mitad),
y en Argelia 30° mds que la temperatura atmos-



férica y conservando el calor por la noche, efec-
to de la poca humedad, aunque su permeabili-
dad y capilaridad variables pueden hacer que
pronto se establezca el equilibrio. En volumen
igual, el mantillo se calienta poco (la mitad que
la arena), pero en igualdad de peso su calorifi-
cacion es grande (por las transformaciones qui-
micas que experimenta).

Se ha exagerado acerca de la cantidad de ca-
lor que proporciona la lenta combustién de las
materias orgdnicas del suelo (substancias termo-
genas). Hay que consignar que segtin ha proba-
do Schloesing es despreciable el aumento térmi-
co de la cifra de abonos usados al afio para el
cultivo por hectarea (10.000 kilogramos de es-
tiércol generalmente); aunque ya Schloesing afir-
ma que en gran cantidad el estiércol aumenta
mucho el calor de las tierras (huertas y jardines).
El carbonato de magnesia es la substancia que
menos se calienta.

Poder retentivo
de las tierras

para el calor
segun Schubler

Arena calcdrea. . . . 100
Arena silicea. . . . 93
Greda suelta.. . . . 76
Yé0: . ¢+ « &« = « 73
Gredacrasa. . . . . 7
Tierra arcillosa. . . . 68,4
Arcilla pura. . . . . 66,7
Tierra de jardin. . . 64,8
Caliza fina. . . . . 61,8
Humus. . . . . . 49

Carbonato de magnesia. 38
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3." La humedad de las tierras.—El distinto
grado de humedad de las tierras hace las tierras
frias, porque no solamente el calor que recibe se
invierte en evaporar el agua, sino que esta eva-
poracién sustrae una gran cantidad de caldrico,
bajando la temperatura en 6 i 8” hasta que dcs-
aparece la humedad interpuesta. Son frios, pues,
los suelos higroscopicos y los poco permeables
que sean ademas poco capilares, porque tardan
mas en enjugarse.

Segiin Schiibler, entre dos partes de un mis-
mo suelo expuesto al sol, seca una, y otra hu-
meda, la diferencia es de 8" menos en la capa
superficial de la himeda. Entre dos parcelas
humedas con diferente cantidad de agua, la di-
ferencia de calor es pequena.

Los suelos cubiertos de plantas conservan
mds calor hasta 6o centimetros de protundidad,
porque la sombra de las plantas, aminorando la
evaporacién evita grandes descensos de tempe-
ratura, relacionando esta teoria con las de la
desecabilidad.

4." La exposicion é inclinacion de las tie-
rras.—Por las razones dichas (pégb 456 y 467),
las tierras, segtin su situacién U orientacién (al
Ncrte, Sur, Este G Oeste), tendran distinta tem-
peratura.

La inclinacién de las tierras, es decir, la
magnitud del angulo de incidencia de los rayos
solares, por reflexién, amenguan el calentamien-
to de los suelos como se aumenta la temperatu-
ra por la direccidon perpendicular de los rayos
del sol. _

Los terrenos incultos, apelmazados (siendo
permeables), son los mds secos y cdlidos, como



estando incultos y siendo impermeables son frios
y himedos a igualdad de clima.

Los suclos poblados de vegetacidn, por la
humedad ambiente y en igualdad de clima, tie-
nen temperatura mds constante y moderada,
hallandose expuestos 4 cambios mads bruscos los
terrenos desnudos La altitud (pag. 309), produ-
ce el conocido enfriamiento de las tierras.

Entre todas las causas mencionadas, las que
mas efecto producen son el color, la humedad,
la exposicidn y la inclinacién que ocasionan di-
ferencia de temperatura de 14 hasta 25°, sin que
se olvide relacionar todos estos datos con la in-
fluencia del clima y otras condiciones peculiares
del suelo que conoceremos después.

Con sdlo indicar estas variaciones del calen-
tamiento de las tierras, se comprende el influjo
que pueden ejercer sobre las plantas, segin lo
que hemos dicho al principio de la Atmosferolo-
gia, en la Meleorologia y en la Climatologia.

Relacionando el estudio de las cualidades fi-
sicas del terreno con el de la composicién mine-
ralégica y quimica de los terrenos, con el de Mi-
crobiologia geologica y con el de Atmosferolo-
gta, la Meteorologia y la Climatologia agrico-
las de las anteriores lecciones, bien se podra
deducir en detalle la influencia de un suelo de-
terminado respecto @ una produccién agricola
exigida segin las distintas condiciones de hume-
dad, de calor y de cohesidn y segtin la composi-
cién quimica de la tierra que favorece 6 perjudi-
ca el desenvolvimiento de los vegetales, ya en
accién concurrente de circunstancias atmosféri-



cas que exageren unos efectos, 6 yd de otras
cualidades atmosféricas antagénicas que atenten
el influjo de las peculiares condiciones del suelo,
como hemos puntualizado en varias ocasiones y
especialmente en las teorias de la Mesologia
(pags. 238 4 255) y de la Climatologia (paginas
465 a 482, 488 y 506 4 512). concluyendo aho-
ra como entonces por decir que la resolucién de
este problema es de indole local (segin se verd
mas lejos).

Y con cuanto en ésta y en las anteriores lec-
ciones de Geologia se ha expuesto, queda ter-
minado el estudio de la composicién quimica,
micrébica y fisica y de los fenémenos todos de
la tierra labrantia.



LECCION DECIMOSEXTA

GEOGENIA. — ORIGEN DE LA TIERRA

Y FORMACION DE LOS TERREXNOS
GEOGENIA AGRICOLA
GEONOMIA.—DISPOSICION DE LOS TERRENOS

GEONOMIA AGRICOLA.

CUALIDADES AGRICOLAS DE LAS TIERRAS

Expuesto cuanto se refiere 4 la Geognosia en
las lecciones 13.", 14." y 15.%, vamos & ensefiar
en la presente leccién lo que se refiere 4 la Geo-
genia (pag. 449) 6 sea la parte de la Geologia que
se ocupa del origen de la tierra y de la forma-
cién de los terrenos, y 4 la Geonomia (pag. 449)
6 sea 4 la parte de la Geologia que ensefia la
disposicién de los materiales en el interior de la
tierra (los terrenos geologicos) y llamaremos
Geogenia agricola 4 la parte de la Geologia
agricola que tiene por objeto el origen y forma-
cién de los terrenos laborables y denominare-
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mos Geonomia agricola 4 la parte de la Geolo-
gia agricola que dd 4 conocer la disposicién de
las capas terrosas, terminando esta leccién con
el estudio de las propiedades agricolas de las tie-
rras que son efecto de estas condiciones de cons-
titucién natural de los terrenos.

Geogenia.—Bosquejado en conjunto ya el origen de
nuestro sistema solar (pags. 434 4 436) y el origen y evo-
lucién de la tierra (pags. 449 y 450) detallaremos ahora
aquellas nociones para deducir consecuencias de aplica-
cibn agricola.

Dos sistemas antagonistas se han profesado para ex-
plicar el origen y formacion de la tierra; el vulcanismo 6
plutonisino y el neptunismo. Los vulcanistas 6 plutonistas
sostienen que la tierra fu¢ en los comienzos una masa
ignea 6 en fusion (globo 6 esfera de fuego, pigs. 449 y 450)
que girando en el espacio cambid de forma, se enfri6 (pé-
gina 450) y se solidificd (pag. 450), formandose asi ex-
clusiva y sucesivamente todos los terrenos 6 rocas, fun-
dando esta creencia en las teorias de constitucion del
sistema solar (pdg. 434 y siguientes) y en la existencia
del fuego 6 calor central (pags. 307 4 30g), de los volca-
nes, de los terremotos y de las aguas termales yen la
forma de ciertas rocas producidas por la accion del fue-
go, hechos que solo pueden explicarse por un gran calor
dentro del globo terrdqueo. Los neptunistas, por el con-
trario, opinan que toda la tierra estuvo primitivamente
disuelta en el agua, formandose por sedimento (por hoso O
astento) todas las rocas y los terrenos diversos que cu-
brieron las aguas, fundindose este parecer en la existen-
cia de terrenos formados por capas sobrepuestas por pre-
cipitacién, y en la existencia de conchas y de otros
objetos maritimos que se hallan enclavados en las mas
gigantescas montanas.

Sin perder de vista el origen astrondmico de la tierra
segfm las teorias cnnsignadas en la leccién 12." (pdginas
434 4 436) diremos aqui que ni el vulcanisno ni el neptu-
mismio pueden aisladamente y por sus dafos exclusivisias,
demostrar lo que se proponen y que con el eclecticisino
geoldgico formularemos la méds probable teoria acerca de
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estos asuntos, invocando la necesaria intervencién de
causas 0 agentes inorganicos y organicos, (del fuego, del
agua y del aire antes, y luego de los seres vivos vegeta—
les y animales, pag. 450) para darpos explicacion del
origen, formacion, constitucion y disposicion de las rocas
v terrenos en Geologia general y en Geologia agricola.

Era o época primitiva 6 fundamental. — En un princi-
pio, la tierra era 6 seria una masa fluida 6 pastosa, in-
candescente, cuyos materiales estarian dispuestos, por la
atraccion, en capas y en orden de densidad, ocupando la
superficie los menos pesados, la silice, sodio, potasio,
etcétera, con los que el aire formaria silicatos, siguién-
doles, hacia dentro colocadas, las sales metil cas en fu-
sion también, masa rodeada de una atmobsfera obscura
(impetrable a los rayos solares), pesada, compuesta de
hidrégeno, oxigeno, azoe y carbono, libres 6 combinados
entre si y de vapor acuoso, azufre, fosforo, cloro y aun
cal.

La radiacién del calor de este esferoide ardiente al
espacio frio (padgs. 307 y 430) aminoré la temperatura
exterior de esta pasta ignea, condensdndose y solidifican-
dose los cuerpos menos fusibles en pequednos fragmentos,
flotantes primero, después en masas mayores, compo-
niendo una pelicula 6 corteza de silice y silicatos y de los
materiales en orden de fusibilidad, de las substancias,
dispuestas en capas por la gravedad, no sin que antes
todos estos materiales cambiaran de lugar, subiendo 6
bzjando por difusion (pags. 243 y 244), segin los cam-
bios de temperatura que experimentasen, calentindose y
enfridndose, fundiéndose y solidificindose asi varias ve-
ces hasta concretarse definitivamente por pérdida de ca-
lor y por combinaciones quimicas, para formar las rocas
primitivas, igneas, cristalinas, cristalizadas 6 plutonicas (pa-
gina-450) que aun siendo los de mas espesor formaron
una delgadisima costra 6 pelicula con relacion 4 la masa
ignea.

La masa candente interior (pirosfera 6 endosferal,
aprisionada en esta corteza cristalina y por su gran pre-
si6n, produciria grietas O roturas en la cascara envolven-
te (volcanes primitivos), desituando los materiales forma-
dos y por cuyas hendiduras saldrian mineraies derretidos
que se condensarian al exterior, ya constituyendo los fe-



rrenos eruptivos, ya constituyendo wenas 6 digues, 6 sea
porciones pétreas que rellenan las hendiduras de rocas
preexistentes, y si la materia que formé las venas es en
parte metélica y en parte petrosa, se originaron los filo-
nes, llamédndose ganga 4 la parte petrosa que acompana
al metal. Al engrosar, siempre por enfriamiento, la cos-
tra terrestre, la materia en ella contenida ya no podria
salir 4 la superficie; pero la diferente presién interior, en
diferentes puntos, produciria sacudidas (ferremotos) y le-
vantamientos y hundimientos (montaias y valles).

Tenemos aqui ya la era plutinica y eruptiva, cristalina
y volcdnica, que dié lugar 4 las :ocas deigual nombre que
forman las '¥,, partes de la corteza terrestre.

Ahora hé aqui los materiales que forman las rocas
cristalinas y volednicas, llamadas igneas: el granifo conin
6 piedra berroquena que es de extructura granosa, com-
puesto de cuarzo (4cido silicico), feldespato ortosa (silica-
to de alumina y potasa) y mica (silicato de alumina y
potasa, con magnesia 6 sin ella, pero con fluor); la pec-
matita, (granito compuesto de fc]despato hOjOSO y algo
de cuarzo); el petrosilex, una roca de composicién incons-
tante, constituida de feldespato compacto con mica, cuar-
zo, turmalina (silicato de alumina con litina, hierro,
magnesio, acido bérico y substancias volatiles) y anfibol
(silicato de cal y magnesia); cuarzo eruptivo (roca de ex-
tructura cristalina, de cuarzo casi puro y eventualmente
con turmalina, mica y algunos metales); la sienita 6 gra-
nito anfibilico (roca de feldespato laminar, cuarzo y anfi-
bol); la profogina 6 granito tfalcoso (roca de feldespato,
cuarzo y talco 6 silicato de magnesia hidratado); la orfo-
fida (roca compacta de feldespato ortosa con cristales de
silicato de potasa); la albitofida (roca compuesta de fel-
despato albita ¢ silicato de alumina y sosa, con cristales
de silicato de sosa, nodulos de cuarzo y otros minerales);
la labradofida (roca compuesta de labradorita 6 silicato de
alumina y cal, cristales de este feldespato calizo, piroxe-
no o silicato de cal y magnesia y nodulos calizos, cuar-
zosos, calcedbnicos, pags. 517 y 518) y otros; la olivofida
O pdrfido azul (compuesta de oliroclasz 6 silicato de sosa
y potasa); la serpeniina (compuesta de silicatos de magne-
sia hidratados); la enfofida, compuesta de dialaga y feldes-
pato jade (silicatos); la anfibolita, diorita de anfibol, hor-
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nablenda y labradorita, y la peroxinita 6 piroxeno en masa
(silicato 4 base de cal y de magnesia).

Entre las rocas volednicas se hallan: la fraguita, com-
puesta de cristales microscopicos de feldespato ortosa
mezclados con mica, anfikol, piroxeno y hierro titanado,
de extructura compacta 6 celular 6 granosa, mate, 4spe-
ra, de color blanquecino ¢ grisaceo, de la que parecen
ser variedades la obsidiana (masa feldespética, vitrea, ne-
gra 6 verdosa y 4 veces con cristales de riacolita) y la
piedra pomez, y pumita, obsidianas, porosas, blanquecinas
y muy ligeras; la fonolita, formada de feldespato ortosa y
silicato de alumina hidratado y accidentalmente mica,
anfibol y piroxeno; el basalfo roca de composicién quimi-
ca no definida y variable, homogénea y compacta, gra-
nujienta 6 escamosa, de matiz azul obscuro 6 negro, du-
ra, tenaz, sonora y fusible, formada de labradorita y
piroxeno unidos fuertemente y accidentalmente peridoto,
hierro titanado, mica y silicatos alcalinos; la puzolana,
parécida al basalto pero menos consistente (silicato de
alumina, hierro y cal); la lava anfigénica, de labradorita
con anfigena y piroxeno; las lavas de los wolcanes activos, .
son masas de colores obscuros, extructura celular 6 po-
rosa, asperas, de composicion y extructura variables,
graniticas, con cristales de piroxeno y feldespato, pre-
sentando extructura compacta (lava) 6 extructura porosa
(tefrina), como el azufre es producto volednico.

Las rocas pluténicas y eruptivas se las agrupaen tres
clases: dacidas, con predominio de silice libre (de menos
peso); bdsicas 6 que no tienen silice libre, ni la silice lle-
ga al 50 por 100 y sus oxidos metilicos hace que el peso
de estas rocas sea mayor que las dcidas y que las neufras,
que son las que no tienen silice libie, ni gran cantidad de
silicatos pesados y de peso intermedio 4 las dos prece-
dentes:

La silice sola 6 combinada con la alumina, la cal, la
magnesia, la potasa, la sosa y los éxidos de hierro y de
manganeso y los sulfuros de hierro, cobre, plomo, zinc,
etcétera, son los componentes de las masas igneas, en
las que vemos: 4cido silicico (en el cuarzo); silicatos de
alumina y potasa (feldespato ortosa); silicatos de alumi-
na y sosa (feldespato albita); silicatos de alumina y fluor
(mica); silicatos de magnesia (talco, serpentina y diala-
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ga); silicatos de alumina y cal (labradorita) y silicatos
calizo-magnesianos (piroxeno y anfibol).

He aqui la época llamada pramitiva por constituir la
primera edad 6 formacion de la tierra; fundumental por-
que es cimiento de los demds terrenos; argueolitica por
ser la més antigua (archaios, antiguo y [lithos, piedra) y
azoica (de a, sin y zoe¢, vida) porque no hay en todo este
periodo condiciones posibles de vida (pags 239 y 240) y
no se encuentran restos, ni huellas de animales ni de ve-
getales, Los terrenos de esta época se llaman primitivos
(no fosiliferos, estratificado-iyneos), con 12,000 metros de
espesor, y se componen especialmente, ademds de los
minerales dichos, del gneis (granito de extructura hojo-
sa) formando la base, sobre el gneis la micacita (mica y
cuarzo, con mas mica que cuarzo) vy sobre la micacita
las rocas anfibédlicas.

Siguié disminuyendo la temperatura exterior del glo-
bo, cayendo ademas condensados con el vapor acuoso so-
bre la supeificie de la pelicula terrosa, muchas substan-
cias de la densa atmosfera circundante y las aguas, que
llevarian en solucion muchos 4dcidos (como el carbénico,
fosforico, sulftrico, clorhidrico, nitrico), cloruros, etcé-
tera, pudieron extenderse por las depresiones y las pode-
rosas corrientes y acciones disolventes de estos liquidos
calientes y de gran poder quimico, obrando sobre las ro-
cas igneas contribuirian 4 cambiar de sitio v 4 combinar
las substancias originarias, empezando por desalojar de
los silicatos sus bases més afines, la potasa, la sosa, la
cal y la magnesia, quedando silice libre 6 4cido silicico,
y los silicatos de alumina hidratados, formando masas de
arcilla disgregadas y pulverizadas después; precipitindo-
se las sales insolubles formadas (carbonatos, sulfatos y
fosfatos) al estado pulverulento (formacién de silice, ar-
cillas y caliza), y las sales solubles pudieron filtrar con
las aguas de las depresiones accidentales 6 ser alli preci-
pitadas por evaporacion de su vehiculo 6 pudieron ser
llevadas por las aguas 4 los mares situados en las hondo-
nadas inmensas, conduciendo también las aguas en su
trayecto todos los materiales disgregados de las rocas pa-
ra abandonarlos, segun su mayor grosor, 4 medida que
disminuyese la velocidad de su curso, para formar los te-
rrenos de sedimento de las €pocas siguientes:



Era primaria 6 palezoica & de transicion. Se llama pri-
maria porque muestra un grupo de terrencs francamente
sedimentarios O estratificados (dispuestos en capas mas o6
menos paralelas); se llama palezoica porque es la que
muestra los primeros seres vivos (palaios, antiguo y zoe,
vida); y se llama de transicion porque de los terrenos se-
dimentarios sole este grupo es producido por la accion
concurrente del fuego (agente vulcdnico y plutonico) y
del agua y del aire (agentes neptunicos); los demas, que
le son posteriores, son producidos por el agua (princi-
palmente) y por el aire en los comienzos y mds tarde por
todos los agentes dichos. El espesor de estos terrenos es
aproximadamente de 4.000 metros y estin doblados en
pliegues, dividiéndose en cinco clases que corresponden
4 otros tantos periodos: el cdimbrico, el silirico, el devo-
niano, el carbonifero y el permiano (estos dos ditimos se
llaman también conjuntamente permo-carbinico).

Aunque con enorme calor, antes de esta época (de
transicion), enfriandose la tierra, las aguas y los mate-
riales de la pesada atmoésfera se precipitaron fuerte y co-
piosamente sobre la superficie del globo y por la accién
mecénica de los poderosos torrentes y por las acciones
quimicas indicadas se formaron por sedimento estos te
rrenos llamados primarios, sedimentarios 6 depositos jux-
tapuestos en el fondo de los mares, como ocasionados
por el influjo del agua, abundante en esta época, hallan-
dose cristalizados por el gran calor, como los primitivos
0 precedentes. Compbnense estos terrenos de pizarras
(arcillas hojosas facilmente separables), de areniscas, de
calizas y de conglomerados (rocas formadas de detritus
cimentados por una pasta, ya de pudinga 6 conglomerado
con detritus redondos, ya brecha ¢ conglomerado con de-
tritus anguloscs), estando algunas capas penetradas de
venas de cuarzo y de cristales microscépicos de minera-
les duros, al principio con plantas de organizacién senci-
illa y pequenas y después de grandes dimensiones, como
helechos, equisetos y licopodidceas arborescentes (desde
el devoniano) y después algunas coniferas (en el carboni-
fero). En el periodo 1." de esta época 6 cambrico, los ma-
res no serian aun adecuados para la vida; en el 2.” 6 si-
lirico, debieron iniciarse islas; en el devoniano se forma
tierra firme; el aire caliente y poco iluminado aun estaba



muy cargado de dcido carbénico y vapor de agua, como
lo acredita la gran vegetacion, que purificaria la atmos-
fera de acido carbdnico y los torrentes de las grandes
lluvias conduciendo mas tarde los restos vegetales (como
los restos animales) mezclados con arcilla, al fondo de
los océanos y de los lagos extensisimos se constituyeron
grandes depbsitos carbonosos formando las rocas orgdni-
cas, que representan los vastos criaderos de ulla 6 carbén
de piedra, (ulleras) y los de grafite ¢ plombagina, antraci-
ta, lignito, asfalto, nafta y petrileo y turba. Purificada la
atn*osf:::a por la vegetacién de criptdgamas gigantes,
aparecieron en el periodo permo-carbénico, las cycadeas
y algunas coniferas. Las erupciones volcinicas y Ja for-
macién de montafias por levantamientos, fueron frecuen-
tes en esta €poca.

