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Ésta obra esta bajo la protección de las 
leyes para todo derecho de propiedad. Los ejem-
plares irán rubricados y numerados, , „ , , 
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PROLOGO D E L TRADUCTOR. 

U S indudable que la agricultura ha sido co-

nocida desde nuestros primeros padres, y que, 

en todos los siglos ha sido honrada y conside-

rada como formando la base de la prosperidad 

de los pueblos ; entre los antiguos este arte 

estaba muy floreciente, y se tenia en tanta 

veneración q u e , en el tiempo de los Romanos, 

aquellos celebres conquistadores del mundo} 

eran buscados entre los arados los Cónsules 

y los Directores, los cuales, volviendo triun-

fantes de los enemigos de R o m a , despues de 

hacer su entrada en el Capitolio, regresaban 

á sus tierras para seguir dedicándose á su culti-

vo: y en efecto que ocupacion mas noble puede 

tener el hombre que la de la agricultura? por 

ella contribuye á la felicidad de su pat r ia ; la 



abastece de alimentos; de productos necesarios 

para las artes; la ausilia para que puede no 

necesitar de los estrangeros, y hacerla inde-

pendiente de ellos, y últimamente coopera al 

fomento del comercio, fuente segunda de la 

opulencia de una nación, la que solo por estos 

dos canales pueda llegar á ser floreciente y 

poderosa, pues es bien sabido que, sin agri-

cul tura , no hay comercio, y que , sin agricul-

tura ni comercio, no puede haber nación. 

Siendo pues la agricultura un arte de tan-

to Ínteres y de tanta importancia, que cons-

tituye la prosperidad y la fuerza de los estados, 

porque no se habrá de procurar de elevarla 

al mayor grado de perfección posible? acaso 

no encontrará en esto el agricultor su bene-

ficio tanto como el que puede resultar á la 

nación de fa que depende? pero , por desgra-

cia , esto es lo que menos se procura , y el 

agncul lor , lejos de tratar de instruirse, no 

piensa mas que en seguir una rutina trazada 

por sus antecesores, practicando las operacio-

nes agrónomas, sin saber porque las practica, 

VIí 
lo que pasa en ellas, &c.; y en prueba de 

esta verdad, • pregúntese á los agrónomos que 

cosa es estiercol; cuales son sus principios; que 

es lo que se pasa en su descomposición; como 

obran los abonos en la p lan ta ; como se re-

producen estas; cuales son los agentes que con-

curren para su desarrollo, crecimiento, y nu-

trición ; de qué elementos, y en qué propor-

ciones , se debe componer una tierra para ser 

buena; &c. &c., y seguramente habrá pocos, 

é acaso ninguno, que puedan dar respuestas 

satisfactorias. 

N o basta decir , quiero ser agricultor, se ne-

cesita saberlo ser; es preciso tener los cono-

cimientos necesarios para poder ejercer este 

arte con la perfección que se requiere, y ob-

tener los beneficios que es susceptible de po-

de r produci r ; y estos conocimientos solo por 

medio de la química es como se pueden al- • 

can zar ; esta hermosa é interesante ciencia, que 

tanto ha contribuido al fomento de las artes 

y de las manufacturas, y que tantas ventajas 

les ha t ra ído, se halla también estrechamente 
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ligada con la agrónomia; su estudio es abso-

lutamente indispensable para poder prosperar 

y hacer todas las operaciones agrícolas con el 

tino y acierto que conviene; sin esta circuns-

tancia, en vano un agrónomo se esforzara á 

llegar al estado de perfección. Convencido de 

esta verdad, el celebre Home, de Edimburgo, 

este sabio que fué el primero que aplicó la 

quimica á la agricultura, d e c i a ; " E s vuestro 

55hijo opulento y heredero de una grande ha-

fleienda, enseñadle la química, para que co-

55 nozca el verdadero valor de sus posesiones 

55 y que sepa sacar de ellas todo el partido 

55 posible. Tiene un terreno esteríl, é inculto 

55 desde muchas generaciones ? el registrará con 

55 afan en el seno de la tierra para encontrar 

55en él los tesoros que pueda esconder, y 

ti su trabajo no será perdido. Si descubre un 

55 mineral conocerá, por la analisis, con fa-

55cilidad y precisión, la cantidad de meíal 

55que contiene, y si conviene de beneficiarlo. 

55 De este modo trabajará sobre bases sólidas 

55 y no se empeñará en empresas costosas y 

55 arriesgadas. La quimica le enseñará á me-

»jorar sus tierras, y á hacerlas mas produc-

55tivas , trasponiendo y mezclando las diferen-

c ies tierras, y ademas de la analisis de estas, 

55 hará también la de las aguas que se en-

55 cuentren en sus posesiones, y sabrá conocer 

55 cuales son las mas propias para los rie-

55 gos , objeto de grande importancia, y en 

55 una palabra , si él mismo hace valer sus 

55 tierras, no podrá ser buen agricultor sin ser 

55 químico" 

Lavoisier, para dar un buen ejemplo á 

los agrónomos, cultivó químicamente una es-

tension grande de terreno, y su procedimien-

to le salió tan bien, que obtuvo una cose-

cha de un tercio mas abundante de lo que Je 

habia producido hasta entonces: y al cabo de 

nueve años, su producto fue duplicado todos 

los años. % 

Mucho mas se podría aun decir para con-

vencer de la necesidad del estudio de la qui-

mica para poder ser buen agricultor, pero 

parece que lo que queda espuesto es suficieute 
2 



para probar esta verdad; lo que sí seria de 

desear es, que se estableciesen buenas escue-

las, en las que se enseñáse químicamente el 

arte de la agricultura; en ellas se podrían 

formar agrónomos instruidos, los cuales, aban-

donando las antiguas rutinas , establecerían 

científicamente su sistema de cultivo sobre ba-

ses mas solidas y mas ventajosas que las que 

han sido seguidas hasta aquí , y por este me-

dio la agricultura podría llegar á un estado 

de brillantez y de perfección que no adqui-

rirá jamas de otro modo. 

Pero , como q u e , para poder lograr este 

objeto, se necesita tener á la vista obras cla-

sicas que puedan instruir al agricultor en 

los términos convenientes, me lia parecido 

no poder hacer mejor que verter al caste-

llano el Tratado de química aplicada á la agri-
cultura, escrito en francés por el Conde Chaptal, 

y darlo al publ ico; el nombre solo del autor, 

bien conocido en el mundo literario, y prin-

cipalmente por lo tocante á la química de 

cuya ciencia se le puede considerar, con muy 

justa razón, como uno de los padres, hace 

recomendable esta obra y es suficiente para 

hacer el elogio de ella: este t ra tado, verda-

deramente interesante y clasico, reúne las cir-

cunstancias de poder el agricultor encontrar 

en él cuanto pueda desear para proceder en 

sus operaciones agrícolas, con el conocimiento 

necesario y con el acierto debido para ob-

tener , buenos resultados y la de ser una obra 

que no tiene su igual en el idioma castella-

n o , pues aunque hay varias que tratan de 

agricultura, ninguna ha ecsistido hasta ahora 

en la que este arte se haya tratado en térmi-

nos puramente químicos como en la presente; 

tendré pues la satisfacción de ser el primero 

en haber presentado al publico una obra de 

esta especie, aunque en traducción, y esta 

satisfacción será duplicada si es bien recibida, 

y si puede contribuir á los progresos de la 

agricultura. 

Para dar alguna mas estencion á esta obra, 

he añadido algunas notas á algunos capítulos, 

las que servirán también para ilustrar al agri-



cultor sobre varios cuerpos que , muy proba-
blemente, le serán desconocidos, y para in-
dicarle los medios de obtener otros que po-
dran formar otros tantos productos que le 
den sus haciendas; estas notas se encontraran 
á continuación de sus respectivos capítulos, en 
donde me ha parecido deberlas colocar para 
distinguirlas de las notas del autor que son 
las que van puestas al pie de sus correspon-
dientes paginas; debiendo observar que , en las 
notas que hé añadido, me hé ceñido á lo que 
me ha parecido mas preciso para dar al agri-
cul tor , á quien la química se supone desco-
nocida , una idea del cuerpo del que se hace 
relación en la nota 5 pues á haberlo hecho con 
la estension correspondiente á cada uno, hu-
biera sido dilatarme demasiado, ademas de ser 
ageno de una obra de esta especie. 

•'•jj 'i!» •ñl-í• • i on L 1 M *,, . .. • * v o j 1 •') 
DISCURSO PRELIMINAR. 

S i n Agricul tura no habr ía sociedad ni p a t r i a ; los hom-* 

bres vivir ían errantes sobre la t i e r r a ; se d isputar ían a l -

gunos frutos silvestres y los despojos de los animales. 

Habiendo llegado á aumentarse los medios de subsis-

t i r por los productos que proporcionó la a g r i c u l t u r a , los 

h o m b r e s , que husta entonces habían es tado d i spp r sos , se 

reunieron para socorrerse mu tuamen te ; unos se dieron al 

t rabajo de la t ierra para hacerla p r o d u c i r , y otros cul -

t ivaron las artes pa ra proveer á la sociedad con los pro-

ductos de la i n d u s t r i a , en sus necesidades: asi es pues , 

c o m o , por medio de esta reciprocidad de los cambios y 

de las comunicaciones que establecieron entre s í los ha -

bi tantes de la t i e r r a , tuvieron el comercio y la civil ización. 

La Agricul tura mantiene á los moradores de los c a m -

pos en un estado de r o b u s t e z , de salubridad , y de bue -

nas c o s t u m b r e s , los que corrigen cont inuamente la p a r -

te degenerada de la soc iedad , no siendo seguramente este 

uno de sus menores beneficios: no sucede asi con los m o -

radores de las ciudades que son debili tados y enervados 

por efecto de una vida sedenta'ria y de la práct ica de 

varias ar tes . 

E n todas las nac iones , la Agricul tura es el mas puro 

manan t ia l de la prosper idad p ú b l i c a : s i tuadas bajo d i fe-

ren tes c l imas , sus producciones y su cult ivo varían en 

e s t r e m o ; pero se repar ten ent re si los productos por via 
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del comerc io , y cada pueblo logra por este medio de dis-

f rutar de todos los frutos de la t ierra. 

Es tos cambios que hacen entre si las naciones las han 

ligado respectivamente en términos de hacerlas dependien-

tes unas de o t r a s , y han introducido en todas partes las 

luces y la industria. 

E l Agricultor debe pues ocupar el pr imer r ango en-

tre los h o m b r e s ; su es tado , sin embargo , ha sido cons-

tantemente miserable y envilecido en F r a n c i a , lo que ha -

cia seguir ciegamente aquella rutina que le habia sido 

t r a z a d a ; sin emulación, sin luces , y casi sin Ín t e re s , n i 

aun se le ofrecía la idea de mejorar sus cultivos. 

N o es sino de muy poco t iempo á esta par te que 

el Agricultor ha sentido renacer sus fue r za s , y que se 

ha penetrado de la importancia y de la dignidad de su esta-

do : desde entonces las luces han penetrado en los cam-

p o s ; los medios de mejorar el cultivo se han fijado y 

p r o p a g a d o , y el Ínteres part icular se ha unido para s iem-

pre al ínteres general. 

Desde entonces la Agricultura ha tomado un nuevo 

vuelo y sus progresos han sido ra 'pidos: la naturaleza de 

las tierras ha sido conocida m e j o r , y se ha propagado el 

cultivo de los prados art if iciales; se ha fijado la al terna-

tiva de las cosechas sobre los principios autorizados y 

aprobados en los países en donde la agricultura ha h e -

cho mayores progresos ; el ganado se ha aumentado p ro -

gres ivamente , y con él los abonos y las buenas labores 

todo lo cual forma la base de la prosperidad agrícola. 

E n la actualidad no queda mas que hacer que i lus -

trar la agricultura con la aplicación de las ciencias f ís i -

cas ; todos los fenómenos que presenta son efectos natu-

rales de las leyes eternas que rigen á los cuerpos ; el 

agrónomo en las operaciones que ejecuta no hace mas que 

desenvolver ó modificar la acción de estas leyes: es pues 

á conocerlas, á fijar sus efectos, y á variar su acción 

que debemos dedicar todas nuestras averiguaciones. 

Y podrá ser presentado al agricultor otro estudio mas 

l isonjero, que el que tiene por objeto la aplicación de 

estos efectos prodigiosos que cautiban diariamente sus sen-

t i dos , y asombran su entendimiento ? es indudable que la 

obser vacion le ha hecho conocer la marcha constante que 

sigue la naturaleza en todas sus operaciones; ha podido 

formar un concepto sobre las modificaciones que produ-

cen en los productos el estado de la a tmosfera , la va-

riación de los climas , y la clase del t e r reno ; estos co-

nocimientos prácticos s o n , en r i g o r , suficientes para di-

rijir bien un cu l t ivo ; pero s í , por los efectos, se pue-

de remontar á las causas ; si podemos determinar y es-

plicar la acción que ejercen sobre los vegetales el aire, 

el a g u a , el c a l o r , la l u z , la t i e r r a , los abonos, & c . , y 

dar á cada uno de estos agentes la parte que le corres-

ponde en estos grandes fenómenos , cual no será la ad-

miración del agricultor? hasta a l l í , testigo de tantos p ro -

digios , se cenia en admirarlos en silencio, p e r o , estando 

mas ins t ru ido , será mas conmovido á vista de unos fe-

nómenos tan maravi l losos, elevándose hasta á las causas 

que los producen. 

Bien convencido de que el agricultor no debe esperar 

de progresar en ade lan te , sino es por la aplicación de las 

ciencias f í s icas , me ha parecido deber establecer aqui al-

gunos principios generales que se hallarán aclarados en 

el discurso de esta obra. 



Las leyes de la naturaleza son inmutables y perpe-

tuas . E l estado natural de los c u e r p o s , su posicion res-

pectiva , las variaciones que esper imentan , los fenómenos 

de descomposición y de composicion que animan la faz 

de la t i e r r a , son los resultados de estas leyes. 

D¿sde luego vemos dos leyes generales que parecen 

regir la m a t e r i a , y en vi r tud de las cuales todos los 

cuerpos ecsisten en su estado n a t u r a l : la p r imera ejerce 

su acción sobre l a s ' m a s a s , y la segunda obra sobre las 

moléculas de que es tán compuestas estas m a s a s ; la una 

es la ley general de la a t racción, y la otra la ley de 

las afinidades. 

La ley de a f i n idad , que es la única que nos ocupa 

en este m o m e n t o , se dirije incesantemente á aprocsimar 

k s moléculas de los c u e r p o s ; si esta ley obrase sola, 

los grados de consistencia que tendrían los cuerpos en su 

estado n a t u r a l , dependencia rigorosamente de la diferen-

cia de afinidad que ecsistiese entre las moléculas que los 

cons t i tuyen; mas su acción se halla c o n t r a b a l a n c e a d a ^ 

modificada, por la del fluido calórico que está d is t r ibui-

do desigualmente en t re todas las sus tanc ias , y que t ien-

de á a l e j a r , los unos de los o t r o s , los elementos que 

I3. afinidad se esfuerza de reunir. La a f in idad , só l a , no 

formaría mas que masas só l idas , i n e r t e s , y mas ó me-

nos compactas : el fluido calórico , solo , produciría gases, 

ó cuerpos aereos , mientras q u e , por la combinación de 

estos dos agen tes , la afinidad y fluido calór ico, los cuer-

pos se nos presentan en un estado sólido, l íquido, ó flui-

do , según el grado de intensidad de las fuerzas de cada 

uno de ellos. 

E l estado natural de los cuerpos es pues debido á 

la acción combinada de la ley de afinidad que aprocsi-

ma sus e lementos , y de la del calórico interpuesto que 

los separa y aleja. 

Las variaciones de temperatura que esperimenta la 

atmósfera en las diferentes estaciones del a ñ o , son su-

ficientes para producir mutaciones en la consistencia de 

algunos .cuerpos , y asi es que el agua se nos p re -

senta bajo la forma sol ida , l i qu ida , ó ga seosa , según 

son estas variaciones. 

E l h o m b r e , que dispone á su arbifr io del fluido ca-

l ó r i c o , puede operar alteraciones notables en el estado 

natural de los cue rpos ; asi es que aumenta ó d isminu-

y e , á su vo lun tad , su consistencia, y los hace pasar 

reciprocamente al estado sól ido, ó l iqu ido , según que 

añade ó cstrae de este fluido. 

Las a l teraciones , producidas por la adición ó subs-

tracción del fluido ca lo r i co , 110 son p e r m a n e n t e s ; los 

cuerpos vuelven á su estado pr imit ivo ó n a t u r a l , en el 

momento que la causa cesa de o b r a r , y ceden á los 

cuerpos que les rodean el esceso de fluido que se les 

habia a c u m u l a d o , ó bien toman la porcion del que se 

les habia substraído. 

Es t a s variaciones de forma y de consistencia en nada 

alteran la naturaleza de los cue rpos , p e r o , por la aproc-

s imac ion , ó la separación, de sus moléculas const i tu-

yentes , se a u m e n t a , ó d i sminuye , su cohesion y su af i -

n i d a d , y se les dispone á entrar en nuevas combinaciones. 

Los pr inc ip ios , que acabo de e sponer , no sen r i -

gorosamente aplicables á las sustancias animales ó vege-

tales , y á algunos otros cuerpos compues tos , que en 

cuanto se les hace esperimentar un leve c a l o r ; sus p r in -



xVírr 

cipios constituyentes no ecsigiendo todos un mismo gra-

do de calor para pasar al estado l i qu ido , ó gaseoso, 

se sigue de aqui que los unos pueden tomar cualquiera 

de estos dos estados en virtud de un calor superior al 

de la a t m ó s f e r a , y separarse de los que quedan fijos; 

en este caso hay descomposición. 

Si la afinidad fuese igual entre todas las móleculas 

elementares que componen los diferentes cue rpos , solo 

habría agregación de m a t e r i a , y confusion de productos, 

en las operaciones del arte y de la na tu ra l eza ; pero 

cada elemento t iene sus afinidades pecu l i a res , de que 

se sigue que resis te toda combinación con un cuerpo, 

mientras que la contrae muy intimamente con o t r o ; es 

pues en virtud de esta diferencia que todo se f o r m a , to-

do se a j u s t a , y todo se acomoda. Las reproducciones 

uniformes de los productos de la na tu ra leza , y las com-

binaciones del a r t e , derivan de este principio. 

lo que precede se s igue, que solo puede haber 

Combinación subsistente entre los elementos que sus afi-

nidades aprocsiman , y q i l e hay descomposición toda la 

vez q u e , á un cuerpo c o m p u e s t o , se le presenta un 

elemento q u e , teniendo mas afinidad con uno de los 

principios consti tuyentes del tal i m p u e s t o , desaloje al otro. 

Se ve bien claramente lo mucho que conviene al 

que pretende estudiar las operaciones del ar te y de 

la na tura leza , de conocer los grados de afinidad que 

t i enen , entre e l los , los diferentes elementos que pueden 

entrar en las combinaciones. 

Como la química puede disponer á su arbitr io de 

casi todos los agentes de que se vale la naturaleza, 

puede asimismo seguirla en sus operaciones, al propio 

t iempo que no puede imitarla en todas sus produccio-

nes ; conoce los materiales que emplea , y a' veces pue-

de proporcionárselos y facilitar su acc ión ; puede evitar 

sus aberraciones, apar tando con arte las causas que las 

p roducen ; en una pa l ab ra , la acción reciproca de los 

cuerpos se halla constantemente arreglada por las leyes 

inmutables de la na tu ra leza , pero el químico puede dis-

poner arbi t rar iamente de estos mismos cuerpos , de los 

que conoce las afinidades respect ivas ; puede combinarlos 

en todas p roporc iones ; someterlos á todos los grados de 

t e m p e r a t u r a ; substraerlos á la acción de los agentes es-

t e r io res ; aumentar ó disminuir la energía de cada uno 

de ellos , y producir resultados que no da la natura-

leza en su marcha constante y- arreglada. E s en v i r tud 

de esta facultad que la química forma diar iamente nue-

vos compuestos , y que ha enriquecido la industr ia y 

la economía domestica con una inmensidad de produc-

ciones , las q u e , sin el ausilio de esta c iencia , hubieran 

sido para s iempre desconocidas. 

La materia tosca é inórgmica no reconoce otras Ie-

. yes que las de que acabo de hablar ; todas las al te-

raciones que esper imenta ; todos los fenómenos que p re -

senta ; las composiciones y descomposiciones que se ope-

ran ; todo es obra de las tales leyes : la química pue-

de esplicar y anunciar los resultados de su acción; puede 

también obrar nuevas conbinaciones. 

Pero si la materia inórganica no obedece á otras 

leyes que las de la a f in idad , los cuerpos vivientes ú 

orgánicos, independientemente de estas leyes f í s i ca s , esta'n 

sometidos á leyes vitales que modifican incesantemente la 

acción de las pr imeras . 



Estas leyes de la vitalidad son tan to mas enér-

gicas , y dominan tanto mas las de la af inidad, cuanto 

que la organización de los cuerpos es mas v i t a l ; esta 

es la causa por la cual el modo de obrar de la na tu -

raleza en estos cuerpos se eseonde á nuestras invest í , 

gaciones , y que no podamos , á pesar de ser testigos 

de lo que pasa en e l los , esplicarlo, ni imitar sus productos. 

La química ha sido l imi tada , hasta a h o r a , al co-

nocimiento de las sustancias , que entran en el anima! 

y el vege ta l , para su a l imen to , y á estudiar la acción 

de todos los agentes que concurren á favorecer sus 

funciones: conoce todo lo que estos cuerpos se ap ro-

pian y todo lo que desechan; pero la elaboración en 

los organos , la formación de los productos , y el como 

se efectúa el crecimiento , son y serán largo tiempo un 

misterio para nosotros. Lo que ya sabemos acerca de 

las funciones de los cuerpos vivientes es m u c h o , pero 

lo que ignoramos es aun mucho mas . 

Las leyes de la vitalidad son inmutables como todas 

las de la na tu ra leza , pero la diferencia de organiza-

ción en los cuerpos vivientes varia y mddifíca su ac-

ción , por manera que los productos difieren en cada es-

pecie y en cada uno de sus órganos ; esta variedad de 

productos tiene mucho de sorprendente , sobre todo si 

se considera que su forma y sus cualidades se renuevan 

constantemente todos los años y á cada generación. 

Las leyes orgánicas han prefijado paes l ímites que 

la ciencia 110 ha podido superar a u n ; no obstante ha 

podido penetrar en algunas páginas sublimes de las obras 

de la naturaleza vivi f icada, de lo que ha hecho Utiles 

y numerosas aplicaciones. ' 

La planta v iv ien te , fija por medio de sus raices en 

un terreno imnobi l , está privada de la facultad de 

poder mudar de sitio para ir á buscar las sustancias 

que le sirven de a l imen to ; recibe su subsistencia de la 

t ierra y del aire íjue la rodean , elabora sus alimentos 

en sus órganos'; los descompone y combina sus ele-

mentos de un modo siempre constante y uniforme. 

E n la planta mue r t a , es bien diferente lo que suce-

d e ; todos los cuerpos ejercen sobre ella una acción físi-

ca abso lu ta ; sus efectos no son ya modificados por la 

organización-; los mismos agentes , tales como el agua, 

el a i re , y el c a l o r , que mantenian sus funciones cuando 

v i v a , concurren poderosamente á descomponerla despues 

de m u e r t a , y solo privándola del contacto y de la acción 

de estos cue rpos , es como se puede evitar esta total 

descomposición. 

A q u i , la química recobra todos sus de rechos ; ella 

conoce los elementos que entran en la composicion de 

la planta m o e r t a ; sabe el grado de afinidad que los 

une mutuamente , y puede anunciar de antemano las a l -

teraciones que serán producidas por la acción de los 

agentes es ter iores , las que puede modificar á su arbi tr io. 

E n vista de esto hé creído que los conocimientos quí-

micos podrían ser aplicados á la agricultura ; hé pensa-

do q u e , conociendo mejor los cuerpos sobre los cuales 

se o p e r a , ligando á una sana doctrina los hechos justifí-» 

cados por la esperiencia, y determinando con ecsactitud 

la acción, y los efectos, de todo lo que puede influir so-

bre la vegetación, se puede adquirir principios cuya 

aplicación puede acelerar los progresos de la mas impor-

• taate de nuestras artes. 



Todas las ciencias siguen un curso natural del cuaí 

no hay que desviarse j a m a s ; ellas tienen su principio 

en la adquisición y en la fijación de los hechos , y 

cuando estos hechos se hallan bien confirmados , se les 

compara entre e l los , y se deducen los principios. 

Los hechos en agricultura son ya n ú m e r o s c s ; pero 

las modificaciones producidas en los resultados , por la 

naturaleza del t e r r eno , la acción de los abonos , el estado 

de la atmósfera , la influencia del c l ima , y la variedad 

de esposicion, se hallan suficientemente, probadas ? un 

hecho observado en un p a r a g e , se reproducirá en otro? 

Los hechos aislados no son pues suficientes en pun to 

á agricultura para fijar principios genera les ; es menes-

ter haberlos observado, y comprobado , - bajo la inf lu-

encia de todos los agentes de que acabo de h a b l a r , y 

conocer las modificaciones que • cada uno p r o d u c e , afín 

de poder deducir de todo ello consecuencias generales y 

practicas. 

Si los agentes que concurren para dar impulso á la 

vegetación fuesen constantemente los mismos ; si su acción 

fuese uniforme en todas p a r t e s ; un solo hecho , bien ob-

servado , constituiría un pr incipio que se podr ía aplicar 

á todas las localidades; pero la diferencia de su acción 

modifica necesariamente los resul tados , lo que hace que 

un genero de cu l t i vo , que prospera en un p a i s , no 

aprovecha en o t r o , y que un agricultor que quiere en -

sayar algún nuevo método que podría tener buen ecsito . 

en otra parte , se halla muchas veces frustrado porque 

no ha podido reunir las mismas causas que se requería 

pars obtener un buen resultado. 

H e ereido p u e s , que un tratado sobre lo.s principios 

de la agricultura no podría producir útilidad alguna real 

y verdadera , que en cuanto se haga conocer en él las 

propiedades y la acción de todos los agentes que tienen 

influencia en sus operaciones , y en esta consecuencia, 

no me hé ocupado de los métodos , ó procederes , en 

u s o , qué afin de reducir su aplicación á los casos en 

que combengaa. 

P e r o , para acelerar los progresos de la agricultura, 

no es suficiente ins t ru i r - a l ag r i cu l to r ; el gobierno tiene 

también su parte en este objeto tan interesante. Solo por 

medio de las luces y del estímulo reunidos , es como 

se le puede asegurar una prosperidad duradera. 

La agricultura es la fuente la mas pura y la mas 

fecunda de donde emana la riqueza de un pais y el bien 

estar de sus habi tan tes ; por su estado mas ó menos 

floreciente, es como se puede j u z g a r , en todas par tes , 

de la felicidad de los pueblos y de la sabiduría del go-

bierno : la brillantez que presentan y ostentan las nacio-

n e s , emanada de la industria de los que ejercen los ofi-

cios y las a r t e s , puede ser pa sage ra , mas la. p r o s p e -

ridad , fundada sobre un buen cultivo de la t i e r r a , es 

permanente y duradera . ' " . 

Los gobiernos deben siempre tener presentes estas 

verdades y arreglar su conducta en su consecuencia. 

_ L o s P a s o s q » e d a Ja agricultura acia su adelanta-
miento son l en tos , y deben ser lo: la cordura y la p r u -
dencia ecsigen de no separarse de los usos , autorizado! 
por el t i e m p o , hasta que otros nuevos hayan sido san-
cionados por la esperiencia. 

La increpación que se hace diariamente al cultivador 

por su indiferencia á adoptar los nuevos métodos , no 



me parece f u n d a d a ; el quiere primero ver y comparar , 

pues que carece de las luces y de los medios necesa-

rios para poder valuar de an t emano , por si m i s m o , las 

ventajas que le son p ropues ta s ; conserva pues sus usos 

hasta que otro agricultor de sus inmediaciones, ma3 opu -

lento y mas ilustrado que é l , le presente resultados mas 

ventajosos y de mayor utilidad que los suyos por medio 

de un nuevo método de cultivar la t ierra . 

E l ejemplo es la única lección que prevalece con 

el hombre del c a m p o ; cuando se le pone á la vis ta , y 

que se halla convencido, no tarda á seguir lo ; solo por 

este medio es como pueden ser propagados los buenos 

métodos. 