Era secundarin 6 mesozoica.—Estos terrenos fueron
debidos 4 la accion del agua y al sedimento en el fondo
de los mares. Aumentado el enfriamiento, la atmosfera
fué atravesada por los rayos del sol; los animales de la
época anterior perecieron por el cambio de temperatura.
Comprende de abajo arriba los terrenos fridsico, jurdsico
y cretaceo. El tridsico formado de areniscas y arcillas abi-
garradas (de diversos colores), caliza y margas a:ompa-
nadas de yeso, presentandose los estratos dislocados y
con muchos vacimientos de sal, hallandose los fosiles,
vegetales de helechos, cycadeas y coniferas. El jurasico
descansa sobre el tridsico en linea no paralela y se com-
pone de capas margosas inferiormente y superiormente
de caliza oolitica (piedra de forma de huevos de pescado),
con las primeras plantas monocotileas (palmeras), abun-
dancia de cycadeas y con pinos y abetos, cipreses, etcé-
tera. El piso cretdceo, en mesetas y con depositos mari-
nos, sobre el anterior, se compone de caliza terrosa (0
creta) mezclada con marga, arenas, yeso y pedernal, con
fosiles de los vegetales anteriores, v ademds dlamos, cas-
tafos, platanos y otros drboles de hojas caducas. Como
puede notarse, en esta época quedaron secas grandes
porciones de la superficie terrestre por el descenso de los
mares, depositdndose también en los litorales y estuarios,
vegetales que formaron despues depositos de lignito se-
cundario; el clima es tropical 6 calido hasta en los polos,
con atmoésfera mas limpia y seca y sucesion de estacio-



nes; hay tranquilidad general por falta de lluvias torren-
ciales y de fenémenos volcdnicos. En fin, todos los terre-
nos secundarios miden 3.000 metros de espesor.

Evra terciaria 6 cainozoica ¢ cenozoica.—Se compone de
terrenos sedimentarios también, presentando gran activi-
dad volcénica y dividiéndose en tres pisos, que por su Gr-
den de aparicién se llaman eoceno, mioceno y plioceno, que
en junto tienen I.000 metros de espesor y estin forma-
dos de calizas, arcillas, margas, arenas y silex, con saly
oxidos de hierro y de otros metales, formando sobre los
terrenos secundarios capas no paralelas 4 éstos. Entre
los fosiles vegetales se hallan muchos édrboles de hojas
caducas, como pldtanos, hayas, castafios, magnolias,
palmeras, etc. En esta éroca el sol evapora el agua de
los mares, cayendo sob:e la tierra en lluvias abundantes;
sepdranse las aguas dulces de las saladas, constituyéndo-
se definitivamente los continentes y mares actuvales; la
temperatura es menos elevada y la vegetacion maés rica
6 numerosa, como lo demuestran los muchos rumiantes
que existen fosilizados aqui; la potencia dindmica inte-
rior se hace ostensible, ocasionando muchas rocas erup-
tivas y grandes levantamientos de montafias,

Era cuaternaria.—Comprende los terrenos ultima-
mente formados; los continentes acaban de adguirir su
configuracién actual; el frio es intenso en las zonas gla-
ciales (periodo cuaternario de lielo 6 liperbireo); sucum-
ben especies animales y vegetales de la época anterior
y aparecen las plantas que existen ahora; desde los polos
emigran hacia los tropicos los animales sucumbiendo
muchos en el camino y aparece EL. HOMERE, segun lo re-
velan los utiles de piedra hallados, como las hachas de
la industria humana (periodo reciente, moderno d posplioce-
no). Los materiales de esta era se hallan representados
por gravas, arcillas 6 arenas sedimentadas por los rios
y lagos, formaciones estalactiticas (pag. 527), depositos
de toba caliza 6 sea conglomerados de cenizas volcanicas
y restos de rocas, eruptivas, cementados por caliza, tur-
bales (pag. 533) y depositos marinos abundantes en con-
chas en alturas superiores al nivel del mar y depoésitos
que dejan & su paso por las vertientes, las grandes ma-
sas de hiclo (glaciares) en su curso mayor 6 menor desde
su punto originario en elevadas latitudes 6 en la cima de



las altas cordilleras. El espesor de estos terrenos es de
200 metros.

En esta era se efectud el diluvio universal que segin
unos gedlogos fué debido 4 la accién de los vientos; se-
gin otros a un desquiciamiento del eje terrestre; segun
otros a la aparicion de los Andes, 6 de la cordillera vol-
canica del Asia Central y segin muchos al levantamiento
de las montafias del Asia Occidental, cuyos levantamien-
tos ocasionaron violenta retirada de las aguas de mares y
lagos, aguas que, arrastraron 4 su paso todos los sedi-
mentos disgregados, hasta que siendo la corriente mis
lenta (remanso) en planicies 6 declives pequenos se pre-
cipitaron los materiales raluviones antiguos y modernos.)

Los aluviones antiguos ocasionados en-varias €pocas
0 en una sola (diluvio) forman los ferrenos diluvianos.

Para completar estas nociones diremos ahora que en
conjunto las rocas sedimentarias se clasifican en dos sec-
ciones: norinales y metamdrficas. Normales son las que no
presentan cambios ni desituaciones perceptibles y mefa-
morficas, aunque de andlogo origen por su disposicion y
fosiles presentan alteraciones en su extructura intima y
en su composicion quimica, cual acontece con las calizas
y arcillas, que en unos casos, por el gran calentamiento
consiguiente 4 su contacto 6 proximidad con las rocas ig-
neas con temperaturas elevadisimas y en otros casos por
acciones quimicas ya del dcido sulfurico (como en erup-
ciones volcédnicas), va del 4cido carbénico, nitrico, fosfo-
rico, clorhidrico, etc., se tornan en rocas de aspecto di-
ferente (pizarras, dolomia, marmol sacaroideo, alabastro
yesoso, jaspes, arcillas cocidas, etc.

Las rocas normales se subdividen en dos géneros, se-
gin su modo de formacion: 1.” rocas normales de sedi-
mento quimico (1) como la caliza, con sus variedades de-
nominadas marmol, alabastro caiizo, estalactitas, oolitas
(esferas compactas formadas en las aguas), y pisolitas
(esferas compuestas de capas concéntricas formadas en
las aguas por depésito de particulas alrededor de un na-
clev), cales (seca, hidrdulica, grasa, etc.), y como la si-

(1} Depdsito de los materiales que los aluviones llevan en
disolucidn. efectusdo cuando las aguas estin casi en reposo 6 en
¢l estancamiento rocas de caliza, veso, sal comin, etc.



lex, con sus variedades piromaco 6 pedernal, jaspe, mo-
lena, resinita ¥ tripoli (1oca silicea hojoso-terrosa que se
enrojece al fuego v procede de la aglomeracion de capa-
razones de Gpalo de unas algas llamadas diatomeas), etcé-
tera, v 2.  rocas normales de sedunento miecdnico (1) como
las arcillas, v arcillas compuestas, légamos, ocres (pagi-
na 525), las arenas, areniscas (cuarzosa, ferruginosa y
verde 6 clotitica), el macifio (roca compuesta de granos
de arena mezclados con caliza y accidentalmente con ar-
cilla y mica), la molasua, arenisca carbonifera, magnesi-
ta, etc.

Las rocas sedimentarias metamarficas se subdividen
a su vez en ties géneros: t." rocaseristilofilicas (azoica de
otros) como el gneis (granito hojoso), las pizarras (arci-
llosa, micacea, talcosa, cloritica y anfibolica); 2. rocas
de origen guimico, como el mdrmol sacardideo, dolomia,
alabastio vesoso, piedra alumbre, etc., v 3.” rocas de ori-
gen necdunicn, como la cuarcita (cuarzo compacto), el
gres (cuarzo granoso), el juspe (piedra de toque), la por-
celanita (6 jaspe porcelana), las arcillas cocidas, ete.

Respecto a la aparicion de los seres vivos (v de los
vegetales seglin nuestro objeto presente) que algunos
geodlogos encajan en la era primaria arquesolitica ¢ azoica
con la presencia de algas y musgos, nuestra opinién la
hemos publicado en estos términos, en nuestra obra de
Botinica bioliriea aplicada a la Agricultura:

Las modernas experiencias de Microbiologia hechas
concienzudamente v divulgadas por sabios celebérrimos
(2), acabaron con la obstinada teoria de la generaciin expon-
Linea, equivoca, heterogéina, archesonie, ete., por la que se
atirmaba Lr aparicion de seres organizados, sin progeni-
tores y fuormados por la materia mineral (heteroénial 6
por la materia organica amorfa (plasmigdniay que les cir-
cunda.

Hoy se sabe por pruebas irrecusables que todo ser
vegetal 0 animul por sencillisim y diminutisima que sea

1, Depdsito de los materiales que los aluviones ilevan en
suspensidn, efectuado cuando es lenty la corriente de las aguas
\rocas de arena v arcilla .

2) Piginas 206 v 307.
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su organizacion procede de otro ser anterior y progenitor
por un modo especial en cada caso.

Aceptado esto, en el tema de la existencia necesaria de
la generacion expontinea en el origen de la creacion, la Cien-
cia y la Religion estan de acuerdo llegando hasta la afir-
mativa por estas preciosas palabras del sabio y R. P. Mir
en su importante, ilustrada y popular obra: «Harmonia
entre la ciencia y la fé:» «Aun mas; la misma teoria de
la generacion expontanea si llegase 4 demostrarse con
toda evidencia (lo gue no es probable) (1) podria compa-
rarse muy bien con las palabras de la Biblia y con el es:
piritualismo cristiano, supuesto que, hablando en gene-
ral, no se ve repugnancia en que Dios pudiese dotar d la
maleria de un principio de expontdnea orgamizacion que se
desarrollase en circunstancias especiales, 4 la manera que lo
creyeron muchos Tedlogos Escoldsticos y aun Santos
Padres, atentos 4 las doctrinas fisicas que prevalecian en
su tiempo.»

Ahora, la generacién expontinea no es necesaria
como puede deducirse de lo dicho, ni es necesario traerla
4 colacion aunque pudiera existir actualmente en la na-
turaleza para darnos explicacion, segin los adelantos
presentes y maravillosos de la Microbiologia, de todos
los hechos de biogenesis.

No es de oportunidad aqui esclarecer si las especies
superiores y complejas surgieron por adaptacion y heren-
cia de las inferiores y sencillas (transformismo, evolucionis-
mo 6 darwinismo) O si cada una de las especies fué creada
directamente por el Hacedor Supremo, en épocas apropia-
das, aunque todas las leyes naturales de adaptacion y he-
rencia tienden 4 demostrar mejor la independencia especifi-
ca, aun entre especies afines, afinidad 6 semejanza, por
otra parte, mas aparente que real, como han discernido
los analisis anatomicos bien efectuados en diagnosis
morfologicas, ciertisimas y acertadisimas, para deducir
la permanencia de cada especie.

De todos modos, el conocer este principio de las cosas
creadas no conduce 4 nada practico ni 4 negaciones heré-

(2) Yaesimposible, nos atrevemos 4 decir nosotros, des-
pués de las experiencias citadas de Pasteur y los suyos.
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ticas porque el Infinito Poder de Dios resultaria igual-
mente demostrado en una G otra opinién, pues habiendo
creado El la materia, mejor pudo en cada instante mol-
dearla de modos distintos segun Su Augusta Voluntad
y segin las leyes por El también creadas, 6 pudo crear
un primitivo modelo (argueotipo) € imprimir en esta figu-
ra diversas modificaciones por medio del ejercicio de las
causas creadas por El, 4 la manera que un escultor con
el informe barro y por acciones fisico-quimicas, que no
cred, modela directamente una figura 6 varia la forma de
la figura hecha. jAh! El realismo, el materialismo, el posi-
tivismo. cientifico (lo hemos dicho muchas veces), soblo
puede llevarnos 4 la adoracion mais fervorosa para el Al-
tisimo. Los ignorantes y los fonfos perturbados por el estu-
dio (como dijo Canovas ingeniosamente), no pueden con-
tradecir, ni tiepen autoridad para negar sin mas pruebas
verdades que armonizan la ciencia real con nuestra Reli-
gibn sacrosanta.

Por ultimo: los geélogos reasumen la maravillosa
obra de la Creacion en tres periodos, que sencillamente
llamaremos: 1." Creacion de la materia (pagina 436). 2.
Colocacion de la materia, (formacién de otros que com-
prende la aparicion sucesiva en cada era de tqdos los te-
rrenos descriptos), y 3. llamado heterogéneamente del
Descanso y de Transforinacion y Modificaciin de la materia
(diluvio universal y aluviones) hasta nuestros dias.

Y en fin: Este globo que atesora tantas maravillas,
que lleva al hombre, imagen y semejanza de Dios, el
hombre que aparecio al envejecer la tierra, como pohilla
que le entro al globo, segin la graciosa frase de un simpa-
tico y jovial marino-astrénomo (el Sr. Ruiz del Arbol);
todo esto que tantas grandezas y pequenieces encierra, se
agita sobre una cdscara insignificante relativamente al ra-
dio terrestre (1) (coiteza de 6o leguas préximamente).

Formacion de los suelos agrico-
lees.—Por las causas inorgdnicas y organicas
expresadas en las nociones precedentes de Geo-

(1) Pédgina 446.
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genia y cuya accién detallaremos después, se
han formado los terrenos agricolas por disgrega-
cién de las rocas ya calijas eompactas (cretosas,
ooliticas, margosas, dolomiticas, compactas y
granosas, efc.), ya silireas (cuarcita, arenas pu-
ras, areniscas etc.) va siliceo-aluminosas (grani-
tos, gneis, sienita, protogina, pdrfidos, pizarras,
rocas volcdnicas, arcillas, etc.) ya las mezcladas
(grava, chinas, brechas, conglomerados, tobas
volcdnicas, materiales de acarreo etc).

Las rocas que por su descomposicién produ-
cen substancias térreas (detritus pélicos) 6 de
gran division molecular, se llaman pelégenas (de
pelos, arcilla 6 marga) y las que por su descom-
posicién originan arenas 6 materiales de menos
divisién molecular (detritus samicos), se llaman
samogenas (de psamos, arenas), y las que pro-
ducen arcillas v arenas se llaman pelosamo-
genas.

[.a tierra de labor tendra por consiguiente la
composicidn de las rocas de que proceda, y por
esto parece natural creer que segtin la naturale-
za de los terrenos y montes proximos se conoce-
ria la constituci¢n de un suclo, como se hacen
los exdmenes que en el campo se efetctian. Sin
embargo, los profundos conocimientos tedrico-
practicos de Geologia sélo sirven para resolver
dudas acerca de la existencia de algin compo-
nente mineral6gico, sirviendo en lo demas de
juicio probable. Y se comprende que asi sea,
considerando los transportes mds 6 menos leja-
nos que de materiales efecitian los volcanes y las
aguas y los vientos y.la distinta composicién del
terreno resultante, segiin la intensidad de estas
corrientes, la agitacién permanente y el reposo
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mds 6 menos duradero, aunque la composicién
quimica mds 6 menos compleja de la roca sea
siempre igual y conocida. Asi, de la descompo-
sicion de las calizas compactas puede resultar un
terreno arcillo-arenoso, arenoso-arcilloso 6 are-
noso-calizo, y terrenos mas distintos atin de los
aluviones antiguos y modernos.

Teniendo todo esto presente, y segiin la Geo-
logia, veamos ahora los terrenos que pueden
formar las rocas de diversas épocas.

De las rocas igneas.—Puede hoy verse su
descomposicién por influencia del oxigeno, 4ci-
do carbdnico, dcido nitrico y vapor acuoso del
aire. Como los aludidos acidos del aire son es-
casos, la descomposicién es lenta en las rocas
igneas compactas y muy unidas, descomponién-
dose parte de los silicatos de potasa, sosa, cal y
magnesia, dando silice hidratada (pags. 318,
519, 520 y 522), carbonatos solubles de sosa y
potasa, nitratos solubles, algunos hidratos y algo
de silicato de alumina que hidratdndose forma
la arcilla. En definitiva: tierras generalmente
arenosas, abundantes en potasa y pocos fosfatos.

Los transportes & los valles préximos forman
suelos arenosos, poco descompuestos, andlogos
& estas rocas (tierras graniticas, gnésicas, micd-
ceas, elc.), con poca arcilla y caliza y bastantes
sales de potasa y sosa.

Estas tierras se completan y benefician con
los fosfatos y el mantillo (estiércoles).

Del gres 6 cuar;o granoso.—Sobre la super-
ficie de los pisos de la época primaria y secun-
daria se hallan estos sedimentos de granos de
silice y de silicatos unidos fuertemente, descom-
poniéndose por la accién del agua y de la vege-
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tacién para desprender granos arenosos de que
resultan suelos arenosos y superficiales.

Estos suelos se benefician como los ante-
riores.

De las arenas. —Determinan los terrenos
geoldgicos compuestos de arena silicea, méds po-
bres (hasta de 10 metros), los que casi carecen
de dlcalis, de fosfatos y de caljza, y sobre los
que la escasa vegetacion natural produce el man-
tillo, formando tierra arable.

De las arcillas hojosas.—Constituyen rocas
metamorficas, afines 4 las pizarras (en los sue-
los primarios), cuya parte no calcinada atacan
las aguas y la desmenuzan para formar tierras
siliceo-arcillosas, con granos gruesos, arenosos,
de arcilla calcmada (pans 524 y 525). En oca-
siones tienen bastante potasa; sin cal 6 poquisi-
ma cal, son siempre permeables y secas.

De las arcillas pldsticas.—Muy humedas y
coherentes, pocas veces se hallan sobre la super-
ficie de las tierras (pdg. 524), corresponden &
formaciones geoldgicas antiguas; casi no tienen
caliza, poseen algu de 51l1cato n.alt.ico y mas sili-
catos de potasa y sosa.

I.os restos de vegetales que viven en las
aguas formadas sobre las concavidades de terre-
nos arcillosos, forman la turba (pag. 533). De-
secadas estas depresiones en los terrenos turbo-
sos se consiguen buenas cosechas si previamente
se adicionan materiales calcdreos y fosfatados
(paginas 530, 533, 547, 615 y 675).

De las calijas compactas.—Substancias ca-
lizas existen desde los sedimentos de la época
primaria como hemos visto y por la accién del
aire y del agua producen comunmente terrenos



profundos, dando piedras calizas consistentes,
granos de arena caliza y silicea y, en fin, callza
ﬁna que, como se deslie en agua, es llevada 4
las capas profundas del suelo (subsuelo) 6 a lu-
gares mds bajos, quedando solas la arena y la
arcilla.

Con mantillo (estiércoles), restos vegetales y
animales, son muy buenas estas tierras, que
ademads contienen muchos principios nutritivos
para las plantas.

De los sedimentcs cretdceos.—Ya sabemos
que la creta es una caliza terrosa (en mezcla con
restos orgdnicos), 6 un carbonato de cal en gra-
nos reunidos por un cemento arcilloso-siliceo,
mantilloso, dando por disgregacion caliza fina,
arena silicea, arcilla y Aumus, y formando tie-
rras excelentes.

De las margas.—Rocas de caliza en mezcla
con variable cantidad de arcilla y arena. Por ex-
cepcion se hallan en la superficie del suelo y en-
tonces abundan en caliza fina. Consmuyen tie-
rras de composicién variable, segiin el predomi-
nio de cada uno de sus componentes, de pocas
piedras y guijarros, de arena y arcilla en propor-
cion diversa, de calcdreo pulverulento y humus
(originado por los restos vegetales).

De los aluviones antiguos —1.a constitucién
normal de todos los terrenos sedimentarios ha
sido suspendida por estos fenémenos, de cuya
produccién nos hemos ocupado en las nociones
de Geogenia y Geonomia generales, compren-
diéndose que sean de varios géneros las tierras
que puedan formar.