Las discordias civiles que han agitado la F ranc ia 

durante tanto t i e m p o , han obligado á un grande núme-

ro de propietarios á abandonar la mansión tempestuosa 

de las ciudades para ir á fijar, su residencia en sus 

hac iendas , y dirigir ellos mismos su cu l t ivo ; desde en-

tonces la agricultura se ha .enriquecido con las luces y 

con los capitales de estos p rop ie ta r ios , y las sanas doctri-

nas han penetrado en todas p a r t e s : es de desear que otros 

imiten esta conduc ta , respecto d e . q u e la » . f luencia , que 

jjuede tener sobre la prosperidad agr ícola , no puede ser 

sino m u y feliz. 

N o hay duda que el cultivo de un campo dilatado, 

dirigido por un propietar io in s t ru ido , favorece mucho 

los progresos de la ag r i cu l tu ra , y fotma la mas grata , 

la mas ú t i l , y la mas noble de todas las ocupaciones; 

p e r o , si las mejoras no compensan las ventajas que tie-

nen sobre él -el a r rendador , ó el propietario de un cor-

to t e r r e n o , sus intereses pueden hallarse comprometí-

dos : estos últ imos tcabajan ellos mismos; están constan, 

temente al frente de sus opera r ios ; viven con poco; 

frecuentan con asiduidad las ferias y los mercados; com-

pran y venden cuando conviene ; no tienen que pagar 

ni que mantener director a lguno; su muger cuida de las 

aves del co r r a l , y de la economía domest ica ; se tie-

nen por felices c u a n d o , al fin del a ñ o , les resul ta , por 

todo bene fu io , el salario de su propio t r aba jo , y del 

de los individuos de la familia que han cooperado con 

ellos al cultivo. Los grandes propietarios que hacen 

producir sus haciendas por si mismos , no disfrutan de 

ninguna de estas venta jas , y si no logran de suplirlas por 

la superioridad de su indus t r i a , deben necesariamente 

esperimentar perdidas en donde el hombre del campo 

encuentra beneficios. 

Por otra p a r t e , no hasta adoptar nuevos métodos 

para asegurar el ecs i to : en agr icu l tu ra , todo se debe 

ca lcular ; las operaciones deben ser dirigidas de conformi-

dad con los gastos y los productos como sucede en to-

das las empresas bien combinadas; abundantes cosechas 

pueden muy bien arruinar á un p rop ie ta r io ; la agricul-

tura solo ecsige lo necesar io , y desecha todo lo su-

perfluo como una especie de lujo. 

Por no haberse ajustado á estos pr inc ip ios , se ven 

frecuentemente nuevos propietarios desaproba r , casi sin 

ecsamen, los autorizados por el t i empo , y acreditados 

por los buenos resultados , é introducir innovaciones con 

grandes dispendios , obstinándose á someterles el terreno 

y el clima que las repugnan , y acabando por abando-

nar sus haciendas despues de haber consumido todo 

su capital. 
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Una de las causas que mas concurren á postergar la 

aplicación de los buenos principios á la agricultura f ran-

cesa es ciertamente la corta duración de los arrenda-

mientos : el arrendador á penas tiene el t iempo nece-

sario para conocer la naturaleza de las tierras que t iene 

tomadas en ar rendamiento , y las cultiva casi á la aven-

tu ra : ningún ensanche puede dar á sus cul t ivos, ni 

establecer un buen sistema de alternativa de cosechas; 

se ve obligado á renunciar á los prados artificiales los 

mas ventajosos, como son los de alfalfa y los de trébol , 

p o r q u e , en un corto periodo de t i empo , no puede dis-

poner las tierras como conviene para recibir las semi-

llas de estos fo r rages , ni recolectarlos durante todo el 

t iempo que son producidos. 

De aqui nace q u e , sean cuales fueren los conocimien-

tos y la inteligencia del a r rendador , se halla precisa-

do á vivir en términos de no procurar mas que salir del 

d i a , y á seguir la ru t ina v ic iosa , trazada por sus an-

tecesores ; se l imita pues á hacer producir todo lo po-

sible á la tierra en el estado en que la encuen t ra , y 

no emprende mejora alguna , porque sabe que los resul-

tados no serian para é l , ó q u e , al finalizar el termi-

no del a r rendamiento , le seria aumentado su precio en 

proporcion de los productos . 

Cuando el cultivo de los prados artificiales no era 

conocido, ni tampoco la sana doctrina de hacer al ter-

nar , ó de cambiar las cosechas , no habia inconveniente 

para que se fijasen los arrendamientos al termino de 

tres a ñ o s ; entonces el cultivo consistia en dos cosechas 

de cereales , y un año de barbecho; se empezaba de 

nuevo el mismo turno al cuarto a ñ o , y los arreudado-
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r e s , que se sucedian unos á o t r o s , continuaban siempre 

este sistema sin separarse de é l ; se podian pues re-

emplazar sin obstáculo alguno : mas hoy dia que se ha-

lla bien probado que los prados ar t i f ic iales , y un buen 

sistema de alternativa de cosechas , deben formar la 

base de una buena agricultura , y que es bien constan-

te q u e , para poner en ejecución estos dos grandes me-

dios de me jo ra , y poder recoger el fruto de e l los , se 

necesita de doce á quince años , los arrendamientos de -

berían tener un termino á lo menos de esta duración. 

E l ínteres del propietario se halla en esto natural -

mente ligado con el del a r rendatar io ; las tierras bien culti-

vadas , una labranza hecha con conocimientos ilustrados, 

dan mucho valor á la tierra y enriquecen al agricultor 

y al propie ta r io , mientras que en los pa rages , en donde 

el arrendador ve terminar el plazo del arriendo cada tres 

a ñ o s , no pudiendo este hacer uso de sus luces y de sus 

capitales para producir me jo ras , el cultivo queda para 

siempre en su estado de imperfección. 

Aunque la agricultura se haya enriquecido progresi-

vamente con muchos frutos de que nos proveían los es-

t rangeros , le quedan aun algunos que ap rop ia r se , y 

ademas le falta el propagar de mas en mas el cultivo 

de la mayor parte de los que ya posee. 

La ag r i cu l tu ra , l imitada á la producción de los gra-

nos ce rea les , no provee sino en par te a' las necesida-

des de la sociedad; pero si se estiende al cultivo de todos 

los frutos que el clima y el terreno pueden producir , 

suministra abundantemente á las artes las materias pr i -

mitivas de la industria y puede satisfacer á todas sus 

necesidades. 



L a suerte del agr icul tor , que solo cultiva un ge-

nero de f r u t o , es siempre precaria ; depende no tan so-

lo de la buena , ó mala cosecha, sí también de los 

precios de la v e n t a , y de la mas ó menos necesidad 

del consumidor ; y bien al contrario si presenta una 

grande variedad de efectos producidos por su terreno; 

en este caso tiene casi una seguridad de poder obtener 

una venta favorable de algunos de el los; asi es que , en 

el mediodía en d o n d e , ademas de los frutos comunes 

á todos los pa í ses , el propietario tiene sus cosechas de 

v i n o , de s e d a , y de ace i t e , la abundancia de una de 

estas tres ultimas indemniza de la mediocridad de las otras. 

Otra ventaja que la variedad de productos da al 

agr icu l to r , e3 la de poder proporcionar á cada una de 

sus tierras el vegetal que le conviene mejor , y de 

mantenerlas todas por este medio en un estado de 

buen cultivo. 

Ademas de esto el agricultor encuentra en el cul t i -

vo de varios p roduc tos , grandes recursos para la al ter-

nativa de cosechas; en donde solo se conoce el cultivo 

de los cereales , es imposible de poder establecer un 

sistema de alternativa de cosechas de diferentes f rutos , 

sabiamente combinado: sobre una grande variedad de 

productos es únicamente como se puede cimentar esta 

sucesión de cosechas de diferentes especies , las cuales, 

3l propio t iempo que conservan el terreno en un esta-

do constante de fer t i l idad, le ponen en disposición de 

poder producir sin in terrupción. 

Tenemos ya introducido el cultivo de los prados a r -

tificiales, de las semillas que producen ace i t e , y el de 

las ra ices ; este cu l t i vo , que se va p ropagando , p ro -

porciona I03 medios de poder formar las al ternativas de 

cosechas de diferentes especies de f ru tos . 

Nues t ra agricultura p roduce , hace mucho t iempo, 

l inos, c á ñ a m o s , r u b i a , l upu lo , & c . ; pero somos aun 

tr ibutarios de los países estrangeros por lo que respecta 

á una gran par te del consumo de estos p roduc tos : por-

que no nos daría el terreno francés toda la porcion que 

necesitamos de ellos ? La tierra y los brazos no faltan 

á nuestra agr icu l tura ; la variedad de c l i m a s , la n a t u -

raleza del t e r r eno , la inteligencia de sus h a b i t a n t e s , todo 

proporciona de poder cultivar casi cuanto se requiere 

para las necesidades de la sociedad; este es un p r iv i -

legio de que goza la Francia por su local idad, y que 

ninguna otra nación puede dividir con ella. 

Dos productos me han llamado la a tención, y he 

tenido por m u y conveniente de terminar esta obra por 

dos capítulos relativos á estos productos ; el uno es la 

estraccion del índigo del pas te l , y el otro la fabricación 

d t l azucar de remolachas ; estos dos ramos de indus-

t r ia pueden producir anualmente á la agricultura f rance-

sa mas de cien millones de f r ancos ; dejo á la consi-

deración del agricultor lo que la esperiencia nos ha en-

señado relativamente á estos nuevos manantiales de la 

prosperidad ag rónoma, y no dudo q u e , si pone toda 

su atención sobre estos objetos , llegará á apropiarse en 

pocos años dos de los mayores y mas esenciales artículos 

de nuestras importaciones. 

Queriendo ilustrar al agro'nomo con la aplicación de 

las ciencias físicas, hé debido evitar los escollos que, 

infall iblemeute, me hubieran alejado del fin que me h a -

bia propuesto. 
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M e he' hallado en la precisión de no perder de 

vista que escribía esencialmente para el agr icu l to r , y 

de consiguiente que deb ia hacerlo con toda clar idad, 

p r e c i s i ó n , y en términos de poder estar al alcance de 

su in te l igenc ia , de su i n s t r u c c i ó n , y de sus facultades: 

para hacerme mas intel igible he' usado á menudo de 

su l enguage , y casi s i empre hé apoyado con su espe-

riencia los principios que h é establecido. 

Convencido que un p r o c e d e r cuyos efectos son cono-

cidos , es s iempre prefer ib le á conceptos puramente teó-

r icos , hé respetado cons tan temen te la esperiencia adqui-

r i d a , y no hé propuesto métodos nuevos que en cuan-

to su superioridad sobre los antiguos me ha parecido 

suficientemente probada : e s , p r inc ipa lmen te , en punto 

á agricultura que se debe se r circunspecto cuando se t ra-

ta de innovaciones: el a g r i c u l t o r , en gene ra l , no tiene 

los conocimientos suf ic ientes para acomodar á sus tierras 

y al clima los cult ivos e s t r a r g e r o s , y debe esperar á 

que alguno de sus i n m e d i a c i o n e s , mas instruido que él, 

le presente el ejemplo de las mejoras ; entonces no tiene 

mas que i m i t a r , sin cor re r riesgo alguno. 

Acaso se me v i tupe ra ra por h a b e r m e escedido en 

algunas repeticiones; pero confieso francamente que me 

ha parecido no deber e v i t a r l a s : en u n a obra como 

es ta , las materias que se deben tratar pueden muy bien 

presentarse bajo diferentes aspectos , mas los fenóme-

nos son producidos s i empre por los mismos principios 

y su esplicacion muchas veces no da de esto mas que 

una ligera idea por las e s p r e s i o n e s ; hé tratado pues cada 

cuestión de un modo abso lu to y casi independiente; hé 

traído á la memoria todos los hechos que pueden ilus-
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t rar la m a t e r i a , y hé deducido de ellos los principios 

que deben diiigir al agricultor en sus operaciones ; no 

hé temido de repetir una verdad siempre que lo hé 

juzgado conveniente. 

Esta obra no es pe r fec ta , ni mejor qne o t r a ; no 

dejo de conocer sus imperfecciones; p e r o , tal como es, 

la creo ú t i l : a medida que vayan progresando las ciencias 

f í s icas , se deducirá de ellas nuevas aplicaciones á la 

ag r i cu l tu ra , y se rectificarán las que puedan ser er ró-

neas : el celebre D a v y ha publicado ya una química 

agrónoma en la que hé recogido escelentes principios: 

otros acaso alcanzarán mas que nosotros. 

Has ta ahora han sido pocas las aplicaciones que se 

han hecho de las ciencias físicas á la agronomía , si se 

les compara con las que han sido hechas á muchas a r -

tes c r e a d a s , ó perfeccionadas, por ellas en nuestros 

d í a s ; esta diferencia me parece que puede ser atr ibuida 

á dos causas pr inc ipa les ; la pr imera consiste en q u e , la 

mayor par te de los fenómenos que nos presenta la agri-

cultura son el efecto de las leyes vitales que rigen en 

las funciones del vegeta l , y estas leyes nos son des-

conocidas, mientras que en las artes que se egercen so-

bre la materia bruta é inan imada , todo se regla , todo se 

produce por la acción sola de las leyes f ísicas, ó de 

la simple afinidad que conocemos; la segunda es que, 

para aplicar uti lmente los conocimientos físicos á la agri-

cultura , se necesita haberla estudiado p r o f u n d a m e n t e , no 

solo en los gabinetes, si también en los campos. 

Aunque propietario de vastas haciendas de las que hé 

dirigido el cultivo durante mucho t iempo , conozco que 

los hechos j que hé podido recoger sobre diferentes ob-



j e t e s , son aun insuficientes p a r a poder fo rmar p r inc i -

pios incontestables , y en todos estos casos me l imi to á 

p resen ta r d u d a s , ó simples p robab i l idades : podre' haber 

cometido algunos errores en mis espl icac iones , pero no 

creo haber al terado un solo h e c h o , y es bajo esta con-

fianza que consigno esta obra al agricultor . 
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,1 ¡4 - v. \ QUIMICA 
APLICADA 

A LA AGRICULTURA. 

CAPITULO I. 

Reflecsiones generales sobre la atmósfera ( i ) considerada en 
sus relaciones etn la vegetación. 

P A R A poder juzgar bien de la influencia que la atmósfera 
egerce sobre la vegetación, se necesita conocer primero las 
propiedades particulares y características de cada uno de lo» 
elementos que la componen, y estudiar en seguida su acción 
sobre los cuerpos terrestres. 

Los gases ázoe y oxigeno son los dos fluidos que componen 
esencialmente el aire atmosferico, ó la atmósfera ; se hallan en 
las mismas proporciones hasta las regiones mas altas adonde se 
ha podido llegar hasta ahora : IVIr. Gay-Lussac ha establecido 
este verdadero principio, comparando las analisis que hizo del 
•ire, recogido á tres mil y seis cientas toesas de elevación, y 
en la superficie de la tierra. 

' La atmósfera contiene ademas otros fluidos que ecsisten en 
ella constantemente, pero en proporciones que varían mucho ; el 
acido carbonico, el agua, y los fluidos electrico, magnetico» 
calorico, y lumínico, son los principales. 

Estos últimos fluidos tienen uní influencia muy marcada so-
bre la vegetación y sobre cuantos fenomenos presentan los cuer-
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j e t e s , son aun insuficientes p a r a poder fo rmar p r inc i -

pios incontestables , y en todos estos casos me l imi to á 

p resen ta r d u d a s , ó simples p robab i l idades : podre' haber 

cometido algunos errores en mis espl icac iones , pero no 

creo haber al terado un solo h e c h o , y es bajo esta con-

fianza que consigno esta obra al agricultor . 
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Q U I M I C A 

pos terrestres, y aunque no tengan esencialmente parte en la 
composicion dé la atmósfera, su acción halla ligada con sus 
principios constituyentes en tales términos, que se puede mi-
rar como inseparable. 

Aíin de poder conocer mejor la acción que egerce la atmós-
fera , me ha parecido conveniente de tratar por separado de las 
principales propiedades de los fluidos que contiene, para hacer 
en seguida las aplicaciones correspondientes á los fenómenos que 
nos presenta la agricultura. 

A R T I C U L O I . 

Be los fluidos pcnderables (2) contenidos en la atmósfera. 

Los fluidos pouderahles contenidos en la atmósfera son, los 
gases oxigeno y ázoe, el ácido carbonico, y el agua. 

1? El gas ázoe forma cerca de las cuatro quintas partes de 
la composicion de la atmósfera, ó sea del aire atmosférico, siendo, 
de todos los fluidos, el que parece egercer menos influencia sobre 
las sustancias de los tres reinos, lo que parece una estravaganciu 
bien estrada de la naturaleza : este gas se encuentra , en muy corta 
cantidad, en algunos productos de los vegetales, y con abundan-
cia en los de los animales; pero, por mas indagaciones que se 
hayan hecho con la mayor escrupulosidad, solo se ha podido 
probar, hasta ahora, que los animales no absorven sino una 
muy corta parte de este gas. 

La ecsistencia del ázoe en algunos productos de la vegeta-
ción parece ser debida, en parte, á la porcion de este gas 
que el aire atmosférico introduce en la planta por medio del 
agua que lo tiene en disolución, y , en parte, á los abonos nu-
tricios de los cuales forma á veces uno de los principios cons-
tituyentes. ( 3 ) 

En los animales, en donde el ázoe abunda mas que en las 
plantas, ( 4 ) los alimentos de que se nutren y el acto de la 
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respiración, ( 5 ) concurren igualmente á dar razón de la pre-
tenda de este gas en estos cuerpos. 

Los esperimentos hechos por M. M. de Humbolt , y Pro-
vençal , sobre los pescados ¿ por Spallanzani sobre algunos 
reptiles, y los de M. M. Davy , Pfaff, Enderson, Edwards 
Dulong , &c. sobre el hombre, no dejan duda alguna de la 
absorcion del ázoe en la respiración, mas es desigual, poco re-
gular, y variable, según las circunstancias, de modo que no 
se puede comparar con el oxigeno, á lo menos en cuanto á 
6us efectos sobre la economia animal y vegetal. 

Si aten-lemos á la corta importancia de la acción conocida 
del ázoe, veremos cuan lejos estamos de poder espliear por-
que la naturaleza ha sido tan pródiga de él en la atmósfera; 
no parece sino que ha hecho de esta un vasto almacén, en el 
que tienen acogida todos los gases , todas las emanaciones, y 
todos los vapores, que se elevan de la superficie de nuestro 
planeta, para ser reparti los desde alli según las necesidades» 
ya sea para mantener la vida de los animales , ya para facili-
tar la vegetación, y ya para producir la multitud de fenóme-
nos de composicion , y de descomposición, que renuevan sin 
cesar la superficie del globo. 

La pesadez especifica del gas ázoe puro es i la del aire 
atmósferico como nueve mil seis cientos noventa y uno , son 
á diez mil. ( ó ) 

2? El gas oxigeno forma, poco mas ó menos, la quinta 
parte del aire atmósferico : su gravedad específica es á la del 
aire como once mil treinta y seis es á diez mil. ( 7 ) 

Las funciones que egerce el oxigeno son tan numerosas 
eomo importantes. 

El gas oxigeno mantiene la vida de los animales por via 
de la respiración, y produce, en mucha parte, el calor animal» 
combinándose con el carbono de la sangre ; anima y desarrolla el 
germen de las simientes; es absorvido por las ojas de los vegetales 
del surante la noche, y oxida los metales combin andose con ellos. 



Este gas es el agente necesario para toda combustión ( 8 ) , 
y concurre poderosamente á la descomposición de todas las 
sustancias animales, vegetales, y minerales. ( 9 ) 

Siempre que el oxigeno egerce su acción, se combina con 
alguno de los elementos de los cuerpos sobre los que obra, y 
forma ácidos ( 1 0 ) con el carbono ( 11), el ázoe, el azufre, ( 1 2 ) 
el fosforo, ( 1 3 ) y muchos metales, y agua con el hidroge-
no ( 1 4 ) &c. 

La naturaleza de los compuestos en los que el oxigeno 
entra como elemento, ( 1 5 ) varia según las proporciones en 
que se halla en combinación. 

Cuando se considera la grande estension y la importancia 
de las funciones que el gas oxigeno egerce, y sobre todo 
cuando se reflccsiona q u e , siempre que obra, forma nuevos 
cuerpos que no tienen ya relación alguna con é l , se podría 
temer que la atmósfera no se agotase tarde ó temprano de este 
principio activo y regenerador; mas la naturaleza provee sin 
cesar á la restauración de las perdidas que resultan de este gas, 
por la producción de cantidades equivalentes: las ojas de los 
arboles, puestas bajo 1¿ influencia de la luz solar, derraman 
continuamente en la atmósfera raudales de gas oxigeno, proce-
dentes de la descomposición del acido carbonico y del agua, 
apropiándose el carbono y el hidrogeno de estos cuerpos. 

No hay duda que es muy posible q u e , en muchas loca-
lidades, la reproducción del oxigeno no sea proporcionada á 
las perdidas que resultan de este gas, lo que sucede en todos 
aquellos parages en donde se consume mucho de él para la res-
piración y la combustión ; pero este efecto no puede ser mas 
que parcial y momentáneo, respecto de que la grande mo-
hindad del fluido atmósferico restablece bien pronto el equili-
brio en todos los puntos; los vientos que agitan la atmós-
fera en todo sentido, mezclan sus elementos, y se encuentran 
en todas sus partes, y en proporciones mas ó menos constan-
tes , los principales fluidos que la componen. 
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En las operaciones de la naturaleza , jamas hay creación, 
ni destrucción , de ninguno de los elementos: la multitud de 
fenomenos de composicion, y de descomposición, que se ope-
ran en la superficie del globo de la tierra, no presentan mas 
que una disgregación continua de principios , y nuevas combi-
naciones que se forman en virtud de leyes fijas, eternas, i 
inmutables: asi es que la naturaleza se regenera sin empobre-
cerse , y la materia no esperimenta mas que mutaciones, que 
se reproducen periódica y uniformemente, y con particularidad 
en los cuerpos orgánicos. 

3? El acido carbonico ( 1 6 ) parece ecsistip constantemente en 
el fluido atmósferico; no parece que hay diferencia sino en 
las proporciones bajo las cuales se halla en él. 

Aunque el acido carbonico sea de una gravedad especifica 
mayor que el ázoe y el oxigeno, pues que su peso, bajo un 
mismo volumen , es al de este último como mil quinientos 
veinte es á m i l , se le halla diseminado en todas las regiones 
de la atmósfera: Mr. de Saussure, padre, lo ha estraido del 
aire, por medio del agua de ca l , sobre la cima de Mont-Blanc. 

No se debe pues dudar que , en la composicion de la at-
mósfera , las proporciones del gas ázoe y del gas oxigeno, son 
nías constantes, y casi invariables, siendo asi que parece estar 
probado que el acido carbonico» se encuentra en ella en todas 
las alturas en proporciones diferentes. 

Mr. Th. de Saussure, habiendo analizado en verano, y en 
invierno, el aire atmósferico , par.» poder hacer una compara-
ción del estado proporcional en que se halla en él el acido 
carbonico, ha obtenido los resultados siguientes: 

En Invierno: 
31 Enero 1809. 10,000 partes de aire 

contenían 4.570 acido carb. 
2 Febrero 1811 4 ,660 
7 Enero 1812 

El termino medio en invierno sobre 10,000 partes de aire era. 



6 QUIMICA 
En volatíicn 
v 4>7 9 ° 
E n peso „ 

7 ,28o 
En verano: 

so Agosto de 1810 , 10,000 partes de 
aire contenían „ „ , 

T .. n 7i79° a c i do carb. 
27 Jubo 1811 , 

6 ,470 
15 Julio 1815 7 1 0 

El termino medio en verano sobre 10.000 partes de aire era: 
En volumen 
v 7 ^ 3 0 i^n peso 

Cuando el aire se baila tranquilo, o cuando d acido carbo-
meo, que se forma con tanta abundancia por la fermentación, la 
respiración, la combustión, & c , está detenido en parages cerra-
dos, la cantidad de este acido debe sin duda esceder sus pro-
porciones ordinarias; pero desde el momento que la agitación, 
o los vientos, pueden mezclarlo en la atmósfera, se reparte y 
se disemina sobre todos los puntos en virtud de leyes constan-
tes é invariables. 

Escepto en los casos estraordinarios que acabamos de citar, y 
que hacen escepcion, el acido carbonico no ecsiste en el aire'at-
roósferito sino en la proporcion de cinco centavos á lo sumo. 

Este acido es continuamente absorvido por las ojas de las 
plantas; estas lo descomponen; se apropian su carbono, y de-
vuelven á la atmósfera el gas oxigeno que estaba en combina-
don con el carbono. 

Este acido se combina con la cal en las argamasas recien he-
chas, y la vuelve á su estado primitivo de piedra de cal. 

El acido carbonico se disuelve en el agua y le comunica 
un lgiero sabor acido; este liquido disuelve, poco mas ó meno, 
su volumen de este gas bajo la presión de la atmósfera, mal 
cuando la disolución es forzada por la compresión, puede en 
e*te caso disolver mucho mas, y entonces, el líquido que s c 

baila sobre saturado y recargado de é l , espumea como sucede 
con el vino de champaña, que no debe esta propiedad sino al 
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acido carbonico producido por la fermentación del vino en bo-
tellas bien tapadas. 

Por medio de nuevos esperimentos, se ha llegado tam-
bién á reducir, por la presión, el gas acido carbonico al estado 
de liquidez. 

4? El agua ( 1 7 ) ecsiste en la atmósfera bajo la forma de 
un fluido elástico: cuando es absorvida por los cuerpos que tie-
nen con ella una grande afinidad, tales como el muriato (hidro-
clorato) de cal calcinado, la porcion de aire, que ha sido de-
secada por este medio, disminuye de peso y de volumen, se-
gún M. M. de Saussurc, padre, y Davy. 

La cantidad de fluido acuoso esparcida en el aire varía según 
la temperatura de la atmósfera; es tanto mas considerable cuan-
to mas elevada es la temperatura: á diez grados, la porcion 
del fluido acuoso forma en volumen, poco masó menos, del 
aire atmosférico, y como su densidad es A la de este último 
fluido en la proporcion de diez á quince, constituye cerca 

/ de j j de su peso. ( D a v y ) 

El fluido acuoso puede formar, á la temperatura atmós-
ferica de treinta y cuatro grados, ^ del volumen del aire, y 

5
!

r de su peso. 
En su bello Tratado sobre la higrometría, Mr. de Saus-

sure , padre, ha determinado el peso del agua contenida en 
un pie cubico de aire á varios grados de temperatura, y ha 
formado la tabla siguiente: 



Por consiguiente, añade Mr. de Saussure, no creo quesea 
» separarse mucho de la verdad , asignando once granos de agua 
55 á cada pie cubico de aire, saturado, i la temperatura de quin-
53 ce grados de Reaumur. 

53 La disolución de estos once granos de agua en un pig 
53 cubico de aire á la temperatura de quince grados, ha aumen-
55 tado la tensión del aire, y el barometro, que se hallaba an-
55 tes á veinte y siete pulgadas, ha subido á veinte y siete 
55 pulgadas cinco líneas 79,41 r , es decir á cerca de veinte y 
»siete pulgadas y seis líneas; por lo tanto la tensión del aire 
55 ó su volumen en el recipiente, ha aumentado cerca de 

Cuando la temperatura del aire disminuye, el fluido acuoso 
es en parte estraido, y entonces se manifiesta en la atmo'sfera 
bajo la forma de vapores, y se precipita al estado de rocio , re-
sultando por este medio una frescura en las noches, durante el 
verano, que reanima la vegetación, y repara el estado de lan-

^ VW* ^/FC^ 

GRADOS 

del 

\ Higrometro. 

PESO 
del agua contenida 
en un pie cubico de 
aire à 6 , 2 del ter-
mometro de Reau-
mur. 

GRANOS. 

0 ,2545 
0 ,6349 
1 ,0833 
W 7 
2,0947 
2 , 7 ' 5 9 
3 . 3 7 3 ' 
4 ,0733 
4 ,9198 
5 , 6 5 4 9 
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guidez que un calor, demasiado fuerte , ha producido , durante 
el dia, en los vegetales. 