Los aluviones antiguos han formado terre-
nos compuestos casi totalmente de arenas mez-
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cladas con guijarros y piedras, con poca arcilla
y casi ninguna caliza fina, lo que revela la velo-
cidad de las corrientes, supomendo algunos, es-
tancamientos accidentales en donde se pudieron
producir fértiles terrenos arenosos mezclados
con arcilla caliza y restos organicos que el culti-
vo ha mejorado contribuyendo & pulverizar las
arenas calcdreas, como con razdn cita el seflor
Abela, los de Henares y Tajuna (Madrid).

Los aluviones modernos se pueden apreciar
en los depdsitos que dejan los arroyos y rios
que se salen de madre en las épocas lluviosas,
abandonando primero las piedras, grava, quijo
y arenas gruesas, que hacen tierras estériles y
después la arena fina, arcilla, caliza pulverulen-
ta en mezcla con substancias organicas (limo,
légamos, fangos y cienos) de gran fertilidad
como se observa en las vegas que inunda el
Guadalquivir y en las famosas que inunda 6
inundaba el Nilo (pdgs. 43 y 44).

Causas ransformadoras de la
superficie terrestre. — [La Geogenia y
Geonomia nos han ensefiado cémo se producen
los pisos geolégicos y los terrenos de labor al in-
flujo de causas diversas cuya accién dura toda-
via para formar y descomponer, reunir 6 dis-
gregar los materiales, y como hemos visto y ve
remos hay tenédmenos que descomponen y fené6-
menos que recomponen, que disasocian y reu-
nen las substancias de la superficie terrestre. Al
conjunto de estas causas que modifican la com-
posicién y agregacién de la superficie terrestre,
se las llama transformadoras, denomindndose
(convencionalmente) descomponentes las causas
que disgregan los materiales y reconstituyentes



las causas que recomponen los materiales y cu-
yo estudio vamos & tratar.

Causas descomponentes.— Ya hemos dicho que
las causas que alteran la composicién y agrega-
cién molecular de las substancias rocosas para
la formacién de los pisos geolégicos, como de los
terrenos agricolas, se dividen en inorgdnicas
(que son el aire, el agua, el calor y la electrici-
dad), y orgdnicas 6 biolégicas (que son los seres
vivos y el hombre).

Aire.—El aire obra qmm:m y fisicamente
para determinar la disgregacién de las rocas y
la formacién subsiguiente de la tierra vegetal.

La accién quimica del aire es muy enérgica
y ha sido’mds enérgica en remotos tiempos. El
oxigeno oxida & los metales formando éxidos y
4 los metaloides formando 4cidos, éxidos y éci-

.dos que, uniéndose, forman sales.

El 4cido carbénico carbonata unas bases
(de sosa y potasa) y bicarbonata otras, forman-
do sales solubles como hemos visto en la forma-
cién de los suelos agricolas procedentes de las
rocas igneas (pags. 519 y 520). El acido nitroso
y nitrico (pags. 259, 260, 303 y 304) se combi-
na con las bases libres formando nitritos y ni-
tratos solubles.

El vapor. acuoso del aire (aire himedo)
sobreoxida los 6xidos ferruginosos, como en ge-
neral los metales de las piritas (sulfuros), for-
méndose ademas amoniaco. Con todas estas
reacciones del aire se efectiia la descomposicién
y disgregacién de la roca

La accion fisica del aire se patentiza en los
transportes de particulas terrosas que efectdan
los vientos (aterramientos). Los vientos que en
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los desiertos forman montafias de arena 6 des-
hacen montes de arena, se llaman dunas, méda-
nos 6 arenales movibles, y los vientos que trans-
portan al interior las arenas secas que los mares
acumulan sobre costas de suaves pendientes for-
man los terrenos llamados landas, que destruyen
la vegetacion. Se llaman asi por las Landas de
Francia, donde gracias 4 las plantaciones de pi-
no maritimo, que retiene la arena en el suelo, se
consigue el evitar los dafios y el avance de las
arenas que se efectta alli & razén de 20 & 25 me-
tros por afio. Transportadas por los vientos las
particulas de la disgregacién superficial, las rocas
ofrecen nueva superficie pelada & la descomposi-
cién, ademds de que el arrastre violento de las
moléculas produce en las rocas frotamientos que
cooperan también 4 la disgregacion.

El agua.—También obra quimica y fisica-
mente. Su accién quimica se comprueba por su
propia descomposicién, suministrando sus ele-
mentos componentes (el hidrégeno y el oxigeno)
para operar reacciones quimicas diversas (pagi-
na 302 y sus citas), asi como el dcido carbénico
que lleva disuelto contribuye 4 la descomposi-
cién (péag. 520).

El agua obra fisicamente en sus tres estados.
Al estado de vapor penetra mds 6 menos en los
poros de las rocas y produce los hidrometeoros.
Al estado liquido (de las lluvias y deshielos) di-
luye, disuelve y desprende en su curso las capas
superficiales de las rocas (erosion) y conduce
las substancias de un punto 4 otro, tanto mas
rapidamente y con mas fuerza, cuanto que la
pendiente intermedia sea mayor, constituyendo®
los aluviones y formando los terrenos diluvianos
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(de grandes fragmentos y de piedras volumino-
sas) 6 los terrenos de acarreo 6 de transporte (de
grava, chinas y arenas gruesas, cuyos fragmen-
tos, de aristas pronunciadas, se quiebran y se
desgastan para convertirse en canfos rodados 6
fragmentos redondeados por el roce contra las
tierras al ser llevados por las aguas, y después
en arena y polvo fino; mas sila fuerza de las
corrientes es mucho menor, las aguas llevan
desleidas y en suspension los materiales mds fi-
nos y ligeros (arcilla y caliza pulverulentas),
ocasionando las denudaciones, como puede no-
tarse en las formaciones arcillosas de suaves
pendientes. De todos modos, el agua que llega y
circula sobre la superficie terrestre es en parte
evaporada y en parte filtrada a través de las ca-
pas del terreno mas 6 menos permeables, y la
que queda se va reuniendo para formar sucesi-
vamente los arroyuelos, arroyos, riachuelos y
rios para ir & los mares. Acumuladas las aguas
en depresiones mas 6 menos grandes y sin salida
forman las charcas, lagunasy lagos. El agua
filtrada se reune en las capas impermeables (pa-
gina 524) formando depdsitos subterranecs y
produce los manantiales y fuentes (pag. 524), y
si antes de su salida se mezcla con dcido carbé-
nico U otro gas al brotar de la tierra con fuerza,
forma los hervideros. En resumen: el agua co-
rriente abandona primero las piedras y guija-
rros; luego, en corrientes mas lentas (remansos)
la arena gruesa, y después (al principio de su
detenimiento), la arena fina, y mas tarde (en re-
poso completo), las particulas arcillosas y la ca-
liza fina, y en fin, las sales poco permanentes
(como el bicarbonato de cal al separarse ¢l 4cido
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carbdnico), y las sales poco solubles (sulfatos).
Las sales solubles forman depésitos al filtrarse
6 al precipitarse por evaporacién del agua, con-
tando con las que son retenidas por la tierra
misma segin sabemos.

El agua, reblandeciendo la base de las gran-
des moles arcillosas, hace que se desprendan por
su propio peso, destruyendo cuanto encuentran
d su paso.

Asi ocurrié en Rosberg (Suiza) el afio 1806, al caer
sobre el valle una masa de mas de 50 millones de metros
cubicos de una montafa cuyo cemento era arcilloso, for-
mando cerros de 6o metros de altura, bajo los cuales fue-
ron enterradas muchas poblaciones.

El peso de las aguas de rios, lagos y mares, reunidas
y contenidas por diques naturales 6 artificiales, inundan-
do 4 veces (roturas de lagos y pantanos) las tierras situa-
das 4 mas bajo nivel, ocasionan alteraciones en las ma-
sas minerales del planeta.

El oleaje, las mareas (1) y las corrientes (pa-
ginas 473 y 474) de las aguas marinas por su

Ademis de los movimientos de la superficie de los mares
por los vientos, las tempestades v las corrientes peligicas 6 ma-
ritimas (pdgs. 473 y 474) las mareas producen un movimiento
de elevacidn (flujo 6 marea alta) y descenso [reflujo 6 marea
baja), de las aguas del mar dos veces (dos elevaciones y depre-
siones) en 24 horas y 43 minutos, por efecto de la atraccion de
losastros (laluna y el sol;. Por esta atraccion, las moléculas
poco coherentes de las aguas, son llevadas en la direccion del
astro (marea alta) pero como el centro de la tierra y todo nues-
tro planeta es atraido por el astro en la misma direccidn, el
aguva se queda retrasada en la parte opuesta, y, claro, alli, en el
antimeridiano 180° (pdg. 444) producen otra elevacién (marea
alta). A go° de estos dos puntos la atraccidn del astro es oblicua
o imperceptible y alli las aguas estin mds bajas (baja-marea) por
haber sido elevadas en los otros puntos. Y como los astros giran
en 24 horas alrededor de la tierra, los dos flujos y los dos reflu-
jos van girando también y por consiguiente cada lugar tiene en
ese tiempo dos elevaciones y dos depresiones.



choque contra la base de las grandes y elevadas
peiias de las costas desprenden grandes trozos
que caen al mar, trozos que por la misma causa
destrozan las rocas formando nuevas rocas que
sobresalen de las aguas (islas) 6 quedan bajo las
aguas (arrecifes).

Al congelarse 6 solidificarse (estado sélido) el
agua que ocupa los poros de las rocas aumenta
de volumen y ejerce una potencia dindmica in-
tensa resquebrajando, desmembrando y disgre-
gando las masas minerales, cuyos fragmentos
caen por las laderas de los montes 6 son arras-
trados porlos glaciares 6 voluminosos y compac-
tos témpanos de nieve helada, formados sobre
las altas cordilleras, 6 por las aguas del deshielo
6 de lluvia, produciendo fuertes roces que de
igual modo contribuyen al efecto destructor.

El calor, la luz y la electricidad, provocando
reacciones quimicas y cambios de estado sobre
las rocas y sobre los vegetales y animales, han
influido ¢ influyen continuamente e¢n la forma-
ci6n de los terrenos agricolas.

Si la atraccién del sol v la luna se realiza en un mismo sen-
tido (en el novilunio y plenilunio] se producen las mareas mis
altas; pero en los cuadrantes 6 cuadraturas la influencia atracti-
va del sol en esta colocacidn es antagénica d la de la lunay el
efecto de la atraccidn lunar es en parte destruido.

l.a luna ejerce mds accion en las mareas por su mayor pro-
ximidad 4 la tierra y de aqui que el fendmeno se efectue en 24
horas y 43 minutos, tiempo que tarda la luna en suv aparente
movimiento. l.a alta marea se retrasa un poco al paso de la luna
porque el ascenso de la masa liquida no puede ser repentino y
porque el movimiento de la tierra en sentido contrario dificulta
el resultado

La altura de la marea estd en relacién con la disposicién de
de las costas, con los vientos y las corrientes, alcanzando d ve-
ces 15 metros y asignando el punto de partida al Océano Glacial
Antirtico de donde se cree salen las ondas que mueven los ma-
res continuamente.
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Por las descargas eléctricas (pdgs. 371 y si-
guientes) se funden, se hienden y se resquebra-
jan las diversas rocas, como se observa en las
sefales del Monte Blanco en los Pirineos.

Ocupémonos de las causas orgdnicas 6 biolo-
gicas de descomposicién de las rocas.

Los vegetales.—Los vegetales que aparecu:-
sen sobre la tierra por sus funciones nutritivas
(1) y por sus fenémenos radicolares (pag. 369)
coadyuvaron quimicamente & la descomposicién
de las rocas, como las raices de las plantas, in-
troduciéndose en las masas rocosas, ayudarian
(como cufias) & la disgregacién mineral, patenti-
zando su accion fisica. Los restos de las prime-
ras vegetaciones expontdneas (musgos, helechos,
algas, liquenes) y de las sucesivas y cada vez de
organizacién mds complicada, acumuldndose en
el suelo, formaron las primeras capas de manti-
llo 6 materia orgdnica, cuya presencia, aumen-
tando la composicién quimica de los suelos, ca:
racteriza verdaderamente la tierra laborable 6
tierra vegelal.

Los animales.—1.os muchos animales que
por sus instintos minan y desmenuzan las tie-
rras, como los que arrastrandose por el suelo la
erosionan, los restos y excreciones de estos se-
res, (por reacciones quimicas) disgregaron las
rocas y contribuyeron a la formacién de {értiles
tierras labrantias.

Y en fin, el hombre, explotando minas y can-
teras, haciendo caminos y diques, operando &
veces sobre la dura roca para formar suelo, ro-
turando tierras virgenes, cavando, arando y

(1) Consaliese la Microbiologia geologica [pigs. 3044 623
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adicionando al terreno substancias minerales,
vegetales y animales, produce 6 mejora activa-
mente la tierra labrantia.

Todas estas causas, obrando desde los re-
motisimos tiempos de las eras geologicas, produ-
jeron y producen este resultado, sin que haya
montafa nt molécula que se resista & la enérgi-
ca accién transformadora de estos agentes natu-
rales.

Tierras locales y tierras de transporte.—Si
los materiales de d!S"I‘E"aCIOI‘l y de descomposi-
cién de las rocas quedan sobre la roca misma,
formaran delgada capa generalmente de compo-
sicion sencilla, como ocurre en las montanas y
sitios elevados, constituyéndose asi las tierras
locales; pero si los materiales de disgregacién vy
de descomposicién de las rocas son transporta-

-dos por los vientos y principaimente por las
aguas a parajes mas 6 menos alejados se reunen
generalmente en gruesa capa de composicidon
muy heterogénea, como ocurre en los sitios ba-
jos, llanuras, vegas y valles, constituyendo los
terrenos de lluvion, de acarreo 6 de transporte.

Causas reconstituyentes. —De diversos modos
obran estas causas (inorgdnicas y orgdnicas tam-
bién) en la modificacién de la superficie terres-
tre. En general puede aceptarse que contribuyen
a reconstituir las masas descompuestas.

Volcanes.—Son comunicaciones del interior
al exterior del globo por un conducto (chimehea)
que se abre por un ensanchamiento (crdter) en
la cispide de algunas montafas para dar salida
d productos de diversa composicién y estado.

Se llama erupcion al conjunto de fenomenos fisico-



quimicos que se refieren 4 la salida de productos de un

volcdn brusca, rapida € intensamente y emisiin si los
mismos fenémenos de salida son continuos y lentos.

Por su situacion se llaman los volcanes coniinentales,
insulares 'y submarinos; activos si muestran erupciones
constantes 6 interrumpidas y apagados 6 extinctos si no
las muestran pero las han mostrado, y mixios si solo des-
prenden gases; fraquiticos, basdlticos, lavicos, cenagosos,
etcétera, segln la naturaleza de sus productos.

La erupcién pocas veces se ha realizado de una vez y
sin fenémenos precursores; generalmente preceden gran-
des temblores de tierra 6 terremotos, levantamientos del
suelo, aguaceros, relampagos, truenos, huracanes, rui-
dos subterrianeos, el terreno se hiende viéndose humos
sobre el criter, que pronto despide con detonaciones vio-
lentas, vapor de agua con restos de rocas y cenizas mez-
cladas con gases (acido clorhidrico, sulfhidrico, sulfuro-
so, sulfarico y carboénico) hidrogeno y carburos de este
gas que se queman, surgiendo por las hendiduras hechas
en las vertientes de las montanas, fegosas avenidas, re-
gueros de lava, que al correr arrasan y destruyen cuanto
encuentran, para solidificarse después, subsistiendo mas
6 menos un gran penacho de humo sobre las aberturas
del volcan.

La erupcion es excepcionalmente tranquila y menor,
despidiendo aguas calientes 6 termales (geyseres 6 surtido-
res de Islandia) O frias y salinas con carburos y dcido car-
bonico (maculabas 6 macalubas & salzas en Carlagena de
Indias), cenagosas (volcanes cenagosos de América y de
Morén).

Hay volcanes apagados que arrojan sdlo vapor de
agua y gases sobre todo (4cido sulfhidrico) con precipita-
cion de azufre (sulfataras) 6"sélo vapores inflamables al
aire 6 solo 4cido carbonico (mofetas O tufus).

Hay wvolcanes submarinos aunque son pocos porque las
aguls que les cubren los apagan; sin embargo algunos
han formado islas como las Azores, Islandia, Antillas,
Filipinas, Océano Pacifico y Mediterrdneo.

La causa de los volcanes se atribuy6 al enfriamiento
de la costra terrestre que produciendo su retraccion, au-
mentar4 la presion sobre la pirosfera 6 endosfera y esta
a su vez reaccionara enormemente sobre la costra (hipo-



tesis geo dindmica de Cordier); se atribuyé también 4 la
atracciéon que la luna ejerce sobre la masa ignea de la
endosfera lo que ocasiona el choque de esta sobre la cor-
teza terrestre (hipétesis geocismica de Parrey) y se atribu-
y6 al agua subterranea circulante que producird reaccio-
nes quimicas suficientes 4 determinar el fendémeno (hipi-
lesis geo-quimica de Pilla).

Todo puede ser, pero la causa se explica mejor por
los fendmenos y la sitvacion de los volcanes.

En todos los volcanes, antes, en y después de la erup-
cion, y en volcanes extinguidos, hay desprendimiento de
vapor acuoso; la lava (segin Daubrée), es una pasta
compuesta de rocas igneas y substancias siliceas con ex-
tructura esponjosa por el vapor de agua que contiene
(viéndose al microscopio en la lava hecha polvo vidrioso,
particulas de agua). Las causas del volcanismo, son,
pues, el agua y el fuego.

Ll agua, filtrada por su peso y presion hasta las mis
profundas y ardientes zonas, toma una gran temperatura,
formando liquida y saliendo al exterior los manantiales
termales, con agua pura hirviendo (geyseres), 6 con agua
y gases 6 sales en solucion y mis 6 menos calidas (aguas
termales); mas si bruscamente se convierte en vapor, se
abre paso 4 través de la costra terrestre y arrastra cuan-
to halla en su curso rapidisimo.

Ademis, existiendo los volcanes en lugares diversos,
colocados generalmente en lineas casi rectas y ramifica-
das, la igualdad de sus fenomenos y la alternativa de su
erupcion, indican que la causa es extensa y no circuns-
cripta, revelando la lava que los puntos interiores origi-
narios de los volcanes no son profundos como se ha su-
puesto, pues que la lava se compone de los maferiales
transformados de los terrenos que la expulsién atraviesa.

Sin embargo, teniendo presente que la lava esta for-
mada por rocas igneas y que no todos los volcanes estan
en linea, puede imputarse al fuego central principalmen-
te la causa del volcanismo, en concurrencia con las cir-
cunstancias aludidas.

Resultado de los Volcanes, arrojando siem-
pre masas igneas sobre los terrenos formados
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posteriormente, es el suplir en los continentes
los materiales que al mar llevaron los agentes
aero-nepttnicos (la atmésfera y el agua). jHer-
mosa reparacién que permite continuar la vida
sobre los desastres de la muerte, como ocurrié
con la erupcién del Vesubio, sepultando las ciu-
dades de Pompeya, Herculano y Stabies, el afio

79 de la era cristiana; en 1538, otra erupcidén
del fondo de la bahia de Bayas (Népoles), formé
en una noche un monte de 34 metros de eleva-
cién (hoy Monte Nuevo); en 1753, una erup-
cién en Malpais (alta meseta de Mé; Ico) produ-
jo miles de pequefias cuspides y seis grandisi-
mas montafias, de las cuales, la llamada Jorullo
tiene 1.343 metros sobre el nivel del mar!

Los volcanes alzan los terrenos (como ocu-
rrié en la citada erupcion de Bayas, en que la
costa se alejo del mar), 6 bajan los terrenos (co-
mo sucedié por la erupcién de la isla de Lum-
bawa del Archipiélago Indio en 1815, quedando
cinco metros bajo las aguas del mar la ciudad
de Tomboro).

Terremotos.—Llamados también temblores
de tierra, son mas 6 menos fuertes sacudidas,
oscilaciones ¢ trepidaciones rectas ¢.curvas, con-
tinuas 6 interrumpidas, pero poco duraderas,
del suelo, que se propagan velocisimamente.

El fen6meno se anuncia por ligubres ruidos subterrd
neos, y en seguida la tierra tiembla, los edificios se tam-
balean, los terrenos se dislocan y se rasgan, abriéndose
abismos; los montes, los terrenos y el fondo del mar se
hunden 6 se elevan, los rios desaparecen y las ciudades
se derrumban, terminando con huracanes, chispas eléc-
tricas, presencia de manantiales y cambio del curso de
los rios. Recuérdanse con horror el terremoto que ente-
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rrd 4 Mesina (1693), muriendo 60.000 personas, durando
cinco segundos; el de Lisboa (1755), .donde perecieron
30.000 individuos, percibiéndose en Africa, las Antillas
(la Martinica) y el Canadé; el de Manila (1863) y los de
Andalucia y Levante (1885).