El oxigeno y el ázoe han sido colocados hasta aqui entre 
los cuerpos simples, mientras que el acido carbonico,y el flui-
do acuoso, son dos cuerpos compuestos, cuyos principios cons-
tituyentes son conocidos, y se pueden formar y descomponer 
arbitrariamente. 

Cien partes de acido carbonico contienen: 
Carbono 27,36 
Oxigeno 72 ,64 

Cien partes de agua contienen: 
Hidrogeno 11,06 
Oxigeno 88,94 

El oxigeno y el ázoe constituyen, esencialmente, la atmós-
fera, puesto que , separando los otros dos principios por me-
dio de los agentes químicos, conserva casi todos sus caracteres 
de forma y de elasticidad, &c . ; pero pierde entonces sus pro-
piedades principales sobre la vegetación, por manera que todas 
las sustancias que ecsisten en la atmo'sfera son necesarias para 
producir y renovar los fenomenos que nos presentan los tres 
reinos de la naturaleza. 

De los cuatro principios que se hallan en la atmósfera, de 
los cuales acabamos de tratar, el fluido acuoso es el que pa-
rece serle menos adherente, y el menos ligado con los demás; 
la sola variación de temperatura altera sus proporciones á lo 
infinito, mientras que el ázoe, el oxigeno, y el acido carbó-
nico, subsisten siempre, poco mas ó menos, bajo los mismos 
estados, y en las mismas cantidades, sin que haya presión ni 
mudanza de temperatura, que pueda desunirlos, ó estraerlos 
separadamente. 

El fluido acuoso no se eleva á grande altura en la atmós-
fera , pues, de la relación de físicos que han podido llegar á 
regiones muy elevadas en globos aerostáticos, resulta que el 
aire es muy seco en quellas regiones, y que embebe la hu-
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medad de los pequeños barcos, que van suspendidos de los 
globos, con tanta fuerza que la madera se seca y se abre co-
mo si se hubiese espuesto á un fuerte calor, lo que procede 
del efecto combinado de la disminución de gravedad del aire y 
de su sequedad. 

El modo con que los elementos que componen la atmos-
fera están ligados entre s í , es muy singular: bastantemente 
unidos para no poderse situar con relación á sus gravedades 
especificas, y para no poderse separar por la presión, d por 
la agitación tumultuosa del aire, su combinación e s , sin em-
bargo, tan débil q u e , para desunirlos y aislarlos, no se nece-
sita mas que presentarles cuerpos con íos cuales tengan alguna 
corta afinidad: asi es q u e , si se encierra en una campana de 
vidrio un volumen cualquiera de aire atmósferico, el muriato 
(hidroclorato) de cal , bien calcinado, estraerá el fluido acuoso; 
la combustión del fosforo absorverá el gas oxigeno; el agua 
de cal, tí los alcalis cáust icos , se combinarán con el acido car-
bonico, y no quedará mas que el gas ázoe, el cual es el que, 
de todos, tiene la menor tendencia para combinarse. 

Este débil estado de combinación entre los principios cons-
tituyentes de la atmósfera, era de toda necesidad, á fin de que 
podiesen egercer una acción mas activa y mas poderosa sobre 
todos los cuerpos que cubren la superficie de la tierra, los que, 
no pueden operar, como c o n v i e n e , sus composiciones y des-
composiciones sino por la acción de aquellos principios. 

Independientemente de l o s cuerpos q u e const i tuyen esencial-

mente la atmósfera , las emanaciones q u e c o n t i n u a m e n t e se elevan 

de la superficie de la t i e r r a , se mezclan con el aire , del que 

se desprenden y se p r e c i p i t a n , luego que e l c a l o r , ó cualquie-

ra otra causa que lia m o t i v a d o su ascensión, cesan su acción. 

Estas emmaciones, mezcladas accidentalmente con el aire 
atmosférico, alteran su pureza y modifican sus virtudes; el 
oxigeno y el agua se impregnan de ellas, y las depositan so-
bre los cuerpos con los cuales entran en combinación, ó se po-
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nen en contacto: el origen de muchas enfermedades no proce-
de de otras causas; el germen de ellas es traido por el aire, 
ó por el fluido acuoso. Asi es como, en los parages en donde 
se descomponen materias animales y vegetales con abundancia 
tales como cerca de los estanques y de las lagunas, las calen-
turas de accesión son endemicas, y como se originan otras 
enfermedades causadas por los miasmas que se desprenden de 
porcion de animales en putrefacción: de aqui es también que, 
en muchas circunstancias, es muy peligroso de respirar*el se-
reno , por cuanto el vapor acuoso, que lo forma , lleva consi-
go principios mal sanos, que se habian elevado en la atmós-
fera ; esta es la causa por la cual las nieblas ecshalan, algunas 
veces, mal olor: el modo con que el aire se aromatiza con 
el perfume de las plantas, que transmite á nuestros órganos, 
y el olor que contrae por las emanaciones de los cuerpos que 
se hallan en descomposición, manifiestan suficientemente su in-
fluencia, no solo para producir enfermedades, si también para 
propagar las que son contagiosas. 

ARTICULO II. 

De los fluidos inponderables (18 ) contenidos en la atmósfera. 

Ademas de los cuerpos ponderables que constituyen la at-
mósfera , y de otras sustancias que se encuentran en ella ac-
cidentalmente , concurren aun fluidos imponderables cuyos efec-
tos nos son desconocidos, pero que parecen tener mucha influ-
encia: el fluido electrico ( 1 9 ) es uno de ellos. 

1? La electricidad se pone en libertad por frotacion, y se 
transmite por el simple contacto; se acumula en los cuerpos 
cuando están aislados, y se comunica, como el calorico, cuan-
do se aprocsiman cuerpos electrizados de otros que no lo están. 

Las propiedades singulares del fluido electrico contenido en 
la atmósfera, y las frecuentes alteraciones que esperimenta en 



el la , producen multitud de fenomenos, acerca de los cuales 
se han adquirido algunos conocimientos por medio de la ob-
servación y de la esperiencia. 

Cuando este fluido se halla abundantemente dise minado por 
la atmosfera, parece egercer una grande influencia en los fenó-
menos de la vegetación; da mas poder y energía al oxigeno, y 
precipita el fluido ácuoso reduciéndolo al estado de lluvia: Davy 
ha observado que el trigo brota con mas prontitud en agua 
cargada de electricidad positiva, que en la que contiene el prin-
cipio opuesto, d negativo; y es bien sabido que las fermen-
taciones se producen mejor en la procsimidad de las tempesta-
des , y que los líquidos, compuestos de principios debümente 
unidos entre ellos, como la leche , se descomponen, y se ace-
dan , en tales circunstancias. 

2? Sea cual fuere la opinion adoptada atento á la natura-
leza del principio del calor, no hay duda alguna de que ec-
siste , tanto en la atmo'sfera como en los cuerpos terrestres, un 
fluido imponderable, desigualmente repartido en ellos, y que 
los constituye en uno de los tres estados diferentes, sól ido, lí-
quido , ó gaseoso, según la mas tí menos afinidad de las mo-
léculas entre ellas y con el fluido del calor, siendo este el es-
tado que se puede mirar como el natural de los cuerpos. 

. T o d o s I o s c«e«-pos, en su estado natural, y que se hallan 
bajo la influencia de una misma temperatura atmósferica, son 
penetrados de una porcion desigual del fluido del calor; mas 
como este fluido no ecsiste en ellos sino como principio, y 
como en combinación, no manifiesta su propiedad principal que 
es el calor; en este estado ha sido estatuido de darle el nom-
bre de calórica, ( 2 0 ) y toma el de calor cuando se le pone 
en estado de libertad y que se halla desembarazado de toda 
combinación. 

El calorico, interpuesto entre las moléculas délos cuerpos, 
tiende siempre á apartarlas; y cuando se le acumula en alguno' 
de ellos mas allá de sus proporciones naturales, este esceso 
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obra como calor, altera la forma de los cuerpos, y los hace 
pasar sucesivamente del estado sdlido al de l íquido, y de este 
al de vapor. 

Los cuerpos que ecsisten naturalmente al estado de gas, y 
que han sido solidificados haciéndolos entrar en algunas combi-
naciones , vuelven á su estado natural desde el momento que 
se les trata por el calor á un grado suficiente para poder rom-
per la afinidad que los une á su base; mas aquellos cuya cons-
titución natural no es la de gas , pasan por todos los grados 
intermedios entre su estado natnral y el de vapor impercepti-
ble , y vuelven al estado concreto luego que pierden el esceso 
de calor que se les habia introducido. 

Se puede estraer el calorico de los cuerpos por la percusión, 
6 la compresión, asi como se esprime el agua de un cuerpo 
empapado de ella; en este caso, hay aprocsimacion de molécu-
las, disminución de la porosidad, y de consiguiente de volu-
men del cuerpo : el choque y la frotación de los cuerpos du-
ros entre ellos producen igual efecto, y la porcion de calorico 
q u e , en todos estos casos, se pone en estado de libertad, 
obra como calor. ( 2 1 ) 

La temperatura de los cuerpos puede aun ser disminuida, 
ó aumentada, poniéndolos en contacto con otros cuerpos mas 
frios, d mas calientes; el fluido del calor pasa de uno á otro 
y se pone en equilibrio con respecto á sus capacidades respec-
tivas , pues lo absorven en cantidades desiguales, según está 
establecido por la naturaleza. ( 2 2 ) 

Todos los cuerpos tienen una porcion de calorico que los 
mantiene en su estado natural; pero cuando su densidad es-
perimenta alguna alteración por la variación de la temperatura 
á la que se les sugeta, pierden ó adquieren calórico, lo que 
les contrae ó los dilata; los gases que se solidifican, entrando 
en combinaciones; los vapores que se condensan; y los sólidos 
que se contraen; ceden al aire una porcion de su calórico, el 
que en este caso toma el estado de calor, y todo lo contrario 



sucede cuando estos cuerpos se dilatan, pues que entonces ab-
sorven calorico del aire. ( 2 3 ) 

Los fenomenos de composición y de descomposición, que 
incesantemente se .efectúan sobre la superficie de nuestro globo 
producen á cada momento emisión, d absorcion, de calorico-
dos sustancias que se combinan, forman un compuesto que 
puede necesitar mas tí menos calorico del que contenían jun-
tos los dos principios componentes, y entonces se produce, 
de toda necesidad, frió ó calor durante la operacion; ( 2 4 ) los 
gases que se solidifican, abandonan su calorico, y su combi-
nación produce calor: en las combustiones, en donde el gas 
oxigeno es el principal agente, hay constantemente desprendi-
miento de calor, porque, generalmente, este gas forma con 
las sustancias combustibles compuestos sólidos, ó líquidos y 

abandona una porcion de calorico que le constituía al estado 
de gas. 

Sentados todos estos principios , podremos esplicar con fa-
cilidad una parte de los efectos que producen las variaciones 
de temperatura sobre la vegetación. 

Las diferencias que la atmósfera esperimenta en la tempe-
ratura en el discurso del año son tales, que algunos liquidos 
pasan alternativamente al estado ya de vapor, ya solido, y que 
algunos cuerpos solidos se convierten en líquidos. 

El efecto natural del calor es de dilatar los' cuerpos, de 
debilitar la fuerza de la cohesion que une sus moléculas, y de 
facilitar la acción de la afinidad quimica ( 2 5 ) de cuerpos es-
trados para formar nuevas combinaciones: asi es que el calor 
da mas fluidez á los jugos de las plantas: facilita su movi-
miento en el tegido celular y en los conductos capilares, y 
activa la acción de las partes de las raices que sirven para ab-
sorver los jugos contenidos en la tierra, &c. 

Mas el calor tiene un termino, pasado el cual , seca las 
plantas, facilitando la evaporación del agua que sirve para 
desleír sus jugos, y condensando por este medio, en sus or-

ganos, algunas sustancias que se bailaban en ellos al estado lí-
quido ; entonces se detiene la vegetación, y la vida de la plan-
ta queda en suspenso: esto se verifica siempre que. se esperi-
raentan grandes calores, y que la l luvia, el rocio, ó los rie-
gos , no resarcen suficientemente las perdidas causadas por la 
transpiración, ó la evaporación. 

Esto sucedería mas frecuentemente si la provida naturaleza 
no hubiese dispuesto los medios necesarios de que poderse 
valer para moderar la acción del calor: el primero de estos 

• medios es ía transpiración misma del vegetal, la que no pue-
de efectuarse sin hacerle perder una grande porcion de calor, 
y de este modo conserva al cuerpo que transpira en una tem-
peratura mas baja que la del aire. ( 2 6 ) El segundo medio 
consiste en la organización de las ojas que son la parte del 
vegetal por donde se hace principalmente la transpiración; la 
superficie de las ojas que se halla opuesta á los rayos directos 
del sol , se halla cubierta de una epidermis ( 2 7 ) espesa que 
rechaza los rayos caloríficos: en las plantas herbáceas esta cu-
bierta es en gran parte silícea, lo mismo que en los tallos de 
las gramíneas; en otros vegetales, es analoga á las resinas, á 
la cera, á la goma, y á la mie l , y la epidermis que cubre 
la superficie opuesta de las ojas es delgada y transparente; por 
esta parte es por donde se efectúa la transpiración, y la ab-
sorción de los principios nutricios que ecsisten en la atmósfe-
fera ( 2 8 ) ; si se quiere trastornar este orden de cosas, tan 
bien establecido, y que se vuelva una oja de modo á hacerle 
presentar al sol la superficie que estaba al abrigo de e l , se 
verá bien pronto que hara todos los esfuerzos de q u e ' sea 
susceptible para volver á su posicíon natural. . 

Cuando una planta está muerta, ó bien cuando una plan-
ta anual ha llenado su destino que es el de asegurar su re-
producción por medio de la formación de las semillas, tí de 
les frutos, en este caso la acción del calor, y de los domas 
agentes quimicos y físicos, no es ya modificada por ninguna 



de las causas de que acabo de hablar, y entonces esta acción 
obra de un modo absoluto y sin modificación. 

Cuando la temperatura baja, los fluidos se condensan; el 
movimiento de los jugos se relaja; la actividad de los organos 
disminuye; y las funciones vitales se hacen languidas, y con-
cluyen por quedar suspendidas, hasta que sean reanimadas por 
la vuelta del calor. ( 2 9 ) 

La acción que egerce en las plantas el frió del aire atmos-
férico, se halla modificada por la emisión, ó sea el despren-
dimiento , de calorico que se separara siempre que los líquidos % 
se condensan, y que los solidos se contraen, de que se sigue 
que la temperatura de los vegetales, duraste el invierno, es 
un poeo mas elevada que la de la atmósfera. 