Puntos de la costa y fondo del mar en Chile (desde
Valdivia 4 Valparaiso), se elevaron por efecto de los te-
rremotos de 1822, 1835 y 1837; asi se separd positiva-
mente Sicilia de Italia, el Africa de la Europa, la isla de
Chipre de Siria, y la Atliantida de que habla Platén, fué
sepultada en un dia y una noche.

Presentandose los terremotos en los paises volcdnicos
y precediendo y cesando en las erupciones, la causa es la
‘del volcanismo en menor grado y extendiéndose por on-
das del interior al exterior (masas igneas 6 vapores que
buscan salida y no pueden vencer el obstdculo que ofrece
la corteza terrosa).

Hay, no obstante, terremotos que son ocasionados
por el agua subterrdnea, que disolviendo y transportando
materiales rocosos interiores, produce cavernas en las
que las rocas de afuera, faltas de base, se hunden.

LLos terremotos alteran, como vemos, la si-
tuacion de las cosas sobre la tierra, formando
6 destruyendo el suelo.

Levantamientos y hundimientos.—Son eleva-
ciones y depresiones, subidas y bajadas de los
terrenos que se producen continua y lentamente
(por siglos), sin ser efecto inmediato y brusco de
los volcanes.

En el Peri el suelo se eleva progresiva y pausadamen-
fe; el monte Pellegrino (Palermo) presenta lineas de agu-
jeros, hasta su punta de 300 metros, hechos por los
foladaceos (moluscos); en la costa de Chile hay mesetas
de mds de 300 metros, que tienen muchas conchas de
moluscos. El suelo de la Catedral de Teodorico (Ravena)
se halla bajo el nivel del mar; en el templo de ]Jupiter
Serapis en Pouzzola (Italia) hay tres columnas entre sus
ruinas que presentan 4 2,78 metros una banda de 2 me-



— 740 —

tros de ancha horadada por los foladiceos, en cuyos agu-
jeros se ven las conchas de estos moluscos, templo que
ha debido tener dos cambios de nivel; noétase el levanta-
miento gradual de Suecia y el hundimiento de la costa
de la Groenlandia; las riberas del Baltico en una superfi-
cie de 1.600 kilémetros se elevan 8 centimetros por siglo
y las costas del Norte de Espafia es sabido que suben 4
medida que bajan las del Sur.

Las causas de los volcanes y de los terremotos obran-
do con menor intensidad intervienen evidentemente en
estos fenémenos, los que son ocasionados segin se cree
ademds por la contraccion 6 reducciéon que al solidificar-
se experimentan las capas externas de la pirosfera, re-
duccion que produce un vacio interior y la costra térrea,
al acomodarse 4 una masa de menos volumen, se arruga.

Los levantamientos perturban las sierras
apareciendo sobre los rotos pisos sedimentarios
la roca ignea cuyos fragmentos caen después so-
bre los terrenos modernos; las islas levantadas
por los terremotos, los volcanes y los levanta-
mientos en medio del mar, patentizan las causas
reconstituyentes inorganicas.

Causas reconstituyentes orgdnicas.—Aunque
las secreciones y excfeciones normales de todos
los seres vivos, como sus despojos después de
muertos, han contribuido 4 la descomposicién
de las rocas como hemos visto, los mismos agen-
tes obran como causas reconstituyentes, segtin
vamos a ver.

Turberas (1).—Depdsitos mantillosos de ge-
neraciones sucesivas de plantas acudticas que
crecen y mueren en pantanos de poco fondo.
Como estos residuos organicos quedan bajo el
agua, sufren fermentacién anerobia (pag. 606) y

(1) Pigina 533.
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en igualdad de peso respecto a los vegetales vi-
vos y & las maderas ofrecen mds carbono y me-
nos hidrégeno y oxigeno, pero el hidrégeno y el
oxigeno no estdn en lus proporciones necesarias
para formar agua (pags. 237 y 59.4).

Si la turbera esta profunda 6 levantada, es
que ha habido un hundimiento 6 un levanta-
miento.

Ademas de los sitios indicados (pag. 533), la
turba abunda en las partes bajas de Europa
(Hannover, Westfalia, Dinamarca, Suecia, etcé-
tera), v en la embocadura de los rios cuyos cau-
ces estdn situados muy abajo (como el Rhin,
Mecuse, Loire); las hay en las mesetas de los
Vosgos y de los Alpes y en el lago Monthoire
(cerca de la embocadura del Loire), en donde
tiene un contorno de mas de 50 leguas. Inglate-
rra, Escocia y sobre todo Irlanda, tienen turbe-
ras extensas, y en Espafa las hay en Valencia
(Murviedro, Almenara, Torreblanca), alfaques
del Ebro, Galicia, Guadalajara, etc.

Tripoli.—Las algas llamadas diatomeas tie-
nen la interesante cualidad de sustraer la silice
de las aguas en que habitan, y con cuya silice
(hemos dicho) fabrican el caparazén que las cu-
bre. Al morir estas algas caen al fondo del mar
con sus armaduras 6 cajas vitreas, y todos es-
tos estuches siliceos forman esta roca llamada
tripoli, de la que ya nos hemos ocupado, y tan
extensa & veces que obstruye algunos puertos;
como la /umagquela, es una roca calcdarea de as-
pecto particular por los fésiles de conchas que
encierra.

Animales.— lLos moluscos, equinodermos,
polipos y algunos protozoos, tienen la transcen-
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dental mision de sustraer al agua del mar, en
que se encuentran, el exceso de carbonato de
cal que los rios llevan 4 .los océanos para fabri-
-car sus conchas y armaduras y saneando el me-
dio liquido, que sinh estos hechos pronto se haria
inadecuado 4 la vida de los animales marinos.

Determinados moluscos, como las ostras y
otros, se reunen en el fondo de las costas poco
profundaa y forman bancos de extension consi-
derable.

Conchas, caracoles fluviales y marinos, peces
mamiferos, despojos de infusorios y pélipos 6
bancos de coral y plantas diversas, vemos que
forman los terrenos sedimentarios depositados
por las aguas formando 6 ccmponiendo asi el
suelo.

Los poliperos son productos orgdnicos y ca-
lizos 6 corneos y duros del cuerpo de los poli-
pos, animales acuaticos y pequefos, productos
que se hallan algunas veces en los depdsitos se-
dimentarios; pero los bantos de coral, islas 6
arrecifes madrepo: icos de algunos mares (y es-
pecialmente del Océano Pacifico), son productos
de secrecion de los pélipos de polipero, son pro-
ductos calizos de forma arborescente que resui-
tan de la secrecion de muchisimos de estos ani-
males (madrepora porites), que viviendo asocia-
dos en estos depésitos (@ 20 6 3o metros bajo las
aguas) y multiplicandose prodigiosamente, van
acumulando de continuo sus productos y consti-
tuyendo rocas ¢ bancos que llegan & sobresalir
de las aguas y desde entonces las olas empiezan
4 romperlos y agregando las olas 4 los fragmen-
tos,«conchas de moluscos y zodfitos, arenasy
materias terrosas, acaban por constituir una isla
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(arrecife) de forma circular 6 alargada que rodea
a los continentes é islas 6 van paralelos 4 las
costas como en la Florida, Mar Rojo y Austra-
lia, en cuyo dltimo punto y paralelo & su costa
N. E. y 4 algunos kilémetros de distancia, se
eleva un gran arrecife de 2 ooo kilometros de
largo por 100 de ancho. Si estas islas se hallan
4 200 6 300 metros sobre las aguas, es debido 4
un levantamiento posterior & su formacién, por-
que los pdlipos no pueden vivir fuera del agua.

Las cubiertas de algunos protozoos que pue-
blan los mares, sumergiéndose al fondo y mez-
clandose alli al légamo existente, forman la roca
llamada creta, que ocupa millares de kilémetros
de extensién en el fondo de los mares (Huxley).

Algunas aves acudticas, y preponderante-
mente la Sterna Inca, guareciéndose en islas in-
habitadas, van acumulando excrementos y sus
despojos cadavéricos, formando masas soélidas,
a las que el agua comunica cierta homogeneidad,
de color amarillento, blanquecino, rojizo, de
olor fuerte y sabor picante, que son los guanos
(abonos excelentes) constituidos por capas de 20
y mads metros de espesor en las islas de lza,
Chinchas, etc., (Perd), y en las costas de Chile,
Africa y Australia.

Como causas mixtas, inorginicas y organi-
cas reconslituyentes, se pueden citar ademds:
los cordones litorales, las barras, los deltas 6 al-
fagues y los estuarios, que como los arrecifes
madrepdricos ofrecen riesgos a la navegacién en
algunas aguas, cegandose asi puertos antes visi-
tados.

Cordones litorales.—Dep0sitos de composi-
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cién variada situados cerca de las costas y debi-
dos al arrastre de las aguas.

Barras.—Son depdsitos de composicién di-
versa también resultantes de la mezcla de los
materiales que llevan y dejan los rios (arenas y
limos) al desembocar en el mar y de los mate-
riales que empujan las olas (conchas, madrepo-
ras, etc.)

Se llaman bancos a los grandes depdsitos de
arena formados bajo las aguas ‘del mar.

Deltas 6 alfaques.—Son depdsitos triangula-
res formados entre los dos brazos de la desem-
bocadura de un rio en el mar, con los materia-
les que los rios transportan y que el oleaje tien-
de & rechazar, correspondiendo la base 6 parte
mas ancha al mar. Ejemplo: el Ebro (Espaia),
el Nilo (Egipto) y el Misisipi en América, cuyo
delta mide 300 kilémetros de largo y ancho.

Los estuarios.—En el tondo de los golfos 6
entradas del mar en la tierra, en que desembo-
can rios, se forman depdsitos alternados de va-
riada composicién, de las aguas del rio que llega
y de las aguas del flujo y reflujo del mar (como
el golfo de Méjico en el que desemboca el Misi-
sipi) (1).

Deciamos antes que convenientemente se pue-
de advertir la divisién de las causas modificado-.
ras de la superficie terrestre en descomponentes
y reconstituyentes, pues que como hemos visto
las mismas descomponentes (aire, agua, calor,
luz, electricidad y seres vivos), trabajan para
constituir 6 componer los suelos geoldgicos y

f1) Véase en la Geogenia y Geonomia gencrales, la era se-
cundaria, .



agricolas, siendo ademas descomponentes y las
causas reconstituyentes, ya vemos que no dejan
de ser destructoras (volcanes, levantamientos, et-
cétera) 6 tener por origen la destruccién misma
(turbas, tripoli, terrenos fosiliferos, etc., etc).

De cualquier modo, sobre nuestro planeta la
materia se descompone y se recompone (circula
siempre) para formar el suelo.

Propicedades agricolas de las tie-
»»ras.—El conjunto de todas las cualidades fi-
sicas que hemos examinado en la leccién prece-
dente, influye mucho como sabemos en la va-
riable utilizacién de los terrenos para la produc-
cién de cosechas diferentes, conjunto que resul-
ta principalmente de la diversa proporcién de
cada uno de los componentes dominantes del
suelo (arena, arcilla, caliza y humus); pero como
consecuencia del conjunto de diferentes condi-
ciones de las capas juxtapuestas y paralelas (es-
tratos), constituidas por los materiales formados
durante un periodo geoldgico (Geonomia y Es-
tratigrafia, pag. 313), resultan también las tie-
rras labrantias mas 6 menos apropiadas .y apro-
piables para la explotacién agricola segiin estas
condiciones llamadas cualidades agricolas de las
tieryas, cualidades que, aunque depend[entcs a
veces de las cualidades fisicas, otras veces las
modifican.
 Las cualidades agricolas son: la disposicin
de las capas terrosas; la profundidad del suelo
laborable; la humedad adecuada (frescura) de las
tierras, y la circulacion del aire, del agua y del
calor.

Disposicién de las capas terrosas. — (Gasparin
considera cuatro capas en los suelos agricolas,
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en este orden de sucesioén de arriba abajo (Geo-
nomia agricola):

1."  Swuelo activo.—Capa superficial con res-
tos orgdnicos (mantillo) & la que alcanza la in-
fluencia del aire y las operaciones de cultivo
(labores) y en donde se efectian los fendmenos
de absorcién radicolar (pégs 243 y 514).

La calidad del suelo activo es de gran interés
agricola; pues si sus tomponentes dominantes se
hallan en proporciones adecuadas (pag. 533),
constituirdn una tierra de excelente aprovecha-
miento, mientras que formardn una tierra de
escasa utilidad si uno de ellos prepondera exce-
sivamente y el clima no compensa el defecto, y
si un componente existe sélo, la tierra es nutil.

2." Suelo inerte.—Capa mads profunda y de
homogénea 6 andloga composicién mineraldgica
respecto al suelo activo, & la que apenas alcan-
zan las influencias del aire (pag. 562) y las ope-
raciones de cultivo. Se le llama suelo de reserva
(pég. 383) que puede ponerse en actividad por
las labores.

3." Subsuelo.—Capa 6 capas mas profun-
das que las precedentes y de distinta composi-
ci6n mineraldgica. Thurman llamé subsuelo al
suelo inerle.

4." Capa impermeable. —Més 6 menos pro—
funda y formada generalmente de arcilla (6 de
marga 6 de caliza compacta); sirve para retener
en depdsito las aguas filtradas 6 las aguas que
circulan subterrineamente delerminando la hu-
medad de las capas anleriores.

De estas capas puede faltar el suelo inerte
por estar muy somero el subsuelo y ser ‘entonces
poco profundo el suelo activo; puede faltar el
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subsuelo y entonces le sustituye el suelo inerte
con mds espesor y contactando con la capa im-
permeable. La capa impermeable no falta, pero
se halla & mds 6 menos profundidad y de diferen-
te modo dispuesta, influyendo como la naturale-
za del subsuelo por consiguiente, de modo varia-
ble en la humedad y demds condiciones fisicas
del suelo activo y de las demds capas superiores.

Profundidad del suelo laborable —I.a zona del
suelo agricola (pag. 243) en que las plantas pue-
den extender mas 6 menos sus raices, puede ser
de mas 6 menos espesor. Si el espesor del suelo
es pequefio y descansa sobre dura roca (tierras
locales) s6lo podran existir plantas de pequefias
raices porque ademds son pobres, constan gene-
ralmente de pocos ccmponentes mineralégicos,
y si el espesor del suelo es grande (tierra de aca-
rreo 6 de transporte) podrfm subsistir plantas de
pequefias y grandes raices, porque ademds son
ricos, constan de muchos componentes minera-
l6gicos y restos organicos (mantillo). Por este
concepto se agrupan los suelos en: superficiales
(de 10 @ 15 centimetros), medianos (de 15 & 20
centimetros) y profundos (de 20 centimetros en
adelante).

Cuanto mds profundo es el suelo, menos va-
riaciones bruscas y perjudiciales experimenta
con respecto & la humedad y al calor, por pene-
trar mas el agua y no calentarse ni enfriarse la
tierra a la par que la atmdésfera, ademas de que
por su compleja constitucién mineraldgica y qui-
mica y su espesor podra recibir mas niimero de
plantas favoreciendo la alternativa ¢ simultanei-
dad de cosechas con ahorro de labores y abonos.

-



Hasta 27 centimetros, gradia Thaer en 3
por 100 el aumento de valor de una tierra por
cada centimetro que sobre la cifra tipica de 16
centimetros tenga de mas profundidad el suelo.

Gasparin cree mds I6gicamente que este au-
mento acrece hasta 50 centimetros de profundi-
dad, graduando el aumento de valor dé la tierra
en un 2 por 100 por cada centimetro, carecien-
do estos calculos de exactitud practica en asunto
de datos tan numerosos y variados; desde luego,
y por las razones expuestas, queda demostrado
el mayor valor de las tierras por el creciente es-
pesor del suelo.

Fitoldgicamente se averigua que un terreno
es profundo y bueno, si los drboles son grandes
y sus ramas largas,siendo la corteza de las ramas
jovenes lisa 6 poco resquebrajada, sin musgos,
ni liquenes (exuberancia fisiolégica) y si entre
las plantas herbaceas existe el dactile anlomera-
da, la poa comun, las festuca 6 canuela, el fleo
de prados y la cola de zorra en el centro de la
parcela y.en las lindes el cardo lanceolado, la
mil en rama, la bardana, la ortiga, el yezgo y
saponaria (vegetales de terrenos gruesos); pero
el terreno sera superficial y de calidad inferior si
los drboles son pequefios, si las ramas son cor-
tas, de corteza resquebrajada y cubiertas de mus-
gos y liquenes (miseria fisiologica), sien el cen-
tro de las parcelas estdn entre las plantas herba-
ceas el nardo apretado, la agrostide vulgar, los
eri¢filos, el cuajaleches, las arenarias, las airas,
las acederas, los juncos y eufrasias y en las mar-
genes estan los brezos, genistas y el cnico de los
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marjales ¢ sitios himedos. (Blanco y Fernan-
dez) (1)

Humedad adecuada (frescura) de las tierras.— Es-
ta proptedad es consecuencia de la naturaleza y
disposicién de las capas terrosas, y la ha defini-
do ¢l Conde de Gasparin acertadamente, dicien-
do que es «el estado de humedad conveniente,
ni excesiva ni defectuosa, que permite en todas
las estaciones del afio la existencia y desarrollo
de la vegetacién». Compréndese que ademgs de
la composicidn y grado de division molecular de
las tierras que influyen en las cualidades fisicas
(higroscopicidad, permeabilidad, capilaridad, et-
cétera), la humedad del suelo depende de la si-
tuaciéon mas 6 menos superficial y de la configu-
racion plana, céncava, convexa, horizontal € in-
clinacion de la'capa impermeable. De aqui que
‘sean mds secas las tierras de las cimas y de las
laderas de las montaias a igualdad de composi-
cién, que escurren el agua mds 6 menos 4 nive-
les mas bajos y que las tierras de los valles sean
mds humedas.

Cuando los terrenos son impermeables, la
vegetacion frondosa se halla en las laderas, y las
fuentes (pdg. 524) surgen en pnntos mds 6 me-
nos altos, y cuando los terrenos son permeablgs
la veﬂetacuin se ostenta cerca de los arroyos y
las fuentes aparecen en el fondo de los valles
(pdg. 524).

Si ademds se tiene en cuenta lo que sobre el
escurrido de las aguas digimos en la pagina 672
al ocuparnos de la higroscopicidad, deduciremos

(1) Véanse las paginas 626 4 628 v sus citas.
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que hay que averiguar en cada caso la humedad
6 frescura de los terrenos, como se hace toman-
do con una sonda una muestra de tierra a 33
centimetros de profundidad' se pesa en. seguida
y se deseca, segun se dijo en la hwruscoplcxdad
La pérdida de peso por la mayor temperatara y
por la desecacién, nos dird la frescura de la
tierra.

Se llama sana (i seca ni humeda) 4 la tie-
rra que después de dos ¢ tres dias de una inten-
sa lluvia sélo conserva la mitad del agua que
puede retener por su capacidad higroscopica, 6
la que en el mes de Julio 6 en el de Agosto,
después de ocho dias de sequia, contiene 10 por
100 de humedad de su peso. Se consideran tie-
rras frescas las que a 33 centimetros de pgofun-_
didad retienen 15 4 23 por 100 ‘de su peso de
agua y se consideran tierras secas las que no
conservan el 10 por 100 de su peso de agua, a
igual profundidad.

Las labores aumentan la frescura de los te-
rrenos, porque disgregando las particulas aumen-
tan la higroscopicidad y el espacio (cubo) en que
las aguas son repartidas y destruyen la capilari-
dad, desecandose menos las tierras por evapora-
cjon. La capa superficial se muestra desecada,
pero las capas a continuacién mds bajas conser-
van su humedad (son frescas).

Circulacion del aire, del agua
y del calor —Es variable la permeabilidad
de las tierras para estos agentes naturales, que
directamente pueden determinar reacciones qui-
micas ocasionales de la solubilidad de las subs-
tancias nutritivas que las plantas han de tomar
del suelo 6 agentes que indirectamente favorecen
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la existencia de los microbios zimdgenos ¢ fer-
mentativos para producir igual efecto.

La circulacién conveniente del aire, del agua
y de la humedad reasume las cualidades fisicas
del suelo y muestra exactamente las cualidades
agricolas de las tierras, como lo comprueban el
mullimiento y dlsaregacwn de los terrenos incul-
tos, produciendo nuevas plantas, modificando
la cohesidn, la higroscopicidad, la permeabilidad
y la capilaridad de las tierras y como lo eviden-
cia los perjuicios de las aguas estancadas y los
provechos de su eliminacién, los inconvenientes
de las sequias y los beneficios del riego (léanse

desde la pag. 567 4 570 y las péginas citadas).

Un grado conveniente de aireacién, de hu-
medad y de calor consiguiente a-las cualidades
fisicas y agricolas del terreno, hace que el agua
sea suficiente & disolver cierta proporcion de
substancias, 4 ceder otras al terreno, a distribuir
otras por permeabilidad y capllandad abando-
nando otras por evaporacién.