Sucede, sin embargo, algunas veces que la temperatura 
atmósferica baja en tales términos que causa funestos efectos 
en los vegetales: en algunas ocasiones se ve que la savia de 
los arboles se yela , siendo el resultado la muerte de la planta, 
estos efectos no se pueden siempre calcular con consideración 
á la intensidad, ó al grado de frió; dependen de circunstancias 
del todo particulares: hé visto olivos resistir á un frió de ca-
torce grados centígrados, y los lié visto perecer á una tempe-
ratura de seis , porque, en este ultimo caso , una capa de nie-
ve , que se habia formado durante la noche sobre las ramas 
del árbol, fué derritida por el sol durante el d ia , y el árbol, 
hallándose todavía húmedo, tuvo que sufrir la noche siguiente 
un frió de seis grados que lo hizo perecer. 

Nada hay mas peligroso para las plantas cereales , y las 
de los prados artificiales, que las heladas despues de un des-
ye lo , porque, hallándose aun mojadas las plantas, y mal esta-
blecidas en un terreno pulverizado por la acción del y e l o , no 
tienen resguardo alguno. 

3? Sennebier ha sido el primero en opinar que la influen-
cia de la luz es dañosa á la germinación ( 3 0 ) : Yngenhouse 
ha confirmado esta opinion por sus propias esperieacias; pero 

Mr. de Saussure, que ha hecho germinar semillas debajo de 
dos recipientes, uno opaco, y el otro transparente, se ha con-
vencido de que la germinación podia tener efecto en ambos 
casos, y á un mismo tiempo, mas que la vegetación subsi-
guiente se hacia con mas vigor é iba mas adelantada bajo el 
recipiente transparente que en el otro. 

Estas opiniones, al parecer contradictorias, son fáciles dé 
conciliar, separando Ja acción del fluido de la luz de la del 
fluido del calor; como las plantas transpiran muy poco en su 
primera edad, si se les espone á la influencia reunida de los 
dos fluidos, el calor obrará sobre ellas con toda su energía, 
por cuanto Ja evaporación no podra templar sus efectos, y los 
organos tiernos y delicados de estas plantas serán reducidos al 
estado de sequedad: esta es la razón por la cual los jardineros 
tienen sumo cuidado de criar sus semilleros al abrigo del sol, 
y de no esponer las plantas á la influencia de Jos rayos de 
este astro, hasta que se han desarrollado suficientemente, y 
que se hallan en estado de poder resistir á su ardor por la 
via de la transpiración. 

Aunque la acción del fluido lumínico sobre la vegetación 
no parezca tan interesante como la de los demás fluidos, de los 
que hé hablado, no es menos efectiva que la de todos ellos: 
los vegetales criados á la sombra, ó en la obscuridad, están 
bien lejos de tener el color, el olor, el sabor, y la consis-
tencia , que tienen los que son bañados directamente por los 
rayos de la luz; y si este fluido luminoso no se combina en 
los organos del vegetal, no se puede negar de que sirve como 
un poderoso ausiliar para facilitar las combinaciones. 

Se sabe generalmente que las ojas no transpiran gas oxige-
no sino cuando son bañadas por el sol; es también sabido que 
las flores, sspuestas á la sombra, no producen frutos sino 
rara vez; la sensitiva, en cuanto es llevada á la sombra, cier-
ra sus hojas como lo hace durante la noche, y las abre de 

nuevo luego que se la pone al so l , ó á una luz artificial-
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tojo esto sucede según las observaciones de Mr. Decandolle. 

Los bellos descubrimientos de Herschell han aclarado mu-
cho estas cuestiones delicadas: este sabio físico ha probado que, 
entre los rayos que componen el manojo lumínico, los hay que 
poseen casi esclusivamente la propiedad de ser luminosos, y 
otros la de producir calor: Wollaston y Ritter han añadido á 
estos hechos importantes, que ecsistia una tercera especie de 
rayos que parecían destinados á obrar sobre los cuerpos como 
unos agentes químicos muy poderosos. 

Cuando hay un pleno convencimiento de la influencia, tan * 
poderosa, que egerce la atmósfera sobre la vegetación, y de 
su acción sobre las principales operaciones que se ejecutan en 
la economía rural, cuales son, las fermentaciones, la prepara-
ción de muchos productos, y la descomposición de algunas 
sustancias para aplicarlas á algunos usos particulares, es de 
admirar que en ninguna parte, se encuentren los instrumentos 
muy sencillos, y poco costosos, que sirven para hacer conocer, 
a cada momento, el estado de la atmósfera y anunciar sus 
variaciones. 

No es mi animo proponer instrumentos delicados y de com-
plicación ; pero sí quisiera que se hallase en todas partes un 
liigrómetro para conocer el grado de humedad del aire atmos-
férico ; un termómetro para apreciar la temperatura; y un ba-
rómetro para determinar la presión de la atmósfera : este úl-
timo instrumento seria muy precioso , particularmente para po-
der anunciar las mudanzas del tiempo; la elevación del mer-
curio anuncia, bastante generalmente, el retorno de la seque-
dad; y , cuando baja, indica la lluvia y las tempestades; estas 
variaciones del barómetro pueden ser consideradas como indi-
cios; pero estos indicios son seguramente mucho mas fijos 
que los que la gente del campo deduce de las fas.es de la 
luna. ( 3 2 ) 

N O T A S 

D E L C A P I T U L O P R I M E R O . 

( 1 ) SE llama atmósfera la porcion del vacío que rodea el 
globo de la tierra, la cual está ocupada por el aire atmos-
férico hasta la altura de unas diez y seis leguas; este aire es 
elástico, compresible, invisible, pesado, insípido, é inodoro: 
se dice que es insípido é inodoro, porque no le percibimos 
sabor ni o lor , pero podra ser que no sea asi, y que la causa 
de no dist inguirle estas dos cualidades sea el haber nacido en 
su atmósfera y la costumbre que desde entonces hemos con-
traído de vivir en é l ; es ademas este aire el que mantiene la 
vida de todos los seres animados los que no podrían ecsistir 
sin é l : se compone de los gases oxigeno, ázoe, y acido car-
bonico , en las proporciones de veinte y una partes sobre cien-
to de oxigeno, y de setenta y nueve de ázoe , en las que se halla 
comprendida una corta porcion de acido carbonico; ademas se 
hallan constantemente en suspension en el aire atmósferico varias 
materias estrañas procedentes de las emanaciones terrestres, y 
de los vapores acuosos, todo lo que forma los meteoros tan 
precisos para la vegetación pues que sin ellos no se podría 
efectuar, y todo desaparecería muy pronto de la tierra. 

( 2 ) Llámase fluido ponderable todo aquel fluido que t ie-
ne peso, como el mismo aire atmósferico, los gases que lo com-
ponen , los vapores acuosos que este aire tiene siempre en disolu-
ción, y cuantos fluidos puede producir la naturaleza, á escepcion 
de los cuatro fluidos imponderables conocidos, que son el calo-

rico, el luminíco, el electrico, y el magnético. 
* 
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• QUIMrcA 
( 3 ) Cuando en les abonos entra alguna sustancia animal, 

o vegeto-animal, el ázoe forma parte de ios principios cons-
tituyentes de ellos; mas no de otra suerte, respec'to de que 
los vegetales en general no lo contienen, siendo sus principios 
mediatos oxigeno , hidrogeno , y carbono. 

( 4 ) Se entiende en las plantas vegeto-animales, como son 
el trigo, el centeno, la cebada, y otros cereales, las adormi-
deras, los hongos, los guisantes, las habas, y otras plantas 
leguminosas, & c . ; estas ademas de los principios mediatos oxige-
no , hidrogeno, y carbono, tienen también el ázoe, y de con-
siguiente no difieren en su composicion de las sustancias animales. 

( 5 ) La respiración es el acto por el cual todo animal man-
tiene su ecsistencia: en este acto se debe distinguir la inspira-
c i ó n , y la espiración; por la primera se introduce en los pul-
mones el aire atmdsferico, que es el que sirve para poder vi-
vir , y por la espiración se devuelve á la atmósfera el gas pro-
cedente de la descomposición, y que no debe egercer función . 
alguna en los cuerpos. Luego que el aire atmdsferico entra en * 
los pulmones se descompone; parte de su oxigeno se combina 
con la sangre, según algunos autores, y según otros con el 
hidrogeno que se desprende de la sangre para formar agua , y 
la otra parte se une con el carbono de la sangre y produce 
gas acido carbonico que es el que espiramos; el calorico del gas 
oxigeno se divide; parte sirve para dar la fluidez aeriforme al 
acido carbonico, y parte para mantener la sangre con la l iqui-
dez y el calor que convienen; en cuanto al gas ázoe , es igual-
mente espirado. Para prueba de que los animales espiran acido 
carbonico, recibase el producto de su espiración en agua de 
cal , en tintura de. girasol, d en un álcali , y se verá que el 
agua de cal se enturbia, que la tintura de girasol enrogece , y 
que en el alcali se produce efervecencia. 

( 6 ) El ázoe es uno de los cuerpos simples no metálicos; 

ecsiste al estado solido en todas las sustancias animales, y 

en muchos vegetales á los que se ha dado por esta razón la 
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denominación de vegeto-animales , y al estado gaseoso concurre 
en la atmósfera de la que forma parte; siendo puro, es siem-
pre un gas sin color, sin olor , y sin sabor: es transparente, 
y de una gravedad especifica menor qué la del aire atmósferi-
co ; este gas es insoluble en el agua, impropio para la respi-
ración y la combustión; si se sumerge en su atmósfera una 
vela encendida, se apaga al m o m e n t o , y si un animal cual-
quiera, lo mata bien pronto. Se puede obtener por distintos 
procedimientos; tratando la carne muscular fresca por el aci-
do nítrico debilitado; ó i lo que es mas sencillo, encerran-
do una porcion de aire atmdsferico en una campana en la que 
«e introduce una vela encendida que se deja basta que se apa-
gue , lo que será prueba de haberse consumido el oxigeno ; se 
lava bien el residuo con agua ele cal para absorver el acido 
carbonico, y el gas ázoe quedará puro. 

( 7 ) El oxigeno es un cuerpo simple no metálico el mas 
esparcido en la naturaleza; al estado sólido se encuentra en 
todas las sustancias animales y vegetales, y en muchos pro-
ductos minerales; el agua, y todos los ácidos, oxacidos , son 
formados por este cuerpo que es uno de sus principios; al 
estado de gas ecsiste en el aire atmosférico, del que forma par-
te , en el gas acido carbonico , en el gas acido sulfuroso y otros; 
es bajo esta forma, y no de otra , que se ha podido obtener 
puro hasta ahora. Este gas es transparente, sin color, olor, ni 
sabor; de una gravedad especifica mayor que la del aire a t -
mosférico; alimenta la combustión en términos q u e , sumer-
giendo en su atmósfera un cuerpo cualquiera que tenga algunos 
puntos en ignición, se le ve arder con prontitud, y producir 
una llama muy viva; esta propiedad le hizo mirar como el 
único principio propio para la combustión, y dar el nombre de 
comburente, pero parece que esta distinción no debiera ya 
subsistir desde que se ha visto q u e , sumergiendo en una atmós-
fera de cloro puro arsénico pulverizado, fosforo , ó antimonio asi-
mismo pulverizado, se producen los mismos fenómenos de com-



bastión : el gas oxigeno es el único propio para la respiración 
y sin el no podríamos ecsistir, pero, puro, nos seria perjudi-
cial puesto que aceleraría mucho nuestra v ida , aunque viviése-
mos con mas vigor y robustez , y nos la reduciría á poco 
tiempo. Este gas es insoluble , ó muy poco soluble, en el agua, 
y se pu ede obtener por varios procedimientos, siendo el mas 
sencillo y el mas fácil, tratando el peroxido de manganeso por 
el acido sulfurico debilitado. 

( 8 ) Sin oxigeno no puede haber combustión; esto se prue-
ba por la imposibilidad, según la esperiencia lo ha probado, 
de poderla producir en el vacío ; luego para este efecto se ne-
cesita la presencia del aire atmosférico, ó de algún otro com-
puesto que contenga oxigeno. Otra prueba de esta verdad es 
que todo cuerpo por la combustión aumenta de peso, lo que 
se verifica en los oxidos metálicos, que no son otra cosa que 
metales quemados, y en otros cuerpos; lo que manifiesta la absor-
ción del oxigeno pues que el aumento de peso no puede tener 
otro origen , y de consiguiente que los tales cuerpos han ne-
cesitado del oxigeno para quemarse. 

( 9 ) Los agentes que concurren á la descomposición de las 
sustancias animales, vegetales, y minerales son, el aire, el 
agua, y el calorico; de estos tres cuerpos, los dos primeros 
tienen por uno de sus principios constituyentes el oxigeno, y 
el calorico no obra sino combinándose con este gas; luego es 
visto que , es en virtud de la acción y de la concurrencia del 
oxigeno, que las descomposiciones se operan. 

( I Q ) Se entiende por ácidos aquellos cuerpos que están 
compuestos de oxigeno , ó hidrogeno, y de una base o radi-
cal , formada por un combustible simple ó compuesto; que 
tienen el sabor agrio, que enrogecen la tintura de girasol, y 
que producen efervecencia con los carbonatos; los que son for-
mados por el oxigeno se llaman oxacidos, é hidracidos los pro-
ducidos por el hidrogeno; los ácidos son sólidos, l íquidos, 6 
gaseosos; se unen con las bases salifiables y forman sales: 

se Ies distingue en minerales, vegetales, y animales. 
( 1 1 ) El carbono es un cuerpo simple no metálico, muy 

esparcido en la naturaleza; el diamante lo contiene al estado 
de pureza, y se encuentra en todas las sustancias vegetales y 
animales, en el carbón común &c. ; en combinación con otros 
principios; unido al oxigeno forma el gas acido carbonico que 
es el estado en que ecsiste en la atmósfera en muy corta por-
cion, y en el que lo espiramos. 