La permeabilidad fertiliza las tierras por fil-
tracion y la capilaridad permite el ascenso de
humedad a4 las capas superficiales desecadas,
como las operaciones agricolas, modificando las
cualidades fisicas y agricolas perjudiciales, con-
tribuyen 4 facilitar la circulacién del aire, del
agua y del calor confirmando el aforismo geolé-
gico dc Gasparin que dice que el movimiento es
la vida.

Especialmente las labores, desmenuzando la
tierra favorecen la expansién radicolar (pagina
243) y el acceso del aire, del agua y del calor. El
volumen de tierra (cubo) es mayor para poder
recibir mas agua y aunque la superficie expues-
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ta 4 la evaporacién y sequedad sea mayor, rota
la capilaridad por las labores, el agua no ascien-
de tanto & la superficie para evaporarse, conser-
vandose la tierra mas himeda.

Y, en fin, relaciénese también todo esto con
cuanto hemos expuesto en la Atmosferologia,
Meteorologia y Climatologia para apreciar las
condiciones agricolas de las tierras.



LECCION DECIMOSEPTIMA

TAXINOMIA GEOLOGICA Y GEOGRAFIA
AGRICOILAS.

CLASIFICACION Y DESCRIPCION DE LOS TERRENOS

AGRIcOLaS,

Taxinomia (1) agricola llamamos 4 la parte

de la Geologia agricola que trata de las clasifica-
ciones de las tierras de labor y Geografia (2)
agricola llamamos d la parte de la Geologia agri-
cola que se ocupa de la descripcién de los suelos
vegetales.

L.égicamente se llama clasificacién la orde-
nada colocacién 6 distribucion de las ideas, en
relacién con sus objetos segiin la semejanza de
sus caracteres.

Ya tenemos expuesta nuestra opinién acerca
de la inutilidad practica de las clasificaciones

(1) Del griego taxis, disposicién, y nomos, ley.
(2) Del griego geas, tierra, v grafe, descripcion.



(paginas 511 y 512) y como digimos entonces de
las clasificaciones de los climas, decimos ahora
de las clasificaciones de los terrenos segin que-
dard demostrado.

Muy variadas ¢ ingeniosas son las clasifica-
ciones que se han hecho de las tierras desde los
tiempos mas remotos, apurandose verdadera-
mente el numen filoséfico y el conocimiento de
los terrenos.

Diversos han sido los caracteres de las tie-
rras vegetales en que se han fundado las agru-
paciones de los terrenos de labor segiin su seme-
janza 6 diferencia respecto al criterio adoptado
para determinar las propiedades todas de los te-
rrenos y su utilizacién agricola y su correccién
6 mejora, denominandose asi las clasificaciones:
mineralogicas, fisicas, quimicas, culturales y
mixtas, de que nos ocuparemos & continuacion.

Clasificaciones mineralogicas.—Se fundan en la
constitucion de los terrenos segtin la presencia y
predominio de cada uno de los componentes do-
minantes de los suelos agricolas (arena, arcilla,
caliza y mantillo), para deducir sus cualidades
y aprovechamiento posible y adecuado.

La incompleta y antigua clasificacién mine-
raldgica de Varron se reduce a reunir las tierras
en los seis géneros siguientes: cretdceos (de cre-
ta), arenosos (de arena), arcillosos (de arcilla),
guijarrosos (con guijarros), ocrosos (con ocre 6
arcilla y éxido de hierro), carbonosos (con man-
tillo). Cada orden de tierras se subdivide (segun
la cohesidn) en fuertes, medianos y débiles.

Mas deficiente es la de Chaptal, que agrupdé
las tierras en estos cuatro ¢rdenes: 1.° gredosas;
2.” calcdreas; 3. margosas; y 4.° arenosas.



De mineraldgica se puede calificar la siguien-
te clasificacion de Girardin y Breuil. :

Suelos dearcilla pura.
— arcillo-ferruginosos.
1.° Suelosarcillosos. { | arcillo-caleireos. Tlerras faorae
— Arcillo-arenosos ¢ Tierrasfrancasé
loams sueltos,

Il

de arena pura.
areno-arcillosos 6 loams inconsis-
tentes.
— cuarzosos, de grava y graniticos.
— volcdnicos.
— areno-arcillo-ferruginosos.
{ — areno-humiferos 6 tierras de brejo.
Arenas calcdreas.
Suelos creticeos.
tobiceos.
—  mMargosos.

2.” Suelos arenosos.

3.* Suvelos calc.'ireos.(

4" Suelos magnesianos.

Terrenos turbosos.
pantanosos.

5. Suelos humiferos

La clasificacién mineralégica de Pagnoul,
eminente Director de la Estacién agronémica del
Paso de Calais, agrupa las tierras en dos gran-
des tipos por la cantidad de humus 6 materia or-
gdnica:

1.” Tierras arables ordinarias 6 de menos
de 50 por 100 de humus.

2.” Tierras humiferas 6 de mas de 50 por
100 de humus.

Las tierras arables ordinarias las divide en
tres grandes secciones (calcdreas, arcillosas y
arenosas), subdividiendo cada seccién en cuatro
clases segiin las relaciones de cada seccién con
las restantes y asignando 4 cada clase en parti-
cular sus proporciones y color convencional.



Las tierras humiferas las divide en dos gran-
des secciones: humiferas y turbosas subdividien-
do cada seccién en dos clases, calcdreas y poco
calcdreas a cada una de cuyas clases asigna su
color como denota el siguiente cuadro:



TIerras
de huism s,

Tierras arables ordinarias.

e mp——

DIVIBIORES,
Tierras calcdreas)
Tierras arcillosas

Tierras arenosas. |

Tierrashumiferas
grado htmice:
50 4 8o.

Tierras rurbosas;:
grado hamico:
8o 6 mas.

, ELASES.

‘Calcéreas ..

Calcireo-z rctl]o-arenosa .

| Calcdrgo-arcillosa. .

s Calicireo-arenosa.

f Arcillosa. . . .,

Arcillo-nreno-calcérca.

Arcillo-caledres .
« Arcillo-arenosa .

‘AreuOsa .

Areno-arcill o-cnic.lrca.

{ Areno-calcirea..
y Areno-arcillosa .

‘Calcdreas. .
? Poco calcireas. .

‘Calc{lreas. ..

"Poco calcireas. . . .

*

-

.

I}

*

4+ &

Caliza Geade Desig- Color
por 100, arcitlo . nacion convencional,
lwodjo| 20084 v C Amarillo.
70420 t204 60 | CA S Amarillo pdlido.
70d20 | 2004120 CA Amarillo verde.
70 & 20 6od o CSs Amaritlo anarsnjado,
44 o| 2004 120 A Azul.
204 4| 1204 6o | A SC Azul pilido.
204 4| 200 120 AC Azul verde.
48 o| roi o AS Violado azul.
44 o 35 i o 5 Roija.
208 4 od 45 | SAC Rojo pélido.
204 4 454 o §C Anaranjado.
4d u bod 43 SA Violsdo rejo. -
Mds de 5 » HC Pardo pilida,
54 o H Pardo mids obscuro.
Masde 5 ‘ TC Negro pilido,
54 o " T Negro mis obscuro,
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Pagnoul expone un curioso método para fjar la cifra
de arcilla y humus. Para la arcilla se basa en esta ope-
racion: agitando la tierra en un tubo de ensayo con agua
débilmente calcarea, el liquido queda clarc en la parte
superior, separdndose ostensiblemente de la parte turbia
al cabo de 10 minutos, siendo la capa turbia tanto mas
larga, cuanto que la muestra de tierra contenga mds ar-
cilla. Pagnoul determina la cantidad de arcilla del modo
siguiente: Se ponen 4 gramos de tierra en un tubo, divi-
dido en centimetros y milimetros, de 35 centimetros de
largo y un centimetro cuadrado precisamente de anchu-
ra, se afiade un poco de agua calcarea, cuya agua, de
buena fuente, marque 25° hidrométricos y agitando bien
se completa el volumen hasta los 20 centimetros (6 200
milimetros) del tubo, agitando de nuevo. Se deja el tubo
en reposo y con leve inclinacion; 4 los 10 minutos poco
mas 6 menos se hace ostensible la separacion de la parte
clara del liquido arriba y de la parte turbia abajo y la
longitud de la parte turbia indica la cantidad de arcilla.
Marca 20 4 26 milimetros la arena pura; 45 4 6o las tie-
rras limosas ordinarias y 60 6 mads las tierras arcillosas
y 200 las arcillas mas fuertes.

Hay que advertir que con el agua pura y la de lluvia
los resultados es quedar el liquido turbio en toda su lon-
gitud variando poco con los diferentes géneros de tierra,
debiéndose usar siempre la misma agua dicha, experi-
mentar 4 15" de calor y dejar el tubo 4 igval inclinacién
en todos los ensayos, Para precisar mas los guarismos
precedentes Pagnoul ha ensayado con mezclas de arena
pura y de diferentes arcillas muy fuertes que senalaban
200 grados, deduciendo las relaciones siguientes:

Arena. Arcilia Grado Arena. Arcilla. Grado
~ arcilleso. ) - __ arcilloso.
100 o 26 75 25 125
98 2 40 66 34 150
g5 5 50 55 45 170
gz 8 60 S0 30 180
go 10 70 40 6o 190
85 15 go 30 70 195
8o 20 110 0 100 200




" Notese que estos nimeros estdn en relacion con los
resultados que, de arcilla, obtuvo Schloesing por los ana-
lisis de tierras agricolas.

Para fijar la cifra de humus Pagnoul se sirve del ma-
tiz de coloracion que toma la muestra de tierra hervida
en una disolucién de potasa de sosa. Pone 2 gramos de
la muestra en un tubo de 75 centimetros cibicos que lle-
va dos sefales, una 4 los 20 centimetros cubicos y otra
a los 50; adiciona hasta la primera sefial una solucién
que contenga 8o gramos de sosa y potasa causticas por
litro y se hierve lentamente por 5 minutos; se enfria, se
anade agua hasta la segunda senal, se agita y se echa
todo sobre un filtro, resultando un liquido amarillo tanto
mads obscuro cuanto mas abundante es la materia orga-
nica de la muestra. Para precisar la cifra adopta de tér-
mino de comparacion un liquido modelo que confecciona
por la disolucién de 2 gramos de caramelo en un litro de
agua, solucion que echa en un tubo de ensayo de un cen-
timetro cuadrado de abertura que cierra 4 la ldmpara.
Del liquido amarillo mas 6 menos obscuro que pasa por
el filtro y lleva disuelta la materia himica por la potasa
0 la sosa, echa 10 centimetros cubicoes en un tubo, gra-
dvado como el que sirvi6é para dosificar la arcilla, ana-
diendo agua destilada hasta que la coloracién se iguale
con la del liquido modelo azucarado y la mayor 6 menor
cantidad de agua que para esto sea preciso afadir, es lo
que marca segiin Pagnoul el grado lhiinico. Es preciso
procurar que el liguido modelo tenga siempre igual co-
lor, lo que se consigue eligiendo un cristal amarillo del
matiz pedido.

Por mera curiosidad exponemos el procedimiento
analitico de Pagnoul, como base de su clasificacion mi-
neralogica, que por cierto no es la mas ingeniosa y
exacta.

La generalizada y muy exacta clasificacién
mineraldgica de D. Lucas Tornos, ilustre Cate-
dratico de Ciencias de la Universidad de Ma-
drid, se funda en los analisis de levigacién vy
reune las tierras principalmente en dos clases:
1.“ de proporciones 6 de radicales concordantes
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6 armonicos y 2." de proporciones 6 de radicales
discordantes 6 inarmoénicos. En las concordantes
los tres elementos mineraldgicos dominantes (si-
lice, arcilla y caliza) estdn en un 3o por 100,
predominando algiin componente hasta en un 30
por 100 y no bajando el menos abundante de
un 10 por 10o. En las proporciones discordan-
tes el componente que abunda puede pasar de
50 por 100 y otro 1 otros dos mds escasos pue-
den no llegar al 10 por 100 6 no existir.

Con las tierras de proporciones concordantes
forma siete dérdenes, segin el predominio de
cada uno de los componentes, formando el pri-
mer orden por las tierras en que los principios
dominantes estan en la cifra de un 30 por 10a,
y los otros seis érdenes ddandoles nombre de los
tres componentes segtin método de prelacién por
el predominio de cada uno.

Con las tierras de la clase de las discordantes
forma cuatro 6rdenes, segin el predominio de
cada uno de los componentes dominantes (sili-
ce, arcilla, caliza, 6 humus), en las proporc'ones
indicadas, constituyendo los géneros (menos el
ultimo) segiin método de prelacién también por
el orden del predominio de cada uno de los de-
mds. Véase en el siguiente cuadro:



CLASES, ORDENES. GENEROS,

1.2 Tierras propiamente concordantes,
2.2 Siliceo-arcillo-calizas.

3.° Siliceo-culizo-arcillosas,

4.% Arcillo-siliceo-calizas.

(5." Arcillo-calizo-siliceas.

+Concordantes Gar-
ménicas. . , .

6.° Calizo-siliceo-arcillosas.

2.¢ Calizo-arcillo-siliceas. |
Silfceo-calizas.
Siliceas.. + . . . . . {Siliceo-arcillosas.
fSiliceo humiferas. )
) { Arcillo-siliceas.
Arcillosas., . . . . . .y Arcillo-calizas,
Arcillo-humiferas,

Discordantes 6 inarmdnicas..
. ‘ Calizo-siliceas.
Calias. . . . . . . .!Calizo-arcillosas,
| Calizo-humiferas,

Humiferas. . . . . . .’Aati:::antes en materia orgdi-

—Igﬁ—.
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Entre las clasificaciones mineraldgicas figura
la de Masure, llamada clasificacién natural de
las tierras arables, parecida a la anterior de don
Lucas Tornos, de la que puede decirse que es
una parte, sin mas diferencia que detallar inu-
tilmente en cifras las proporciones de los com-
ponentes dominantes, como puede verse:

Divisiones. |
1}

Base de clasifi-
cacion.

1.* Divisign.

Tierras arcillo-|
sasen las cua-
les la arcilla
domina.

Caracteres: La
tierra hace pas-
acon el agua,
v forma al dese-
carse lerr
mds O menos
duros.

2.* Division.

Tierras mo ar-
cillosas en las
cuales la arci-
la estda domi-
nada por la
arena, sola o
con otro ele-
menta,

Caracteres: La
tierra se deslie
en el agua sin
hacer pasta
con ella. Tam
poco forma te
rrones duros.

| | 7
Clases. Arc:lia.l Arena. ?ﬁ:fa Humus
. Tierras perfectas —| 20 50 | § {4 5
L 1 perfect ' 5
Los elementos se. . . . o wole .
equilibran. g 30 Tjaga Tat0o T,a 10 T
11. Tierras arcillosas.| i | | _
—La arcilla dominal mds | menos  menos 2
La la d |
sola sobre todos los [ Z 2
elementos. | de 4o [ de 30 | deb LS
|
1. Tierras arcillo-| | B
:r-ruqs.:s. —J_a ar'cll-ilna mas jo | menos J
omina, y después de
eila la arena. | de 30 | 470 ‘ de 5 | 419
= N —SE=——
IV. Tierras arcillo- | i ]
caledreas — Ta ar-| mis | menos | 5 | 3
cilla domina y des- | | | %
pués de ¢lla ia caliza) de 30 | de 30 | d10 415
fina, | | . ! -
V. Tierras arcillo- | més | menos menos| mds
humiferas—l.a arci-
lia domina. y después de 30 | de 50 | de 3 | de 10
|

el mantillo fiz = —

1
VI. Tierras aremosas.| menos | mads [
— La arena domina |

sola. | de 10 | de Bo | ded 10
| | |

VII. Tierras arenp-ar- | i o
cillosas. — la arena 0 | méis |menes| 5
domiua, y después de. | - ;
eila la arcilla. dz2o0 |dejo | ded i 1o

|

VII.  Tierras areno- I — =
calcareas.— La arena menos | mis 5 | 5
domina., después de i |
ella la caliza tina de 16 | de 70 | d10 a0

|

1X. Tierras aremo-hu- o |
miferas. — l.a arena Menos| mds | menes | mis
domina, después de' 4 |

L ¢ 10 | de 70 | ded | de 10

ella el mantilio. * [ /

. ) . | | calea-

X Tierrascalcareas.— menps | rea mis 5
L4 caliza lina domina sobre i
sala. de 10 | 15do.  de 10 4 1o

- . (I W | — —

XI. Tierrashumiferas. ' menos menos  menos | mas
—El mantillo domi-
na solo. | de 3o

| de 10 | de 50 |' de 3
| |




Los caracteres de las clases los deduce de las cuali-
dades de sus principios componentes. Véanse:

1." Tierras perfectas (francas, limos, loams de los in-
gleses 6 las de los alemanes). Amasadas en agua forman
pasta, pero se disgregan por la presion de la mano y ha-
cen efervescencia con los acidos.

2."  Tierras arcillosas (gredas, tierras de alfareros).
Pasta muy pldstica que se moldea y se corta, coherente
y tenaz cuando seca, poca 6 ninguna efervescencia con
los 4cidos.

3.* Tiervas arcillo-arenosas (gredas secas, gredas
arenosas, tierras fuertes 6 tierras de trigo). Pasta plésti-
ca menos coherente y tenaz y de poca 6 ninguna eferves-
cencia con los 4cidos.

4." Tierras arcillo-calcdireas (margas, gredosas, gre-
das blancas, tierras de trébol y de alfalfa). Pasta pldstica
no muy coherente y tenaz y de efervescencia pronuncia-
da con los 4cidos.

5. Tierras arcillo-humiferas (gredas negras 6 tierras
de pantanos). Pasta muy plastica que se corta y es tenaz;
de muy poca 6 ninguna efervescencia y olor pestilente.

6." Tierras arenosas (arenas friables, arenas movedi-
zas 6 tierras de pinos), Poco coherentes y de muy poca
efervescencia con los 4cidos.

7.*  Tierras areno-arcillosas (arenas consistentes, tie-
iras ligeras, tierras de centeno). Se acumula en terrones
que se deshacen ficilmente y de poca efervescencia con
los acidos.

8.% Tierras areno-calcareas (arenas cretdceas, tierras
blancas, tierras de alfalfa y de esparceta). No se acumu-
lan en terrones y ofrecen intensa efervescencia con los
acidos,

g." Tierras areno-humiferas (arenas negras, tierras de
brezo, tierras de jardin). No se acumulan en terrones,
producen muy poca efervescencia con los 4cidos y des-
prenden mal olor.

10.* Tierras calcareas (margosas 6 margas explota-
bles). Se acumulan en terrones que se desmenuzan al ai-
re humedo (piginas 668 y 681) producen efervescencia
tumultuosa con los 4cidos.

11."  Tierras humiferas (turbas pantanosas). De color
obscuro pardo 6 negro, poco coherentes ¢ inconsistentes,



de muy poca 6 ninguna efervescencia con los 4cidos y de
olor pitrido.

Conforme 4 estas clasificaciones se ha tenido
por tierra tipo, modelo, perfecta, franca, limosa
(limo del Conde,de Gasparin, loams de los in
gleses 6 /s de los alemanes) la que por los ana-
lisis de levigacién contiene en 100 partes:

De 50 &4 70 de arena.

De 20 & 3o de arcilla.

De 5 a 10 de caliza fina.

De 4 4 10 de materia orgdnica.

Aunque muy interesantes las clasificaciones
mineraldgicas, porque indicandonos la presencia
y proporcién de los principios dominantes, nos
indican las cualidades fisicas de las tierras, tén-
gase en cuenta (péginas 254 y 660) que son de
poco resultado positivo si se tiene presente cudn-
to puede modificar las propiedades de los com-
ponentes mineralégicos. Las condiciones del
aire, disposicion de las capas terrosas, espesor
del suelo, naturaleza del subsuelo, circunstan-
cias de la capa impermeable y frescura de las
tierras, (cualidades agricolas de las tierras de la
leccion anterior), exigencias diferentes de las
plantas (pdginas 197 & 199, 384 4 594 y 626 &
628) ademiés de que nada indican estas clasifi-
caciones respecto 4 los restantes principios, me-
nos abundantes, de las tierras, tan necesarios &
la vida de las plamas (pégmas 535 4 594).

Téngase en cuenta también que las clasifica-
ciones de D. Lucas Tornos y de Masure, se
fundan en el analisis de levigacién que, como
sabemos es bastante imperfecto (Leccidn 14,


Conde.de

pagina 644), por lo que se exagera la proporcién
de arcilla en las tierras de labor, sin que se pue-
da negar por esto que haya terrenos en que pue-
da abundar excesivamente uno de los compo-
nentes dominantes, constituyendo suelos inttiles
para la vegetacion.

Clasificaciones fisicas.— Agripanse las tierras
segin las cualidades fisicas en las clasificaciones
llamadas también por esta razén fisicas y entre
las cuales citaremos las siguientes:

Clasificacion fisica de Columela:

CLASES ORDENES : GENEROS

{ Humedas.

I A
Grasas (adhe | PLERIES:; ") Secas.
rentes) . . .| Movedizas...! Hum\cdas.
' | Secas.
| Fuert { Humedas.
?i‘lagras (no§ uertes.......) Sefas‘d
adherentes). | Movcdizas...§ Hum‘e as.
' | Secas.

Nerée de Boubée en su «Curso de Geologia
agricola tedrico prdctica» propone la siguiente
clasificacién de las tierras segin la situacién y
humedad consiguiente & que estdn expuestos los
suelos vegetales:



Inundadas periédica 6 irregularmente fertilizindo-
Bajas.. . . se por los limos.
No inundadas.

{ Inundadas de tiempo en tiempo
| Noinundadas.

Altas.. . .

Desde luego y sin comentario alguno, se
comprenderd que estas circunstancias son acci-
dentales y sdlo parcialmente caracterizan un
suelo siendo de las mas defectuosas.

Masure, tomando por base las cualidades fi-
sicas dominantes (que llamé defecics dominan-
tes), hizo un cuadro en que consigné las cuali-
dades 6 defectos consecutivos al defecto princi-
pal, los caracteres de cada tierra defectuosa y
los medios y operaciones de corregir los incon-
venientes de las tierras; pero ademas de que este
examen se ha hecho en las diversas lecciones
precedentes, y como los recursos y practicas de
enmienda de los terrenos defectuosos correspon-
den & la Agronomia v Fitotécnia, podemos pres-
cindir del util cuadro de Masure que (en otro
caso) no dejaria de ser oportuno aqui.

Las clasificaciones fisicas, como corresponden
al predominio de cada uno de los componentes
abundantes, son de analoga utilidad que las cla-
sificaciones mineralégicas, pero tienen la misma
inexactitud por cuanto los terrenos de una clase
determinada pueden estar modificados por las
condiciones atmosféricas y las condiciones geo-
némicas de las tierras.

Clasificaciones culturales—Se fundan en el
aprovechamiento de las tierras para diversos
cultivos formando séries de terrenos ocupados
por plantas que se desarrollen y produzcan bien.

Hé aqui la clasificacion cultural de Caton:



1. Tierrras de vifas.

2. id. de jardines.
3* id. de sauces.
4." id. de olivos.
5. id. de praderas.

6." id. de trigo. .
7 id. de bosques.

Clasificacién cultural de Moll. El ilustrado
Profesor del Conservatorio de Artes y Oficios
de Paris, clasifica las tierras segin la cantidad y
calidad de forrajes que producen, como puede
verse:

Rendimiento
CLASES

CARACTERES de heno por
| hectirea

‘ De aluvidn, profundo arcillo-

1.*De Alfalfader.® )\ ™" 1o y mantilloso. . {10000 kilo-

dase. o De menos arcilla. . . . . ‘ grama
a ; Arcillo-caliza con suficiente | _

= IDe Trebol de 1. 3 moteria orgdnica y subsne-t 7.300 kgs.
L AN lo humedo. . . . .

3.* De Alfalfade 2 * { Ligera, profunda y de sub- ) .
clase. j i 3 ol SueleseeDiy W & T e 6.000 kgs.
» De Esparceta de | Ligera, calizay de subsnelo) 5,000 kgs

felase. . . .{ menos compacto.. . . .4 7 g
a : a{ Arcillosa compacta, de poca |

5. }De Trébol dez. ‘ materia orgdnica y de sub—l 5.000 kgs.
clase. -« - -| sueloimpermeable.. . .|
6.9 De Alfalfa de 3." { Arenosa, de subsuelo sllmeo
clase. .. . .l yguijarroso. 1 3.000 kgs.
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| | Rendimiento
CLASES I CARACTERES de heno por
hectdrea

Arcillosa, seca y de subsuelo|
7.2 De Trc bol b!ancos impermeable.
de 1.* clase. . (Cuarzosa y de subsuelo im-
permeable {1}. . . . .

2.500 kgs.(2)

QSI]EC& calcirea de subsucla
rocoso. . .
&.° De Esparrera de | De marga silicea.
Aelase. . Pedregosa sobre roca .
{Gredosa con subsuelo de cre-
ta pura. . .

ot
=

. Arena poco fértil con subsue- |
0.2 De Trébol bfan-‘ P
Veode s clase. | ]:rg: igual clase a'fmda% ne-}] 1.660kgs (3

Estas, como otras clasificaciones culturales
andlogas, son muy 1tiles porque generalmente
se han hecho teniendo presentes las condiciones
del suelo y del clima. El hecho de vivir bien una
planta en una tierra revela claramente que alli
estd el medio adecuado para su existencia y evo-
lucién (pag. 626 y sus citas).

Estas clasificaciones tienen la desventaja de
que no pueden aplicarse en la prictica mas que
después de ensayos repetidos y costosos que exi-
gen ademds largo tiempo antes de llegar & cono-
cer si una tierra en particular es conveniente 4
una planta determinada, de no hacer un examen
amplio y exacto del suelo y del aire. Ademas
una tierra puede contener los principios minera-

(1) Conveniente al trébol blanco y la avena; el trigo sélo se
da bien con abonos, margas y cal.

(2 y3; Acomodindonos a los guarismos de produccién que
Moil expone y partiendo de los resultados y cdlculos fitoiécni-
cos, asignamos (por cuenta propia esas cifras de rendimiento al
Trebol blanco).



l6gicos dominantes y substancias nutritivas ade-
cuadas para una planta que alli produzca, y ago-
tarse después por el consumo que hacen las
cosechas, volviéndose impropio aquel suelo para
el mismo vegetal, que es sustituido por otro, 6
puede la tierra contener las substancias nutriti-
vas en un estado de combinacién impropio para
la existencia de una planta que por esto no pue-
de subsistir entonces en aquella tierra, pudiendo
subsistir mas tarde, todo en fin, y con los cam-
bios inherentes & las diversas estaciones, segin
acreditan las leyes de alternativa y sucesién de
plantas (pags. 195 a 199).

Clasificaciones geologicas. — Para confeccio-
narlas se toma como punto de partida el exa-
men de las rocas originarias y el modo de for-
macién de las tierras labrantias.

Del mapa geolégico del Sr. Artero hacemos
de las tierras agricolas de Espafia la siguiente
clasificacién geoldgica:

1. - Terrenos primitivos.
(Poco extensos y esparcidos).

Este, Centro, Norte, Sur y Suroeste de la
provincia de la Corufia, provincia de Ponteve-
dra.—Casi toda la provincia de Orense.— Nor-
te, Centro y Sur de Lugo y una pequefia parte
al Norte de la Corufia (Cabo Ortegal).—Sierras
de Guadarrama y de Gredos (comprendiendo
parte de Avila, de Segovia, de Madrid, de Sala-
manca y de luledo con una pequena parte al
NO. de Caceres, en cuya provincia hay tam-
bién tres tran;as al Oeste, Centro y Este).—
Ojen (Milaga). — Cabo de Gata (Almeria).—



Cabo de Creus (Gerona) y Pirineos de Navarra
y de Huesca.

2° — Terrenos primarios ¢ de transicion.
(Muy extensos).

Pirineos de Asturias 6 Montes de Asturias
(la provincia de Oviedo) y un pedazo al Oeste
de Santander.—Casi toda la provincia de Lugo,
més de la mitad de Orense, parte del Centro y
Oeste de la Coruiia, bastante de las de Ledn, de
Zamora, de Salamanca, de Caceres, de Bada-
joz, de Cordoba, de Huelva, Oeste de Cadiz,
Este de Sevilla, parte de Malaga, de Granada,
poco de Almeria, algo de Murcia, parte de Za-
ragoza, de Gerona, de Barcelona y de Tarrago-
na, Noreste de Huesca y Norte de Lérida.

3. — Terrenos secundarios

(No muy extensos, dispersos).

N. O. de la Coruiia; Oviedo; provincias de
Santander, Bilbao, San Sebastidn y Vitoria;
N. O. de Navarra; Sur de Logrofio; S. O. y N.
de Soria; N. E. de Burgos; parte del Moncayo;
S. E. y N. de*Teruel; E. y N. de Guadalajara
y de Cuenca; S. O. de Albacete; E. de Ciudad-
Real; S. E. de Jaén; N. de Granada y de
Alicante; S. N.y O. de Valencia; casi todo
Castellén; S. E. de Tarragona; una estrecha fa-
ja al Norte de Gerona, de Lérida, de Huesca y
de Navarra; toda Menorca y parte N. O. de
Mallorca.



4° — Terrenos terciarios.

(Muy extensos).

Parte de las provincias de Leén, de Palen-
cia, de Valladolid, de Zamora, de Salamanca,
de Caceres, de Badajoz, de Huelva, de Cadiz,
de Sevilla, de Cérdoba, de Jaén, pequena parte
de Granada, algo mas de Almerla, de Murcia,
de Albacete, de Ciudad-Real, de Cuenca, de
Toledo, de Madrid, de Guadalajara, (un poco
al Este de Segovia), de Soria, de Burgos, de
Logroiio, de Navarra, de Huesca, de Lérida,
de Barcelona y de Gerona, toda Ibiza y casi
toda Mallorca.

5.° — Terrenos cuaternarios.

(Reducidos y diseminados)

Un rodal que comprende parte de las pro-
vincias de Ledn y de Palencia; otro de las de
Valladolid, de Segovia y poco de Avila; otro
que comprende el centro de la de Madrid; otro
entre Huelva y Sevilla (del Sur al Este); otro al
Sur de Almeria; otro al centro de Almeriay
Sur de Murcia; otro entre Murcia y Alicante;
otro al Este de Valencia y Sur Este de Caste-
116n; otro al Norte de Castellén, Este de Tarra-
gona y centro de Barcelona.

Esta clasificacién geoldgica, como todas las
que se puedan hacer, més 6 menos exactamen-
te, son de una positiva inutilidad agricola, por-
que ademds de que influyen tanto las condicio-
nes atmosféricas, como hemos visto en la lec-
cién anterior los agentes naturales (terremotos,



levantamientos, hundimientos, volcanes, trans-
portes de materiales por el agua y el aire & ma-
yor 6 menor distancia, accién de los seres vi-
vos, etc.), hacen variar mucho la composicion
y extructura de las tierras, no obstante la clase
de rocas que formen y circunden 4 un suelo,
sin que dejemos de apreciar que la naturaleza
litolégica 6 rocosa de una comarca tenga su in-
flujo 6 su participacién en la naturaleza del sue-
lo vegetal.

Las clasificaciones quimicas, sélo se pueden
establecer en consecuencia de analisis quimicos
bien hechos en cada caso particular.

Clasificaciones mixtas — Teniendo en cuenta
muchos caracteres se agrupan las tierras, com-
poniendo las clasificaciones mixtas que daremos
a conccer seguidamente, anticipando ahora, que
por su extensién necesaria, mas son descripcio-
nes que clasificaciones de los terrenos agricolas,
sin olvidar que su aplicacidén en la practica con-
duce & errores positivos cuando se las considera
independientemente de las condiciones atmosfé-
ricas y de las cualidades, llamadas agricolas,
del suelo (disposicién de las capas terrosas, es-
pesor del suelo, naturaleza del subsuelo, cir-
cunstancias de la capa impermeable, y frescura
de las tierras).

Clasificacion mixta (y muy insignificante é
insuficiente) de la Sociedad Econémica de Berna:



Tipos ‘ Ordenes

Arcillosas.
Margosas.
Marismefias 6 panta-
| nosas.

Fuertes. ‘

Mezcladas.

Ligeras.
2 Arenosas.

Algo més extensa, pero sélo fijandose en la
composicién mineraldgica y en algunas cualida-
des fisicas es la siguiente clasificacién mixta de
Arturo Young:

' Terronosos
1. Suelos compactos. .} Friables.
.’_Limos compactos.

Sanos y calientes.

2. Suelos guijarrosos. .| g do¢ y frios.

3." Suelos arenosos.. 'g%;gt:rbzsc.tos.

4. Suelos creticeos.

5. Suelos pantanosos.

Daremos cabida ahora 4 la clasificacion mix-
ta que Lefour publica en su obra «EY suelo y el
abono», basada en la composicién mineralégica
(inorgdnica y orgdnica) y en las propiedades fisi-
cas de los terrenos agricolas:



el ¢,

7.* Divisidn.—Suelos d base mineral,

1.* Clase: Suelos no calcdreos. Caracteres
Catcgorias particulares
i.er Orden, en que domina la ar-
cilla:
1." Especie: Suelo arcilloso. | i Limaos . I
2.* Esp.: Suelo arcillo-siliceo. arenosas,
3.* Esp.: Suelo esquistoso. . [Tlerru de grava. ‘
Pe Tegosas CI
guuarrosas

2.* Orden, en que domina la silice:
‘.de rava.
i 1 Arepas. | pedregosas o
1.* Especie: Suelo siliceo . ‘

I - . guijarrosas.
2." Esp : Suelo siliceo-arcilloso.

arenosﬁs
3 - , Vierras rava.
3.* Clase: Suelos calcdreos. pc regosas O
. guiljarrosas.
t.er Orden en que domina la ca-
{iza:
1.* Especie: Suelo calcdren. . .[l.imos. [ arenosas.
2.* Esp.: Suelo caledreo-arcilluso de grava.
3.* Esp.: Suelo calcareo-siliceo. | Tierras | pedregosas o
. guijarrosas. ;
2" Ordm en que dominala ar- ¥ M‘:?L.;':Qs‘
"’
cilla: pobres,
1." Esp.: Suelo arcillo-calcdireo. [ Limos. [ arenosas. m';'grﬁgg‘::'
2.* Esp.: Suele uczlin-s:hcoo— 1 de grava. | de poco es ‘or
calcareo. . . . - z Tierras | pedregosas 6 c‘.}’n subsgz?a *
guijarrosas. permedble,
J.er Orden, en que domina la si- lmpe;;'rc\ub]e.
lice:
{ de grava.
. . . Arenas. | pedregosas o
* Esp: Suelo 5|l]ceo-ca'lca_l‘eo.‘ guijarrosas
2.* Esp.: Suclo siliceo-arcillo- ¢
calcarec. . . . . . . . ! sren:}sla:.
Tidrms L ISP
regosas o
guljarrosas.

2.* Division.—Suelos d base orgdnica.
1.* Clase: Suelos de mantillo dulce.

Puro. . . ] Mantillo
Arcilloso, silico 6 calcireo . { dulce }1"""030

2.2 Clase: Sueios de mantillo dcido.

De turba. § Puro, arcilloso{ Mantillo | arenoso.
De brezo.| o siliceo. . .¢  dcido |de grava. |

Larbalétrier en su obra de «Agricultura
francesa» propone y consigna la clasificacién
mixta siguiente:
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El sabio ¢ ilustre conde de Gasparin hizo su

| criterio y caracteri-

zacién que aparece en el cuadro siguiente de la

obra de agricultura del Sr. Abela:

un e

a
o

clasificacion mixta se
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SECCIONES

CARACTERES

CLASES

DE LOS TERRENOS

PROPORCION
DE SUS COMPOXENTES ¥ CARACTERES
DE CLASES

/1. Limos .

-——

1.* Terrenos que
contienen carbona-
to de cal.

Se reconocen por
hacer efervescencia
con los dcidos, que
desalojan el dcido
carbdnico unido 4

2. Arcillo-caled-
FE0Ss .

Jacal y demds ba-f o- Creticeos..

5€s. . o e

4. Arenosos..

-

5. Siliceos. .
2." Terrenosque
nocontienencar
nato de cal,; ni ha-
cen efervescencia
con los dcidos. . .
6. Gredosos.. .
1
3. Terrenos .|7. Arcillosos. .

4." Terrenos ri-
COs en mailerias or-
gdnicas. .

8. Mantillosos. .
LE |

-

|

!

|

|

Son resultado de los aluviones moder-
nos y ofrecen analogia de proro -
ciones en sus componentes: caliza,
silice y arcilla, conteniendo al me-
nos 10 por 100 de cada uno de estos
dos Gltimos. .

. o ge LR

Algo semejantes 4 los limos tenaces,
pero conteniendo menosde 10 por
100 de silice, por lo que frecuente-
mente son mis compaclos.

|

Son los que ofrecen menos de 10 por
toode arcilla y calcireo predomi-
n’:tn:f d 6o por 100 6 en mayor can-
tidad. . . y

|

.

{

{
f

| Se llaman asf los que contienen 55 por
100 2l menos de silice no combina-
da. Las dunas de las costas del mar
y muchasriberas de los rios, perte-
necen d esta clase.

Son los que contienen un 50 por 100
de arena silicea 6 calecdrea, cuyos
granos tengan medio milimetro de
didmetro. . ‘

P N T

Se designan de este modo 4 los que
contienen 45 por 100 de arcillay 10
por 100 de silice libre, variando bas-
lante sus cualidades con la propor-
cién de sus componentes y estado
fisico de sus particulas. . . . . .

Que contienen mds de 85 por 100 de
arcilla pura y unos 23 por 100 silice
no combinada, :

5
|
|

IL

l

os cuales contienen mds de 20 por
100 de principios combustibles, ©
sea un quintode supeso. . . . -
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DIVISIONES | CARACTERES DE CADA GENERO
GENERICAS | ¥ CUALIDADES DOMINANTES
. Son poco coherentes por su gran proporcién de arena.—
Joconvisteites Buenos cuando son frescos, y ficiles de cultivar,
Constituyen las mejores tierras cultivadas por la conve-
Sueltos. . . niente proporcién de sus componentes. Son el ideal de

Tenaces.. .

Arcillosos.

Calcireos. .
Frescos. .
Secos. . s b

Sueltos. . .
Inconsistentes .

i
3
[
R
l
§
t
R
!
{
(
.
A
!
|
{

RO i

Inconsistentes

Sueltos. . .

Tenaces. . .

Dulces.- . .

Acidos. .

i
|
[
1
{
Arcillosos. . l
|
i
{

la tierra perfecia.

L.a gran proporcién de arcilla y caliza, asi como la finura
de sus particulas los hacen demasiado compactos para
algunos cultivos, pero forman excelentes tierras para
cereales, y especialmente gra el trigo.

Cuando contienen al menos 5o por 100 de arcilla. Son los
mds lenaces.

Cuando contienen al menos el 30 por 100 de caliza. Son

i mds sueltos sii ¢l calcireo no es demasiado fino.
os que en estio conservan un
décimo d& hﬁm?daﬂ‘?jl’og cen- soigrs:;:r;l;;::;:spgz?
timetros de profundidad . . i’

[.os que no conservan dicho gra- medos; ardientes los
dode humedad. . . . . .' %€cos

Cuando la caliza menuda y la arcilla entran en propor-
cion conveniente, ofrecen alguna coherencia y son bue-
nos para el culuvo.

Cuando la arena predomina. Si son profundos convienen
partilolla vid, olivo, meral y algunos otros arbustos y
irboles.

| Noson cultivables mis que con riego y muchos albonos.

Son buenos enmendados y con abonos, por lo ficiles de
labrar.

Cuando la arena abunda asemejindose 4 1a clase anterior.

Pueden ser: esquistosos, miciceos, volcinicos y areno-
sos, llamdndose sueltos por entrar la arcilla en pro-
porcién conveniente. Los volcinicos especialmente
suelen ser fértiles por su riqueza en dlcalis.

Son los mis infértiles en esta clase, por su excesiva tena-
cidad y malas condiciones fisicas dependientes de un
exceso de arcilla.

Los terrenos de esta clase son impropios completamente
para el cultivo por su tenacidad excesiva y solo se utili-
zan para la alfareria.

Son los mantillosos que no ofrecen reaccién dcida y for-
mados por la descomposicion de los restos de las plan-
tas cultivadas.

Son los que manifiestan reaccién dcida por el exceso de
dcido tinico de las plantas que lo originan. Se dividen
en tierras de brezo, tierras de bosque y turbas.




Clasificacion oficial y modo de
corregir suimperfeccion —l.a vigente
Constitucién del Estado preceptiia en su articulo
3. con justicia y equidad que todos los ciudada-
nos espafioles deben contribuir, en proporcién
de sus haberes, al sostenimiento de las cargas
publicas (gastos del Estado, de la provincia y
del municipio).

Y nosotros estamos en posesion de antece-
dentes bastantes para afirmar que en la industria
agricola no hay no ya exactitud, sino nt siquiera
aproximacion en la aplicacién de la enunciada
proporcionalidad de impuestos, como vamos 4
demostrar.

La clasificacién oficial que relativamente a
las tierras agricolas rige para la tasacién de los
tributos agrupa los terrenos en tres clases: De
", de 2"y de 3."

El reunir en esas tres secciones fodos los
suelos espaiioles es erréneo, porque para nada se
tienen en cuenta la multitud de condiciones par-
ticulares, intrinsecas y extrinsecas, que hacen
variar mucho el valor de los predios rurales, co
mo sabemos por la Economia (paginas 136 a
143), por la Atmosferologia, Meteorologia, Cli-
matologia y Geologia agricolas.