( 1 2 ) El azufre, cuerpo simple no metálico, es una sustan-
cia que abunda mucho en la naturaleza; se le encuentra al 
estado nativo, principalmente en las inmediaciones de los 
volcanes, y en combinación con metales, como son las piritas 
de hierro, de cobre &c. El azufre es sol ido, de un color ama-
r i l lo , insípido, y sin olor; es duro, pero frágil, de modo 
que se quebranta fácilmente; por el frote da electricidad re-
sinosa ó negativa: el azufre entra en la composicion de la 
polvora, y unido al oxigeno produce el acido sulfurico (acei-
te de v i tr io lo): el procedimiento para la fabricación de este 
acido es como sigue: se toma ocho partes de azufre y una 
de salitre (nitrato de potasa); seles hace esperimentar la com-
bustión ; los gases que resultan son introducidos en una ca-
mara de madera toda forrada, en su interior, de plomo; esta 
camara está llena de aire atmosférico y tiene en el fondo una 
porcion de agua; los gases que entran en esta camara produ-
cidos por la combustión del azufre y del salitre se condensan, 
y se precipitan en el agua; cuando esta se halla bastantemen-
te impregnada y que marca 40? en el areometro de B eaume 
se estrae de la camara por medio de una llave y se introduce 
en calderas en las que se hace evaporar hasta que marque 
unos 5 5 ? , entonces se pasa de las calderas á retortas en don-
de se continúala concentración hasta que llegue á los 66? que 
es la graduación que tiene en el comercio. 

( 1 3 ) El fosforo, cuerpo simple no metálico, es solido, mas 

ó menos transparente, sin color, fiecsible, y bastante blando 



para poder ser cortado con un cuchillo; al menor frote se in-
flama, por cuya razón, cuando se corta, debe hacerse debajo 
del agua; se debe conservar en este liquido porque, estando 
en contacto con el aire atmosférico, se evaporiza, y se consume; 
no es soluble §n el agua pero sí en los aceites esenciales y 
en el alcohol; se estrae de los huesos de los animales, com-
puestos de fosfato de cal , los que se hacen calcinar, se redu-
cen á polvo, y se tratan en seguida por el acido sulfurico: el 
fosforo con el oxigeno forma el acido fosforico: se usa del fos-
foro para hacer la analisis del aire atmosférico, y para los es-
labones fosforico s. 

( 1 4 ) El gas hidrogeno es un cuerpo simple, sin color, sin 
olor, y sin sabor; es unas catorce veces mas ligero que el aire 
atmdsferico; es insoluble en el agua; no es propio para la 
combustión ni para la respiración; si se aprocsima una vela 
encendida de la boca de una campana llena de gas hidrogeno, 
este se inflama y la llama penetra en lo interior de la cam-
pana; pero este 'fenomeno sucede por hallarse el hidrogeno, en 
el momento de inflamarse, en contacto con el aire atmdsferico, 
lo que no sucedería sin esta circunstancia: si se llena una 
botella de aire atmdsferico y de hidrogeno en la proporcion 
de un tercio de este ultimo y dos tercios del primero y se 
presenta á la embocadura una vela encendida , se producirá in-
flamación y una detonación tan violenta que se romperá la bo-
tella sino es muy fuerte , y habra formación de agua; el mis-
mo fenomeno sucederá si la mezcla de los gases se compone 
de un tercio de oxigeno y dos tercios de hidrogeno; esto ha 
dado lugar á la invención de las pistolas de volta de que se 
usa en los esperimentos eléctricos, las que se llenan de la 
mezcla de estos gases que se inflaman por medio de la chispa 
eléctrica, asi como, la gravedad especifica del hidrogeno, tan 
inferior á la del aire atmdsferico, hace que lo empleen para lle-
nar los globos aerostáticos: este gas sirve, para hacer la ana-
lisis del aire atmdsferico, la que se hace en un instrumento 

llamado eudiometro de volta; para llenar los globos aerostáti-
cos como queda dicho; para procurarse lu¿ á cualquiera hora 
de la noche, para cuyo efecto sirve la lampara hidro-neumalica 
en la que se introduce zinc y acido sulfurico debilitado, con 
cuya mezcla se produce el gas hidrogeno, y ciUndo se quiere 
luz se abre la llave, y saliendo por ella este gas encuentra con 
la esponja de platino á la que enciende, y se produce llama. 

( 1 5 ) Se llaman elementos tí principios los cuerpos simples 
que no encierran mas que una materia, y de consiguiente que 
no pueden ser descompuestos: la química reconoce hasta cin-
cuenta y dos elementos de los que forman la mayor parte los 
metales; pero, si bien se considera, no hay cuerpo alguno 
simple en la naturaleza, porque, conteniendo todos calorico, 
resulta que se hallan en combinación con este fluido y por lo 
mismo que son compuestos; la química ha prescindido hasta 
aqui de este fluido imponderable, y en su consecuencia han 
sido mirados los tales cuerpos como elementares. 

( 1 6 ) El acido carbonico abunda mucho en la naturaleza; 
al estado de gas forma una corta parte del aire atmdsferico, y 
es espirado por todos los animales; al estado liquido se le 
encuentra en muchas aguas minerales, y ademas entra en mu-
chas sustancias solidas, con particularidad en los carbonatos, 
&c. Al estado de gas, que es únicamente como el arte lo pue-
de producir, es un cuerpo compuesto de oxigeno y de carbo-
no ; es elástico, transparente, y soluble en el agua; no tiene 
color, pero si un sabor un poco agrio, y enrogece la tintura 
de girasol; apaga los cuerpos inflamados, y es impropio parala 
respiración en términos que un animal, sumergido en su atmós-
fera , perecería bien pronto; es mas pesado que el aire atmos-
férico, y se obtiene tratando el marmol (carbonato de cal) 
pulverizado, por el acido liidrodorico debilitado, d tratando 
la creta (carbonato de cal) por el acido sulfurico debilitado, 
y elevando la temperatura; en el primer caso se forma un 

liidro-clorato de ca l , y en el segundo un sulfato de cal , que 
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quedan en la vasija, y en ambos se desprende el gas acido 
carbonico. 

( 1 7 ) El agua (oxido de hidrogeno) es un compuesto de 
oxido y de hidrogeno en las proporciones poco mas ó menos 
de ochenta y f i n c o partes del primero, y de quince del se-
gundo ; está sumamente esparcida en la naturaleza , y ecsiste 
bajo cuatro formas distintas, cuales son, de y e l o , de liquidez, 
de vapor, y en combinación química con los demás cuerpos. 

El agua al estado de yelo se encuentra constantemente' en 
las montañas elevadas, y en los polos; en este estado contie-
ne menos calorico que en los demás, pues , cuando deja la li-
quidez para pasar á ser solida, se desprende parte de su ca-
lorico que cede á los cuerpos inmediatos, y en este acto se 
produce calor en el aire que la rodea; el yelo es mas ligero 
que el agua liquida y asi es que sobrenada en el la , pero ocu-
pa mas volumen, lo que debe ser sin duda el efecto de la 
disposición en que se van colocando las moléculas en el acto 
de la congelación. 

El agua , para pasar del estado solido al de l iquido, toma 
de los cuerpos que la rodean igual porcion de calorico que la 
que les cedió para congelarse, y se produce entonces frió; el 
agua en este estado cubre una gran parte de la superficie 
de la tierra; forma los mares, los ríos, & c . , pero jamas se 
encuentra en estado de pureza, y sí conteniendo materias es-
trañas. 

El agua necesita un aumento de calorico para reducirse á 
vapor en cuyo estado ocupa una parte de la atmósfera. 

Al estado de combinación química se halla en muchos cuer-
p o s , formando una parte principal de su sustancia pero en-
tonces está en un estado de condensación tal que no da señal 
de su ecsistencia; estos cuerpos son conocidos por el nombre 
de hidratos. 

El agua no tiene color, ni olor, ni es compresible; ab-
sorve el aire atmósferico, y es absorvida por é l , en tanta ma-

yor cantidad cuanto mas elevada es la temperatura, de que se 
sigue que la atmósfera, está mas cargada de humedad en ve-
rano que en invierno. 

La ebullición del agua es tanto mas pronta cuanto menor 
es la presión de la atmósfera; asi es que necefta menos tiem-
po para hervir en las alturas de los montes que en las lla-
nuras. 

Las aguas que contienen sales terreas, como selenita (sul-
fato de cal ) y otras, son perjudiciales tanto en la economía 
domestica como en las manufacturas, por cuanto con ellas no 
cuecen bien las legumbres, no se disuelve el jabón, y no se 
puede obtener en las manufacturas un blanqueo y unos tintes 
perfectos. 

El agua es absolutamente necesaria para la vegetación, sien-
do la mejor la que procede de lluvias tempestuosas por cuan-
to se hallan estas aguas penetradas por el fluido eléctrico que 
es en estremo favorable á la vegetación. . 

La analisis del agua se hace, haciendo pasar vapor acuoso 
por un tubo de hierro candente; el vapor se descompone; el 
oxigeno se fija sobre el hierro y lo oxida, y el hidrogeno, pues-
to en libertad, pasa y es recogido en campanas; lo que prue-
ba la couiposicion del agua; no ha faltado quien ha querido 
suponer q u e , en esta operacion, no es el agua la que se des-
compone pero si el metal que se somete á la acción del oxi-
geno del aire que contiene; pero esta doctrina no ha sido 
admitida. 

El agua es también descompuesta por la pila de volta-, el 
oxigeno- pasa al polo positivo y el hidrogeno al polo negativo. 

( 1 8 ) Llamanse fluidos imponderables aquellos á los que 
no se les ha podido hallar peso hasta ahora, como son el ca-
lorico , el luminíco, el electrico, y el magnético. 

( 1 9 ) El fluido electrico es la electricidad escitada en los 
. cuerpos que tienen la propiedad, hallándose en ciertas circuns-

tancias, de atraer y repeler mutuamente los cuerpos ligeros 
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que les presentan, de dar chispas, y fuertes conmociones , de 
inflamar sustancias combustibles, y de producir penachos lu-
minosos. 

La electricidad se escita por frotación, por el contacto, y 
por el calor. # 

Hay dos clases de electricidad; una vitrea o positiva, y 
la otra resinosa o negativa; la primera se escita por la frota-
ción del vidrio, y la otra por la de la resina. 

Los cuerpos que son electrizados por la frotación, y que 
retienen el fluido electrico sin dejarle pasar á los que los ro-
dean , son malos conductores ; tales son las resinas y todos sus 
compuestos, el azufre, el vidrio, los oxidos metálicos, el aire, 
la lana, la seda, &c . , y los cuerpos que se electrizan por 
frotación, y dan paso al fluido electrico, se llaman buenos 
conductores-, de esta clase son todos los metales, los vapores 
acuosos, los fluidos, escepto el aire, las sales metalicas, el 
h u m o , &c. 

Los fenómenos producidos por la electricidad son muchos 
y muy curiosos; los que se producen en lo alto de la atmós-
fera de tempestad, relámpagos, truenos, y rayos, no recono-
cen otra causa que la electricidad; esta es muy abundante en 
la naturaleza, y no hay cuerpo que no contenga fluido elec-
trico en mas ó en menos cantidad. 

La electricidad es sumamente favorable para la .vegetación 
y produce los mejores efectos sobre las plantas; hay siempre 
una circulación de este fluido entre la tierra y la atmósfera 
la que contribuye á la prosperidad y conservación de los ve-
getales; la electricidad se puede mirar como un abono estimu-
lante que acelera la marcha de la nutrición de las plantas eger-
ciendo su acción sobre sus organos vitales. 

( 2 0 ) El calórica es un fluido imponderable, sumamente 
sut i l , que hace parte constituyente de los cuerpos; se halla 
esparcido en toda la naturaleza, y sin él nada podría ecsistir; 
el globo de la tierra es el foco del calorico que embia á la' 
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atmósfera qne nos circunda, de que se sigue que cnanto ma-
yor es la distancia á la tierra, tanto menor es el calor que. 
se percibe; esta es la razón por la cual las mas altas montanas, 
aun bajo el ecuador, están siempre cubiertas de nieve. 

El calorico se divide en dos partes: en cafcrico combinado 
y en calorico interpuesto; el primero es el que se halla en 
los cuerpos, talmente combinado con ellos , que forma parte 
de su sustancia, y el segundo es el que se halla interpuesto en-
tre las moléculas de los cuerpos y que puede ser estraido ó 
aumentado, siendo este el que obra en sentido opuesto á la 
atracción molecular. 

Todos los cuerpos no tienen igual capacidad para el calori-
co; unos tienen mas y otros menos, pero todos se dilatan por 
la agregación ó acumulación de mayor cantidad de calorico 
del que tienen naturalmente, á escepcion de la arcilla q u e , le-
jos de dilatarse, se contrae, lo que es debido á q u e , siendo 
la arcilla una sustancia que contiene siempre agua, por cuanto 
la retiene fuertemente, esta se evapora cuando se acumula el 
calorico, y la arcilla se contrae, cuya propiedad dió lugar á 
la invención del pirometro de Wedgwood para medir con él 
muy altas temperaturas. 

( 2 1 ) Se sabe q u e , frotando un cuerpo contra otro, se ele-
va la temperatura, y q u e , según son los cuerpos, pueden 
inflamarse; una prueba de esta verdad es el eslabón y la pie-
dra silícea de que se hace uso para procurarse fuego; este mo-
do es muy antiguo, y se conocía antes otro que consistía en 
frotar con fuerza dos palos muy secos uno contra otro hasta 
que se llegaban á inflamar. Los indios acostumbran propor-
cionarse fuego atando muy estrechamente dos pedazos de 
madera entre los cuales hacen pasar un bastón, y haciéndole 
dar vueltas con mucha rapidez como si fuese un berbiquí, 
se produce fuego. En la Apulia (reino de Ñapóles) ponen una 
cuerda al rededor de un bastón , y tirando de ella á derecha 
y á izquierda se hace que el bastón se inflame. Nicholson en 



su jornal tomo 8? pag. 218 trae una serie de esperimentos 
para proporcionarse fuego por el frote de diferentes maderas. 