Hasta concedemos que segun la calidad y
rendimientos naturales puedan ser asi divididas
las tierras. Mds 4 poco que se medite se com-
prendera que ni aun asi considerada es equitati-
va esta clasificacion, porque siendo tan amplia-
mente distintos en cantidad y perfeccion los pro-
ductos de los varios y numerosos terrenos com-
prendidos en cada uno de esos tres grupos, es
indudable que sefialando igual cuota para todos
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los suelos que abarque una misma divisién, ha-
bria poseedores que obtendrian maés ganancia
que otros.

Asi por ejemplo: de dos propietarios que ob-
tengan en terrenos vegetales de 1." clase, una
cosecha por valor de 6oo fanegas de grano y
otra por valor de 400, asignando i los dos igual-
mente el 69 por 100 (1) de gravamenes exhorbi-
tantes diferentes para el fisco, como los dos
agricultores supone la Hacienda (y no es verdad)
que producen /o mismo por estar dentro de una
misma clase, no resulta jamas la pretendida y
legitima igualdad contributiva que debe existir
para todos y que persigue la Constitucion; esto
sin contar con incluir los alcaldes arbitrariamen-
te en las desatinadas y aprovechadas cartllas
evaluatorias que ellos suscriben, en la clase de
1.%, tierras de 3." 6 viceversa 6 si asi les place
ocultan riquezas; casos de caciquismo rustico,
que se dan mds epidémicamente de lo que se
puede suponer.

Esto probado, diremos cémo deben corre-
girse las imperfecciones y perjuicios censiguien-
tes de esta clasificacién que, por ser oficial, es
precisamente la menos precisa.

Hemos comprobado que la clasificacién ofi-
cial de las tierras labrantias es defectuosa, hasta
en el fin econémico para que fué creada, por no
llegarse con ella & la anhelada equidad en los
lmpUESIOS.

Vamos a exponer brevemente, las modifica-
ciones con que debe enmendarse.

Si la causa de que la repetida clasificacién no
sea buena se debe & comprender muchas clases

1'\1‘-- Pdginas 143, 144, 145 y 140,
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de lierras en pocas unidades fundamentales para
la tributacion, es evidente que, ampliando el nu-
mero de clases, se podran incluir en distinto lu-
gar y en distinto impuesto las tierras diferentes.

A este propdsito la tinica solucién al proble-
ma la da la Aritmética.

Para llegar al fin apetecido, y no logrado por
la clasificacion oficial, debe divivirse el rendi-
mienlo de la mejor hectdrea de lierra por el ren-
dimiento de la peor; y el cociente serd el nimero
de clases de tierra de cultivo que deberdan pagar
su total tributo, segiin el ntimero a que perte-
nezca cada una y que es correspondiente & su
especial calidad.

Supongamos que el terreno mds fértil de
nuestro pais produce 600 pesetas y que el terre-
no mas pobre rinde 2. Se divide, como hemos
dicho, el primer numero por el segundo, y ten-
dremos ahora trescientas clases de terrenos a cla-
sificar, y diremos: desde la nimero 6oo, que es
la primera y mds fecunda, hasta la namero 1,
que es la ultima y mdas estéril, apreciamos en
esta comarca frescientas variedades de terrenos
para los impuestos; y sélo asi conociendo bien el
provecho de la tierra, se la adjudicard una con-
tribucién exacta y justa por consecuencia.

Ahora bien: supongamos que & un labrador
le produce una finca 300 pesetas: ;a4 qué clase
correspondera en pago por territorial? Para esto
se divide este nimero 500 por 2, y tendremos
de cociente 230, y esle cociente se resta de
3qo (clase de tierras), y obtendremos el nimero
50, correspondiente a la casilla de clasificacién.

De este modo habria perfecta igualdad en la
contribucién, sin que unos pagaran mdsy otros
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menos, es decir, sin que unos se enriquecieran y
otros se empobrecieran injustamente, como
acontece en la actualidad.

Dos observacianes para concluir.

Esta enmienda 4 la clasificacion oficial de los
terrenos de labor, no nos pertenece; la amplia-
mos aqui y la explicamos & nuestros discipulos
por nuestro programa de ensefianza agricola, del
texto de Agricultura del ilustrado ingeniero agré-
nomo Sr. Lépez Vidaur, ignorando nosotros a
quién pertenezca tan légica iniciativa que, para
bien de todos, y por su importancia vital, la pu-
blicamos ahora y la sometemos gustosos al estu-
dio y planteamiento por parte de los encargados
de los negocios de administracién publica.

Y se nos preguntard: ;Cémo se lleva 4 la
practica este proyecto que parece de dificil reali-
zacion: He aqui nuestra segunda advertencia
final y que expondremos en segmda

Vamos 4 indicar, no mas el planteamiento,
en la prictica, de la importante enmienda que
hemos enunciado.

No es oportuno ahora imputar & determina-
das personas los desastres de nuestra adminis-
tracién actual, porque esto nos llevaria mas alld
de nuestros propésitos; pero si diremos que no
ha parecido por parte alguna Mesias de la re-
dencion econimico -politica de Espana.

Por las necesidades y quejas del pais espera-
bamos que los partidos politicos tuviesen siquie-
ra en el poder soluciones al gran problema agra-
rio que se tradujeran en mas beneficios que el
proteger el trigo para aumentar el precio del pan
(paginas 81 4 86).

Y la prueba que no hay en la administracion
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publica plan para mejorar la angustiosa situacién
de la Agricultura nos la suministran los cacarea-
dos y ponderados decretos sobre la Inspeccion de
la riqueza oculta y Avaluacién de la riqueza agri-
cola.

No negamos que, andando el tiempo, aporte
algunos resultados, no muchos; la nueva Inspec-
cion facultativa de la riqueza oculta, como nueva
policia del Estado; pero al presente sélo nos per-
mite augurar en buena ldgica, mejores éxitos que
los oblemdos hasta hoy por el antiguo personal
de Inspeccién de Hacienda, siquiera sea porque
la Inspeccion actual se ejerce por personas que
tienen idoneidad en algunas de las materias pro-
pias de sus especialidades respectivas.

Lo propio decimos de la avaluacién; y lo afir-
mamos asi porque ¢l Estado, que da titulos de
Profesores de Veterinaria, ha prescindido en es-
tos dos servicios publicos de los veterinarios &
quienes, como y por lo que tenemos dicho (pd-
gmas 59 y 60) exclusivamente incumbe el reco-
nocimiento fisiolégico y patoldgico, la tasacidn,
la higiene, la curacién, la multiplicacién y me-
jora de los animales domésticos (la ganaderia
en Hacienda agricola).

A nuestro propésito del momento sélo nos
incumbe decir que la Inspeccién y la Avaluacién
vigentes no tienen atribuciones para ampliar, ni
modificar las escasas bases de clasificacion de la
riqueia que es lo mas importante y lo peor, con-
tinuando, por consiguiente, ocasionando los per-
juicios econémicos dichos ya muchas veces.

:Cudnto mejor no hubiera sido que se hubie-
sen instalado expléndidamente, y con personal
ilustrado en Agricultura y Zootécnia, las anhela-
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das Estaciones agronémicas que al mismo tiempo
que escudrifiasen las ocultaciones testificaran fiel-
mente y con exactitud de los rendimientos efecti-
vos de cada predio para llegar asi @ formular, y
segun el sistema citado por nosotros (cuando no
hubiera ocultacién), el nimero amplio de clases
de tributaciones rusticas que deben existir? ;No
se conseguiria de este modo una estadistica real
y cientificamente verdadera, fundamento de una
contribucién equitativa?

Pero hay mas; esas mismas Estaciones agro-
némicas podrian tener a su cargo el deseado ser-
vicio de meteorologia agricola, podrian aconse-
jar de cerca a los agricultores sobre la aplicacién
conven'ente de todos los métodos de cultivar, in-
dicando siempre la adopcién de mejoras en cada
caso particular; ensefarian al agricultor las no-
ciones de economia y de contabilidad agricolas,
que ignoran, para evitar su ruina; organizarian
provechosamente los trabajos de deslruccmn de
las plagas del campo; les instruirian acerca de
los problemas inherentes a la produccion gana-
dera; darian d conocer d nuestros labradores las
pequenias industrias agricolas y pecuarias de tan
posmvas gananc‘.las a EXPQUSBS de Peql‘IEDO capt«
tal; y, en fin, en cuanto concierne a la buena y
econdmica construccién rural para conservar en
locales apropiados sus productos todos.

No se alegue el gasto de estas instituciones
como excusa de su planteamiento, porque las
cargas que significan estin remuneradas con ex-
ceso por su reproduccién inmediata, y ademds
por los multiples recursos que traeria para con-
jurar la penosa crisis agricola que tanto ha preo-
cupado, con razén, a todos los Gobiernos; y las



ventajas dichas de estas Estaciones si que consti-
tuyen un haber grandioso en la cuenta nacional.

Como hemos visto, cada serie de clasificacio-
nes es defectuosa, juzgando de los terrenos por
un sélo caracter, de mds 6 menos importancia;
pero ni las clasificaciones mejores, que son las
mixtas por reunir el mayor nimero de condicio-
nes de las tierras, son de eficacia prdctica, si se
tiene en cuenta las circunstancias atmosféricas de
la vegetacién y del lugar tan variables y ademas
lus cualidades agricolas de los terrenos, que pue-
den moderar 6 exagerar las propiedades fisicas y
quimicas de los suelos laborables.

Por todo esto se comprendera que la apro-
piacion de un terreno para una determinada
planta, es problema de indole local, segun el cli-
ma, la topografia, la constitucién mmemlugnca y
quimica, la geogenia y geonomia, del predio de
que se trate. En fin, que toda clasificacién es in-
util y que para la utilizacién agricola de un te-
rreno hay que examinar en cada caso todas sus
condiciones propias 6 intrinsecas y todas las con-
diciones extraiias 6 extrinsecas que se refieran a
las circunstancias atmosféricas y econdémicas,
como ensefian la Atmosferologia, la Meteorolo-
gia, la Climatologia y la Economia.

Pero resefar ese conjunto de caracteres par-
ticulares y circunstancias extrafas de los terre-
nos, requiere hacer en cada caso, una verdadera
descripcion de las tierras para deducir su aprove-
chamiento agricola.

Y hé aqui, pues, los datos que deben consti-
tuir las descripciones de los terrenos agricolas.

Situacién geografica; exposicién; inclinacién;

altitud; forma; continuidad 6 discontinuidad
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(pdginas 140 y 1471); abrigos naturales 6 acciden-
tales; inundaciones probables 6 seguras; influen-
cia de los meteoros; su génesis, formacién G
origen; su composiciéon mineraldgica y quimica,
segtin los andlisis expuestos; todas sus cualida-
des fisicas y todas sus cualidades agricolas (es-
pesor del suelo; naturaleza del subsuelo; profun-
didad y configuracién de la capa impermeable y
frescura consiguiente); plantas que espontdnea-
mente ofrece; estado de los vegetales herbdceos
6 lefiosos que la ocupen naturalmente 6 por cul-
tivo; cosechas que haya producido anteriormen-
te; mejoras que haya recibido 6 pueda recibir
(pdgina 141) y operaciones que se hayan eje-
cutado; valor en renta y en arrendamiento;
apreciacion de la influencia de los fenémenos
meteoroligicos; y factores extrinsecos generales
del lugar y del tiempo (estado social, politico y
econémico del pais); circunstancias econémicas
del trabajo en la localidad; impuestos del Estado
y gravamenes particulares.

Inatil, inttil € inatil es, pues, toda clasifica-
cién, porque la tierra mejor, tipica, de mds ar-
monicas proporciones mineralégicas, puede ha-
llarse expuesta & circunstancias geoldgicas 6 me-
teoroldgicas desfavorables para el cultivo, y una
tierra de proporcionesdiscordantes puede hallar-
se modificada al influjo de condiciones geoldgi-
cas 6 meteorolégicas (pédginas 535 4 585) que
moderen sus defectos, sin olvidar que una y otra
tierra puede hallarse mds 6 menos provista de
substancias que aunque menos abundantes, no
por eso dejan de ser nutritivas para las plantas
(paginas 254 y 6C0), debiéndose considerar ade-
mds que las plantas distintas tienen, respecto al
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suelo, exigencias diferentes (paginas 5844 594 y
626 4 628).

Geografia agricola 6 descrip-
cion de terrenos agricolas —Segin la
influencia que sobre las plantas determina el pre-
dominio de alguno de los componentes de las tie-
rras, expondremos ahora algunas descripciones
de terrenos agricolas, reuniendo el mayor niime-
ro posible de caracteres propios.

Para seguir algiin método en estas breves des-
cripciones de algunas clases de tierras, adoptare-
mos como base la abundancia de cada uno de
los componentes dominantes y de cada uno de
los componentes menos abuntantes, advirtiendo
que para huir de confusiones no haremos la des-
cripcion de los terrenos mixtos 6 combinados, es
decir, constituidos a la vez por la mezcla de va-
rios principios, sino que segin los conocimientos
precedentes, sélo expondremos indicaciones ge-
nerales que seran muy variables, segtin la hetero-
geneidad de composicién y otras condiciones del
suelo mismo y segin las influencias atmosféricas,
como corolario deducido de lo que antecede}
llevamos expuesto en la leu:lon 13." (Geognosia
agricola), en la leccion 15." (andlisis fisico de las
tierras) y en la leccién 16." (formacidn de los sue-
los agricolas y cualidades agricolas de las- tie-
rras).

Terrenos siliceos 6 arenosos.— L. ldmase arenoso
el terreno que contiene 70 por 100 de arena (pa-
gina 520). Sus caractéres son: densidad pronun-
ciada; color blanquecino 6 amarillento, alguna
vez rojizo (por el hierro) i obscuro; de poca co-
hesién, tenacidad, adherencia € higroscopicidad;
muy permeables y capilares, se calientan y en-



frian y se desecan pronto; no se contraen, no
hacen pasta con el agua, sedimentindose en se-
guida; absorben muy poca 6 ninguna humedad
del aire, aunque por su permeabilidad penetran
los gases de la atmdésfera descomponiendo las
substancias orgdnicas pr0111ameme retienen poco
los principios salinos, la materia orgdnica y los
productos de las fermentamones ofreciendo poca
efervescencia con los dcidos y siendo poco fér-
tiles.

Ventajas.—Por secarse mds pronto las plan-
tas recorren antes sus fases madurando mas
pronto sus frutos; las labores son mds faciles y
baratas; por su permeabilidad & los gases y al
agua no exigen profundas ni reiteradas laborés y
por su poca higroscopicidad el hielo y el deshie-
lo no desune sus particulas ni levanta sus capas.

Claro es que la fertilidad de estos terrenos
dependera de la clase y estado de los abonos que
se le adicionen; de la frecuencia de las lluvias y
de la arcilla y caliza que lleven en mezcla.

Inconvenientes.—Pierden el agua con facili-
dad exponiendo los vegetales & la sequia; por re-
tener poco los principios fertilizantes exigen abo-
no frecuentemente; las malas hierbas prosperan
mucho aunque se las extinga bien; las raices de
las plantas y las plantas mismas, estdn expuestas
 cambios repentinos de temperatura; las aguas
de lluvia y los vientos pueden arrastrar las ca-
pas superficiales descubriendo las raices y dan-
do de todos modos poco apoyo 4 las plantas.

Vegetacion espontinea. —En las tierras are-
nosas se encuentran las siguientes plantas: ca-
rexarenaria, digital purpurea, pteris cripa, saxi-
fraga stellaris, achiloea moschata, la cafa are-



nosa, el fleo arenoso, sauce arenaria, jasione
montana, drava de primavera, el dianto armeria
y el de los cartujos, el llantel de cuerno de
ciervo, el gerdaneo sanguineo, la arenaria purpi-
rea y la de hojas menudas, la aira enana y blan-
quecina, la festuca roja, el sedo velloso, el blan-
co y el acre, ¢l aliso calicino, la carlina vulgar,
la reseda amarilla, la genista de Inglaterra y la
de saeta, el ciso eliantemo, la acedera pequeiia,
la agréstide espiga de viento, la verdnica en es-
piga, la saxifraga de tres dedos, elfilago arvense,
la espergula de los campos (pdginas 492 y 626 y
591 d 504).

Plantas explotables.—Rinden bien en los sue-
los arenosos las plantas de raices gruesas y per-
pendiculares (tuberizadas), como remolacha, za-
nahoria, chirivia, iame, nabos, etc , los bulbos
(cebollas, ajos, etc.), los tubérculos (patata, pa-
laca, ba1ala etc.), centeno, espergula alforjon,
6 trigo sarracénico, avena, guisante y lino; y los
tréboles, y las alfalfas, y la Lebada, la esparceta,
y aun el trigo (existiendo cierta proporciéon de
arcilla y caliza).

Arboles: Abedul, haya, carpe y el castafo y
la encina (si el suelo es profundo y de arena fina)
especialmente, acompaidndoles el junco marino
que, ademds de sostener una humedad conve-
niente, mejora estas lierras para producir cose-
chas sin necesidad de mas abono. El pino mari-
timo, el silvestre, el 4lamo blanco y aun el cere-
zo, prosperan bien en los suelos de esta clase.

Advertiremos que las tierras arenosas ofrecen
marcadas diferencias segin su asociacién con
otrosprincipios y segin elgrosorde sus particulas.

Mejoras.—Mejéranse estos terrenos por la



mezcla con margas y arcillas, con riegos, incor
porando el subsuelo si fuese compacto 6 imper—
meable, al suelo arenoso, y con abonos organicos
algo deswmpueslos

Terrenos arcillosos. —Aunque antiguamente se
llamaban arcillosos los terrenos que se afirma-
ba contienen 50 por 100 de su peso de arcilla,
hoy se sabe (pagina 644) que tan alta proporcién
no existe ni aun en los terrenos cultivados que se
llaman arcillosos por predominar este compo-
nente en grado maximo.

Son de color amarillo, gris, rojizo 6 pardo,
mas densos que los calizos y humiferos y menos
que los arenosos, compactos, tenaces, adheren-
tes é higroscopicos (reteniendo el agua) poco per-
meables y capilares, desecables y contrdctiles,
formando grietas absorben la humedad y los ga-
ses del aire; retienen los principios salinos, la
materia orgdnica y los productos de las fermen-
tacioges, ofreciendo poca efervescencia con los
acidos y formando pasta con el agua en cuyo li-
quido se deslien; al labrarlos forman terrones que
se deshacen por las heladas, resquebrajandose
por el calor (paginas 668 y 681).

Ventajas.—Conservan humedad en tiempo
seco, ofrecen fuerte apoyo 4 las raices, impi-
diendo por su poca permeabilidad que el aire
ocasione al circular cambios bruscos de tempe-
ratura en las raices y que los abonos se trans-
formen pronto, y por su facultad retentriz inten-
sa proporcionan lenta y continuamente a las
plantas los productos nutritivos, halldndose or-
dinariamente provistos de sales de potasa y sili-
ce solubles.

Inconvenientes.—Por su cohesidn, con las lly-



vias se encharcan pronto, siendo entonces por
su adherencia dificiles de labrar y por la hume-
dad excesiva de estas tierras las raices se pue-
den podrir, como por la humedad y el calor se
desarrollan microgérmenes de enfermedades in-
fecciosas para todos los seres vivos; los hielos y
los calores desunen sus particulas y capas, de-
jando las raices 4 la intemperie (pags. 668 y
681); son frios y se calientan con lentitud, y en
tiempo cdlido, el calor, evaporando la humedad,
produce un descenso de temperatura en estos
terrenos; siendo frios y humedos la evolucién
vegetal y los frutos se atrasan, como por falta
de calor los frutos tienen mds agua, son menos
olorosos, de colores menos intensos y mas insi-
pidos (pags. 231, 333 y 503); por su coherencia
son dificiles de labrar en tiempo seco, exigiendo
una época cportuna, moderadamente himeda y
templada que los coloque en un estado conve-
niente (de sajon 6 tempero) para trabajdrlos;
con el calor se agregan sus particulas, se con-
traen, dificultando el desarrollo de las raices y
formadas las grietas el acceso del aire perjudica
también 4 las raices; necesitan mads cantidad de
abonos por la dificultad en descomponerse y
por la acentuada facultad retentriz de estos sue-
los. Son perjudiciales en los parajes lluviosos y
bajos; algo mads utiles en los paises calidos y en
los paises frios de la primavera al otofio.

Vegetacion espontdnea.— Hallanse en estos
terrenos el yezgo, la lechuga virosa, el tusilago
fdrfara, la achicoria silvestre y la inula disenté-
rica (estas tres ultimas indicando zonas humedas
¢ impermeables ) el loto de cuernecillos, el



orobo tuberoso, la agrdstide rastrera y la aristo-
laquia comin (péaginas 492y 626 y 591 4 594).
Plantas explotables.—Se llaman en general
tierras de trigo 6 tierras de pan llevar, prospe-
rando (cuando no tienen mucha humedad) los
cereales de invierno (especialmente el trigo, la
cebada y la avena), las habas, la algarroba, tré-
boles, coles, prados permanentes y, si no tienen
muy acentuados sus defectos, raices para alimen-
to de los animales. ’
Mejoras.—Se benefician estos terrenos por
el saneamiento 6 eliminacion de la humedad, por
su mezcla con arenas finas y mejor con escom-
bros, margas, cenizas y cal, con abonos forma-
dos por plantas verdes, con abonos orgdnicos
enterizos y con labores profundas antes del in-
vierno para que los terrones se pulvericen por los
hielos incorporandolos al subsuelo si es permea-
ble 6 calcinandolos (fuego, hormigueros).
Terrenos calizos. - Son los que muestran prepon-
derancia de carbonato célcico; su color es blan-
quecino (tierras blancas 6 albarizas); su densidad
menor que la que tienen los anteriores; menos
coherentes y tenaces que los arcillosos y mds que
los siliceos; bastante adherentes y muy higroscé-
picos; poco permeables y muy capiiares, dese-
cdndose por su capilaridad, si bien no se con-
traen mucho; absorben la humedad y los gases
del aire, aunque menos que los suelos arcillosos;
determinan la descomposicién rapida de los abo-
nos orgdnicos; con el agua forman una pasta que
pronto después de seca se convierte en pelicula
solida 6 costra, la cual ademds de ofrecer algunas
grietas, impide la penetracién del aire y del agua
de lluvia y la germinacién de los granos y ex-



trangula los tallos, entorpeciendo 6 interceptan-
do la circulacién de los jugos vegetales. Produ-
cen como sabemos, viva efervescencia con los
acidos.

Ventajas.—Aun 4 la pequena dosis de 2 por
100, ya ejerce influjo beneficioso el carbonato
de cal en los terrenos; disminuye la excesiva
compacticidad de los terrenos arcillosos, como
aminora la sequedad extremada de los terrenos
siliceos; favorece la nitrificaciéon neutralizando
la acidez del suelo y proporciona sales nutriti-
vas 4 las plantas y facilita el laboreo de las
tierras.

Inconvenientes.—A mas de los que son con-
secuencia de la costra formada después de las
lluvias, los hielos y deshielos levantan la super-
ficie 6 corteza, dejando al descubierto, sin tie-
rra, las sumidades de las plantas que se expo-
nen, con tan grave riesgo, 4 perecer; la gran
cantidad de agua que absorben se evapora por
la capilaridad de estos terrenos, resultando frios
para las raices y por su color, reflejando los ra-
yos solares caldean 4 las plantas en una rever-
beracién ardiente, siendo cdlidos y secos en los
paises cdlidos y secos, y frios y himedos en los
paises frios y humedos; como las substancias
organicas se descomponen pronto necesitan abo-
narse mucho estas tierras con esta clase de abo-
nos que tan utiles acciones y combinaciones
ofrecen.

Por consiguiente estos terrenos serdn utiliza-
bles exclusivamente en las comarcas poco lluvio-
sas y templadas, contando con abonos organicos
suficientes.

Vegetacion espontdnea..—En los terrenos ca-
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lizos se ven la brunela de flores grandes, la pim-
pinela saxifraga, la verdnica fruticosa, el polipo-
dio calcdreo, la genciana cruciata, el trébol de
monte, la sesleria azulada, la potentila de prima-
vera y rupestre, el enebro comun, el ononide ar-
vense, el fresno comtn, la amapola, cardos, gual-
das y avellano (paginas 627 y 591 4 594).

Plantas explotables.—1.as plantas de prados
que prosperan bien son: el pipirigallo, la alfalfa 6
mielga lupulina (y en general las plantas legumi-
nosas), la cebada. el almendro, el nogal, la mo-
rera y la vid.

En las pronunciadas pendientes de colinas
calcdreas se pueden poner plantas pratenses vi-
vaces que resisten 4 la sequia, com» la coronilla
varia y el trébol flexuoso.

Terrenos humiferos —Asi se denominan las tie-
rras que presentan abundante proporciéon de ma-
teria orginica (mantillo). Se dividen como sabe-
mos, en dos grupos, segin el origen de sus com-
ponentes orgdnicos: Tierras de brejo y turbas.

L.as tierras de bosques 6 de brejo estan com-
puestas de arena fina asociada al hierro y al ta-
nino de los restos de algunas plantas descom-
puestas (como los brezos, genistas, helechos,
rododendros, vaccinios, etc.) Tierras acidas,
obscuras, de poca densidad, cohesién, tenacidad
y adherencia, algo higroscépicas, parmeables y
muy capilares, cdlidas en verano por su color,
permeabilidad y composicion y reacciones qui-
micas, frias en invierno por su higroscopicidad
y permeabilidad; absorben la humedad y los
gases del aire especialmente el oxigeno para
descomponer los restos orgdnicos; por su capi-
laridad se desecan; se contraen bastante, perju-
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dicando 4 las raices, siendo mads propias de
jardineria que del gran cultivo, 4 no ser que, si
no es costoso, se les adicione cal, caliza, mar-
gas arcillosas, escombros, cenizas, etc., para
dotarlas de cuantas substancias puedan neutrali-
zar su acidez, completar su composicién quimi-
ca para utilizar su riqueza en materias manti-
llosas y comunicarles condiciones fisicas con-
venientes.

Las tierras de turbas estan constituidas por
los restos de vegetales mds 6 menos descompues-
tos al influjo de un calor moderado y bajo una
delgada capa de agua por detritus de substancias
animales, por algunas materias terrosas casi siem-
pre sin alcall alguno, por pequeiia cantidad de
dcido fosfdrico y por acido acético y acido tani-
co. De materias minerales contienen en pequefia
y variada proporcion segtn el terreno sobre el
que se han formado silice, arcilla, caliza, 6xido
de hierro, sulfato de cal, carbonato de magnesia,
fosfato de cal y fosfato de alumina. En sus ceni-
zas predomina el silicato de potasa.

Aunque generalmente todas las plantas acua-
ticas contribuyen 4 formar estas tierras, mas co-
munmente las componen: las utricularias, los po-
tamogeton, las confervas, el esfagno de las lagu-
nas, calitriches, miriofilos, lentejas de agua,
cirpos, carex, hypuris, equisetos y otras (paginas
492, 627 y 628).

Las tierras de turbas son aunque de andlogos
caractéres, mds obscuras que las tierras de bre-
zo, presentan sus propiedades en grado mds acen-
tuado por su abundancia de restos vegetales, tie-
nen por su composicién inconvenientes semejan-
tes, siendo menos permeables y se les mejora del



mismo modo (y por la desecacién y la incinera-
cion) pudiendo dedicarlas después al cultivo de
raices alimenticias y dar buenas cosechas de
cebada, avena y forrajes (trébol rojo y blanco,
fleo de prados y agrdstide cundidora de hojas
anchas) para aprovechar la riqueza que las tie-
rras humiferas tienen en materias organicas, ma-
terias que asociadas & substancias minerales y
experimentando, en condiciones convenientes,
la fermentacién amoniacal y la nitrica, proveen &
las plantas de muchas substancias nutritivas que
forman la base de explotaciéon de estos suelos,
luego de mejorados procedentemente.

Terrenos yesosos.— Blanquecinos y son con
respecto & los calcdreos menos densos, mds
coherentes y tenaces, mds adherentes, menos
higroscépicos, capilares y poco permeables, ab-
sorben la humedad y los gases del aire, pudien-
do por los caractéres ya expuestos (pags. 536
a 543), de la substancia predominante (el yeso)
asemejarse a los terrenos calizos.

Terrenos salitrosos.—Son los abundantes en
nitrato potdsico, substancia tan util a la nutri-
cién de las plantas, que sin embargo perjudica
por la exagerada humedad que comunica 4 las
tierras cuando abunda mucho (péags. 333, 554 y
576 & 581), siendo mads ttiles en los paises cali-
dos y conviniendo & todas las plantas si no
abunda en exceso.

Terrenos ferruginosos.— Por sus caractéres (pa-
ginas 560 4 567, 586 y 587)resultan aireados, hi-
medos, aungque desecables, muy célidos, muy in-
coherentes (sin tenacidad) y muy permeables,
favoreciendo, especialmente los éxidos, la des-
composicién de las materias orgénicas y fijanda



el amoniaco y el dcido fosférico, sélo pueden uti-
lizarse en paises templados y no muy himedos,
modificindolos con la adicién de substancias or-
ganicas y terrosas.

Terrenos salinos —Asi se conocen los que mues-
tran crecida proporcién de sal marina 6 cloruro
sédico (paginas 557 4 561). Son tenaces cuando
secos, saliendo la sal en eflorescencia a la super-
ficie; blandos y negruzcos cuando himedos, ab-
sorbiendo la humedad del aire (delicuescentes);
dificiles de labrar en ambos casos; adicionando-
les caliza forman carbonato sédico y con abonos
orgdnicos y substancias 1érreas se atenuan sus
defectos, y son utilizables si ademas, cuando son
de bastante espesor, se les labra en surcos eleva-
dos (caballones), desalandose entonces estos te-
rrenos por las lluvias, aunque,su aprovechamien-
to se reduce 4 localidades templadas y ni hume-
dad ni secas. Pueden servir de ejemplo los polders
6 tierras que los holandeses toman del mar.

Terrenos volcanicos. —Procedentes de los pro-
ductos de las erupciones volcdnicas son terrenos
ligeros, negros U obscuros, rojizos grises, con
frecuencia pulverulentos, secos y permeables;
abundantes en alcalis (potasa y sosa), son muy
fértiles con el riego (en verano) y con la adicién
de abonos organicos, produciendo entonces
abundantisim os frutos, especialmente patatas y
uvas (siendo muy exquisito el vino llamado La-
crima Christi de la falda del Vesubio).

Terrenos pedregosos y guijarrosos.-- Estdn cons-
tituidos por cantos rodados de mds 6 menos gro-
sor, es decir, de fragmentos rocosos que trans-
portados por las aguas perdieron sus aristas y
dngulos 6 esquinas y puntas por el roce con las
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tierras que sirvieron de lecho 4 la corriente. Los
cantos son generalmente siliceos y 4 veces cali-
zos. Estas tierras estan situadas cerca de las de
la base de las montafas y son secas, calidas, de
poca coherencia y tenacidad, aunque dificiles de
labrar, siendo en general poco adecuadas para
el cultivo, 4 no ser en paises lluviosos, debiendo
advertirse que si los cantos son grandes y des-
cansan sobre suelo arenoso, contribuyen &4 con-
servar la humedad y serdn provechosos, y per-
judiciales si los cantos son pequefios y estdn
mezclados en el suelo con arena, aumentando la
incoherencia y la permeabilidad, y que si los
cantos son voluminosos y descansan sobre suelo
arcilloso 6 calizo, aumentaran la humedad, sien-
do perjudiciales, tanto mdas cuanto las lluvias
sean mas frecuentes; pero si los cantos son pe-
quefios y estdn mezclados en el suelo con arcilla
6 caliza y el clima es humedo, entonces son be-
neficiosos, porque disminuyen la cohesién y fa-
vorecen la permeabilidad del suelo. El climay
la composicién del suelo indicaradn el aprovecha-
miento de estas tierras y la pertinencia de quitar
6 no las piedras, guijarros y chinas. Algunos ar-
boles y arbustos producen bien en estas tierras
(la vid principalmente), aunque los cantos no
impiden, en las ocasiones @ que hemos aludido,
algunas buenas cosechas de cereales en estos te-
rrenos.

Resumiendo cuanto 4 la Geologia agricola se
refiere, expondremos ahora brevemente la mi-
sién de la tierra respecto & las plantas.

Repasemos algunas opiniones antiguas.



Tull fundé su sistema de cultivo sobre la hi-
pétesis de que de la tierra solamente es de don-
de las plantas toman las substancias nutritivas,
con cuya creencia se prescinde de las importan-
tes funciones absorbentes que en el aire efectiian
las plantas por tallos y hojas, (como vimos en
la Atmosferologia).

Algunos fisicos, logrando por casualidad criar
plantas en algunas aguas (con sales solubles y
no en agua pura), han negado misién interesan:
te al suelo, asegurando que el agua y el aire eran
suficientes 4 satisfacer las necesidades de las
plantas, errénea teoria que se refuta con las ex-
periencias de E. Wolff (pag. 588).

Otros sabios, siguiéndo & Davi, observando
mal la estructura anatdmica y los fenémenos fi-
siolégicos de los érganos absorbentes vegetales,
dicen que. la tierra, como cuerpo sélido, no pue-
de servir 4 la nutricién de las plantas, por cu-
yos elementos anatémicos (células, fibras y va-
sos) y espacios intercelulares, obrando como tu-
bos capilares, s6lo pueden penetrar liquidos y
gases. Prescindiendo de que no sélo la capilari-
dad, sino otras muchas acciones fisicas (pagina
243 y su nota), quimicas (pags. 243 y 569) y
biolégicas (pags. 601 4 622) determinan la trans-
formacion de los materiales terrosos y la absor-
cién radicolar, este parecer es absurdo, segun la
observacién y las practicas veridicas y vulgares
que prueban que las plantas perecen por falta de
alimento en las tierras pobres, como lo acredi-

~tan los andlisis de los tejidos y jugos vegetales
con la existencia y modificaciones de las subs-
tancias minerales del suelo, como lo acreditan
los fenémenos nutritivos de las plantas (péaginas
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239 4 255) y los experimentos cientificos de
E. Wolff (pag. 588).

Si se tiene en cuenta ademds la mutabilidad
de la materia (incluso la mineral) y la comple-
gidad ¢ instabilidad quimicas de los terrenos
agricolas al influjo de tantas causas; si se piensa
que las tierras han existido antes que las plantas
y que los vegetales aparecieron después de for-
mado un suelo enjuto y moderadamente hume-
decido, se negara por otra parte también la nece-
saria presencia del mantillo para la nutricion de
las plantas comprobandose mds y mds las expe-
riencias de Wolff.

En sintesis: las tierras, por sus cualidades fi-
sicas, favorecen 6 perjudican las metamarfosis
quimicas de la tierra misma; favorecen 6 perju-
dican la existencia, apoyo, funciones y desen-
volvimiento de las raices; favorecen 6 perjudi-
can la disolucién de las substancias alimenticias
que las tierras proporcionan & las plantas en ac-
cion quimica, y favorecen 6 perjudican con las
circunstancias atmosféricas la absorcién, la nu-
tricién, el desarrollo y la fructificacién de los ve-
getales.

En la tierra y en el aire hallan las plantas las
condiciones fisico-quimico-bioldgicas necesarias
a su existencia, demostrandose que en estos dos
medios, en el suelo y en la atmoésfera, se efec-
tian por acciones fisico-quimico-bioldgicasy mas
6 menos intensa y présperamente los fenémenos
vegetativos. Y el conjunto de estas cualidades y
de influencias fisico-quimico-bioldgicas del aire
y de la tierra mds 6 menos adecuadas 4 la vida
de las plantas, constituye toda la extensa serie
de conocimientos que abarca la Mesologia agri-



— 800 —

cola que tanto estudio exige y con cuya exposi-
¢ién terminamos los conocimientos fundamenta-
les de la Agricultura; y habiéndonos ocupado ya
de los conocimientos economicos, réstanos solo
tratar del concepto tecnologico de la Agricultura
general 6 sea de la Agronomia y Fitolécnia ge-
neral, secciones que publicaremos en otro tomo.
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Pig. Linea. Dice. Debe decir.
10 27 ocupacion del ocupacién en el
12 29 4 sembrar 4 cosechar
12 30 y animales y 4 criar los animales
27 19 intelectual si. no intelectual si no
46 Nota  Porcion Huebra es una porcibn
56 10y 11r DBontelou Boutelou
112 17 peso del animal por  peso del animal con 6
la pendiente sin carga por la pen-
diente
115 26 evaluacion avaluacién
132 21 24 124
132 25 menas menos
160 11 estahulaciéon estabulacién
179 4 (pég. 172), (pégs. 172, 175y 176),
243 2.y 3*fde -
lanota precision presion
260 20y 21 que las mismas nieblas que los mismos rocios
262 18 argou argon
262 3 desnubierto descubierto
268 17 . minerarales minerales
268 24 substanclas substancias
269 28 141 241
270 28 glutanima glutamina
277 33 Melling Mcedling
281 13 Deherin Deherain
282 15 Moed Mcedling
285 31 Nitrogina. Nitrogina).
288 23 medina mediana
288 24 Bastines Rastines
289 3x indicato indicado
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Pig. Linea. Dice. Debe decir.
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2g3 2 Agricullura Agricultura
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309 28 grano grado
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326 15 (paginas 2560 y 257)  (piginas 246 y 247)
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339 6 al en el
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345 27 saturacién condensacién

346 21 sin ni

349 10 orienfe oriente

354 27 segunda cuarta

354 34 glono globo

357 28 frios en frios que en

360 11 de atmésfera de la atmésfera

369 35 Reomas Romas

381 17 6 disparo 6 chispa

390 11 invervaderos invernaderos

399 30° reunion relacién

412 20 elevadas llevadas

412 31 alumdgzeno alundgeno

418 28 higrospicidad higroscopicidad

424 5 observacioaes observaciones

428 14 sequedod sequedad

432 23 magnésico magnesio

433 23 Ticho-Brake Ticho-Brahe

437 22 organismos orgénicos

439 38 en los cuerpos de los cuerpos

450 12 época primaria era 6 época primaria

450 i3 siliirico, carbonifero siliirico, devoniana, car-
bonifero

450 25 Jurdnico Jurdsico

479 20 estesios 6 eslesianos etesios O efesianos

479 25 ¢stesios  elesios
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Pig. Linea. Dice. Debe decir.
490 27 al N. yal N. E. al N. y al N. O.
505 18 y 19 laregion plantas alpinas la region de las planias
alpinas
510 14delag4gt
columna coetas costas
513 1 Leccion décima- Leccion décimoler-
tercera. ca.
516 23 constitutivos en constitutivos de
519 25 direccién division
527 26 (caliza bituminosa) (caliza bituminosa) y con
dcido sulfhidrico fca-
liza fétida).
538 26 descomponer descomponerse
543 1 leguminosa legumina
543 24 cropolita coprolita
545 24 anhidridas anhidras
357 1.tdela
nota salsosa salsola
558 20 cloruro cloro
560 35 al estado peréxido al estado de peréxido
567 19 (pensamiento 6 trini- (pensamiento 6 trini-
tario) taria)
367 20 Thelaspi alpestre Thiaspi alpestre
568 1 dela
nota 242 241
594 8 agua (pag.29)y 3.° que agua y 3.° que
594 gy 10 anteriormente (pigina
22) sin anteriormente sin
595 10  Chon Cohn
995 27 animaliculos animaliiculos
397 2 Fresny Fremy
6oo 28 y 29 apéndicen apéndices
bog 7 lencina leucina
608 26 bacillas bacillus
619 21 de carne) se desprende de carne) desprende
623 1 Leccion décima-  Leccion décimo-
cuaria. cuarta.
627 14y 15 potentilla. anserina  polentilla ansering
627 21y22 acedosilla acetosilla
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Pig. Linea. Dice.

627 32y 33 (triglochim,

628 15y 16 (arena, silicea,

631 33 6 desecacion

633 3 y un tubo

633 13 rodearla

633 16 se vale de disco
634 10 que eleva

634 20 150 de

637 18 los materiales

638 3o 6 decanta

640 22y23 ferrocianuro

641 11 menor

649 12 pero que es el

649 16 de éxido

656 26 . y sosa (pag. 524)
658 24 _ coloracion

672 19 con los que

673 22y 23 capilaridad

674 16 capilaridad

674 3r . caliza

gor . 1yz2  emplcadas

702 15 Por lo qae

704 19 quimico-biolégico
713 34 siendo los

716 18 condensados

727 2 arena caliza y silicea y,
728 13 quijo

734 nota (pags. 394 4 623)
735 23 Huvicn

737 31 no son profundos
742 11y 12 peces mamiferos
744 26 convenientemente
744 27 advertir

759 10 sosa y potasa

764 19 - mineralégicos. Las
764 24 exigencias diferentes
788 9  cisoeliantemo '
791 1y2 aristolaquia

D:be decir.

(triglochin,

(arena silicea,

de desecacion

y un tubito

rodearle

se vale del disco

que lleva

150 gramos de

los materiales calizos
se decanta :
ferricianuro

menos

peso que es el

el 6xido

y sosa, pag. 524)
coloracién azul

en los que
permeabilidad

-permeabilidad

caliza fina

empleadas

Por lo que

quimico-biologicos

siendo las

condensadas

arena caliza y silicea,
arcilla y,

guijo

(pégs. 594 4 623)

aluviin

no son tan profundos

peces, mamiferos

convencionalmente

admitir

sosa 6 potasa

mineralégicos: las

y exigencias diferentes

ciso elianthemo

aristoloquia
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