( 2 2 ) El fluido calorico tiende siempre al equilibrio, de 
aqui es que si se pone la mano sobre un cuerpo frío se siente 
en ella frialdadf la que es causada por la perdida que esperi-
menta la mano de la porcion de calorico que se desprende de 
ella para pasar al tal cuerpo y quedar en equilibrio entre la 
mano y é l ; por la misma causa percibimos en invierno la sen-
sación de frío, y es q u e , conteniendo entonces nuestros cuer-
pos mas cantidad de calorico que el aire atmósferico que nos 
rodea, pasa á este para ponerse en equilibrio, y la privación 
del que se desprende de nuestros cuerpos produce en nosotros 
el sentimiento de frió: por esta razón usamos vestidos de pa-
ño en invierno, por cuanto, siendo la lana mal conductor del 
calorico, no le da paso tan fácilmente, y lo mantiene, en Jo 
posible, concentrado en nuestros cuerpos. Tómese veinte libras 
de agua caliente á 80? y veinte libras del mismo liquido á 
60?; mezcle'nse y se hallará que la temperatura de la mezcla 
es de 70? , lo que prueba que el agua que tenia 80? ha per-
dido 10? con que ha sido aumentada la temperatura d é l a que 
tenia 60? , con lo que ha quedado establecido el equilibrio, 
y esto mismo se verifica en todos los cuerpos de la naturaleza. 

( 2 3 ) Cuando se acumula calorico á un cuerpo, se dilata, y 
cuando se le estrae, se contrae: tomése una bola de hierro, ó 
un cilindro, y un anillo que venga ajustado á la bola ó ci-
lindro; estando este cuerpo frió, pasará fácilmente por el anillo; 
acumulésele calorico por medio del fuego , ya no podrá pasar, 
lo que prueba su dilatación; dejése enfriar, volverá á pasar 
por el anillo lo que manifiesta su contracción por la subs-
tracción de calorico. En las artes se han hecho felices aplica-
ciones de la dilatación y contracción de los cuerpos por el 
calorico, y principalmente en el arte de la tonelería puesto 
q u e , ajustando los aros de hierro á los toneles cuando están en 
su mayor dilatación por el calorico que se les acumula, se 

contraen por el enfriamiento y mantienen la madera en la mas 

intima unión. 
( 2 4 ) Mezclése agua y acido sulfúrico por partes iguales, 

y se verá que la temperatura se eleva escesivainente, y que 
lo es mucho mas de lo que era en cada uiífe de las partes 
componentes; en otras mezclas sucede de que la temperatura 
es mas baja que la que tenia cada uno de los cuerpos que 
han entrado en ellas; todas estas diferencias provienen de las 
capacidades de los cuerpos para el calorico; el que resulta en 
las mezclas tiene la denominación de calorico especifico para 
distinguirlo del combinado é interpuesto que tiene cada cuerpo 
de por sí. 

( 2 5 ) Afinidad química es la tendencia que tienen unos 
cuerpos para unirse con otros y formar nuevas combinaciones, 
cuyos compuestos que resultan tienen propiedades diferentes de 
las que tenia cada cuerpo de por si. Los cuerpos al estado 
sólido no pueden combinarse, pero sí reducidos al estado li-
quido , ó gaseoso: en vano se trataría de combinar la plata 
y. el cobre al estado de solidez, pero reducidos al de liquidez, 
haciéndolos fundir, se consigue al momento; dos sales como, 
por ejemplo, el acetato de plomo y el cromato de potasa, no 
se combinarían al estado sólido, pero desleídas en agua y 
mezclándolas, habría combinación, y resultaría que el acido 
crómico del cromato de potasa, teniendo mas afinidad para el 
oxido de plomo, se uniría á este y formaría un cromato de 
plomo, mientras que el acido acético del acetato de plomo, 
hallándose libre, se uniría á la potasa, que habia quedado aban-
donada -por el acido crómico, y formaría un acetato de potasa. 
En el priniero de estos dos casos vemos obrar el calorico para 
destruir la fuerza de la cohesion de las moléculas de los cuer-
pos plata y cobre para poderlos reducir al estado de liquidez, 
y poderlos combinar por este medio, lo que no se hubiera 
conseguido sin su ausilio! 

( 2 6 ) Todas las plantas transpiran, siéndolas ojas los prín-



cipaies organos destinados para egercer esta función tan inte-
resante ; pero la transpiración no es siempre igual; depende 
del estado de la atmosfera ; cuanto mas elevada es la tempe-
ratura atmo'sferica, tanto mas abundante es la transpiración; 
de que se sigue que con los escesivos calores del verano las 
plantas transpiran mucho, y como la transpiración es una di-
sipación de los jugos que recogen las raices y suben por el 
tronco y las ramas para disiparse por las ojas, resulta que, 
hallándose seca la tierra en aquella estación, y no pudiendo 
las raices recoger los jugos necesarios, la planta se debilita, y 
s i , al contrario, la transpiración es detenida por alguna causa 
cualquiera, la planta enferma. 

El celebre Duhamel ha tratado bastantemente por estenso 
de la transpiración de las plantas en su Física de ios arboles 
cuya obra se puede ver. 

( 2 7 ) Llamase epidermis una membrana muy delgada y sutil 
que cubre el tronco, las ramas, las ojas y las raices de los ve-
getales , cuya membrana se dilata á medida que la planta crece; 
en los arboles suele tomar mas cuerpo y aun endurecerse. 

( 2 8 ) Las ojas de las plantas absorven la humedad y loa 
gases contenidos en la atmósfera, y son los organos destinados 
para proveer á las plantas de los alimentos contenidos en el 
aire atmosférico, asi como las raices lo efectúan de los que 
puede suministrar la tierra por medio del agua, los abonos, 
&c. ; asi es que las ojas y las raices son los organos por don-
de las plantas reciben todos sus alimentos: las ojas absorven 
durante la noche una porcion de oxigeno que es transformado 
en parte en gas acido carbonico, y de día, cuando están en 
contacto con los rayos solares, devuelven á la atmosfera la otra 
parte, absorven el acido carbonico del aire atmosférico, lo 
descomponen , se apropian su carbono y ecshalan el oxigeno. 

( 2 9 ) Esto es lo que sucede en el otoño, y entonces, como 
que las funciones del vegetal quedan suspendidas y la savia 
sin circulación, las ojas lo abandonan por no necesitarlas, y se 
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caen , hasta que, reanimándose el vegetal por la vuelta del calor, 
lo que sucede en la primavera, necesita de nuevo de las ojas 
para su nutrición, y entonces es cuando renacen. 

( 3 0 ) La germinación es una de las funciones mas hermo-
sas y mas interesantes que se egercen en el reino vegetal: es 
el acto por el cual las plantas se renuevan por medio de se-
millas fecundadas; para que esto pueda tener efecto se nece-
sita la presencia de tres agentes que son el calor, el agua, y 
el aire; sin ellos en vano se lograría la germinación : la luz 
puede ser contraria á la vegetación en razón de los rayos ca-
loríficos del sol ; si estos pudiesen ser separados y que no que-
dase mas que los luminosos, en tal caso no perjudicaría la luz. 
Luego que la semilla está en la tierra, el germen se desarrolla 
y echa por abajo una raicilla que es el principio de la raiz 
principal, y por arriba un brote llamado plumilla que es el 
que debe formar el tallo. 

( 3 1 ) El fluido lumínico es uno de los cuatro fluidos im-
ponderables; emana de un foco común que es el sol; este 
astro lo esparce, por emisión, en todo el universo para vi-
vificar toda la naturaleza, y para esparcir sus beneficios sobre 
todos los seres y con particularidad los organizados. 

El fluido lumínico tiene la propiedad de dilatar los cuerpos 
por medio del calor que les comunica , como sucede con el 
fluido calorico, de que se sigue que sus rayos, ó algunos de 
ellos , son caloríficos. 

El fluido lumínico es sumamente necesario para la vegeta-
ción , la que anima y vivifica : D. Antonio Sandalio de Arias 
y Costa en sus hermosas lecciones de agricultura se espresa 
con respecto á este fluido en estos términos; "en cuanto á la 
55 luz y á la obscuridad, se sabe que la primera es un verda-
55dero fundente, pues descomponiendo, como descompone, el 
55acido carbonico y otras sustancias alimenticias, precipita, y 
»concreta, también, varios abonos, con los demás materiales 
» que pueden organizarse. Asi es que las plantas la buscan cons-
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55tantemente como su principal alimento: ella aumenta la ca-
n d a d combustible de los tegidos leñosos, influye en la in-
mensidad del sabor, o lor , y color, y contribuye infinito á 
» l a solidez y consistencia de los vegetales. 

» N o sucede asi con la obscuridad; esta, al contrario de la 
»primera, produce el ahilamiento de las plantas, la flojedad, 
»blandura , y poca consistencia de los tegidos, y la insipidez 
» y falta de color, inseparables resultados de la falta de luz" 

( 3 2 ) No daré una descripción de ios higrómetros, termó-
metros, y barómetros, porque estos instrumentos son gene-
ralmente bien conocidos; pero los que no tengan nociones de 
ellos podrán recurrir á las obras de física y de química, en 
donde encontrarán su descripción, sus usos , y el modo de 
hacerlos, 
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CAPITULO II. 

De la naturaleza de las tierras, y de su acción sobre h 

vegetación. ( i ) 

L A tierra sirve de punto de apoyo generalmente á todos los 
vegetales, sin embargo de que hay algunos, cuyas semillas han 
sido depositadas sobre los arboles, ya sea por los vientos, ya 
por los pajaros, y desarrollándose en ellos, llegan á su esta-
do natural; tales son el muérdago, el musgo, & c . ; h a y otros 
que sobrenadan en las aguas, y otros enfin epie «se fijan sobre 
rocas aridas, y sobre tejas secas, ó los tejados, siendo las de 
este ultimo genero las plantas grasas. 

La tierra es pues el apoyo de la mayor parte de las plan-
tas , y su influencia sobre la vegetación forma una de las cues-
tiones mas importantes y mas difíciles de tratar.. 

Las plantas no son suceptibles de loco-mocion, como los 
animales: fijadas para siempre, sobre una parte de terreno de-
terminada, están obligadas á sacar del estrecho espacio que 
ocupan todo los recursos para proveer á sus necesidades; no 
pueden poner en contribución , para que les suministren los 
alimentos precisos, mas que la corta porcion de aire, de agua, 
y de tierra, que las rodea y con la que están en contacto; 
es preciso pues que encuentren en su contorno los principios 
nutricios que necesitan para su crecimiento y para poder eger-
cer todas las funciones que les son propias; es menester, ade-
mas , que puedan estender y alargar sus raices, en los términos 
convenientes para que puedan- ir á lo lejos á chupar los jugos 



55tantemente como su principal alimento: ella aumenta la ca-
l i d a d combustible de los tegidos leñosos, influye en la in-
mensidad del sabor, o lor , y color, y contribuye infinito á 
» l a solidez y consistencia de los vegetales. 

» N o sucede asi con la obscuridad; esta, al contrario de la 
»primera, produce el ahilamiento de las plantas, la flojedad, 
»blandura , y p 0 c a consistencia de los tegidos, y la insipidez 
» y íalta de color, inseparables resultados de la falta de luz" 

( 3 2 ) No daré una descripción de los higrdmetros, termo-
metros, y barómetros, porque estos instrumentos son gene-
ralmente bien conocidos; pero los que no tengan nociones de 
ellos podrán recurrir á las obras de física y de química, en 
donde encontrarán su descripción, sus usos , y el modo de 
hacerlos, 
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CAPITULO II. 

De la naturaleza de las tierras, y de su acción sobre h 

vegetación. ( i ) 

L A tierra sirve de punto de apoyo generalmente á todos los 
vegetales, sin embargo de que hay algunos, cuyas semillas han 
sido depositadas sobre los arboles, ya sea por los vientos, ya 
por los pajaras, y desarrollándose en ellos, llegan á su esta-
do natural; tales son el muérdago, el musgo, & c . ; h a y otros 
que sobrenadan en las aguas, y otros enfin que «se fijan sobre 
rocas aridas, y sobre tejas secas, ó los tejados, siendo las de 
este ultimo genero las plantas grasas. 

La tierra es pues el apoyo de la mayor parte de las plan-
tas , y su influencia sobre la vegetación forma una de las cues-
tiones mas importantes y mas difíciles de tratar.. 

Las plantas no son suceptibles de loco-mocion, como los 
animales: fijadas para siempre, sobre una parte de terreno de-
terminada, están obligadas á sacar del estrecho espacio que 
ocupan todo los recursos para proveer á sus necesidades; no 
pueden poner en contribución , para que les suministren los 
alimentos precisos, mas que la corta porcion de aire, de agua, 
y de tierra, que las rodea y con la que están en contacto; 
es preciso pues que encuentren en su contorno los principios 
nutricios que necesitan para su crecimiento y para poder eger-
cer todas las funciones que les son propias; es menester, ade-
mas , que puedan estender y alargar sus raices, en los términos 
convenientes para que puedan- ir á lo lejos á chupar los jugos 
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que deben servir para su nutrición, y también para que pue-
dan establecerse y fijarse en la tierra de un modo sólido que 
las preserve de poder ser arrancadas por los vientos, ó secadas 
por los calores. 

Estas condiciones, que son del todo indispensables para 
asegurar una buena vegetación, no se encuentran siempre en 
un terreno destinado al cultivo, y esto nos induce á ecsaminar 
la naturaleza de las tierras y las diferencias que pueda haber 
entre ellas. 

ARTICULO I. 

Del mantillo. 

Cuando los vegetales perecen , se descomponen mas ó me-
aos pronto, y en esta operacion, que es siempre facilitada por 
el aire, el agua, y el calor, se forman productos que importa 
conocer tanto mas , cuanto que los principales alimentos de una . 
planta viviente le son suministrados por la descomposición de 
los vegetales que han perecido. 

La descomposición es tanto mas activa cuanto los vegetales 
son mas carnosos y en mayor masa; mas la temperatura ele-
vada de la atmósfera, y la humedad que en sí tienen las plan-
tas contribuyen poderosamente á acelerarla. 

Mientras dura esta operacion, hay un grande desprendi-

miento de gas acido carbonico, formado por la combin ación 

de los principios constituyentes de la planta por una parte , y 

por otra, por la acción del oxigeno de la atmósfera sobre el 

carbono de la misma planta; se produce también gas hidroge-

n o , casi siempre carburado, el que se forma probablemente por 

la descomposición del agua , y ademas hay formación de gas 

amoniaco ( 2 ) cuando sus elementos ecsisten en la planta. 

Los vegetales que fermentan en grande masa producen 

siempre calor; pero , cuando han sido reducidos al estado de 

sequedad y que han sido amontonados, solo con huu.edecerlos 
• ligeramente se puede determinar su fermentación ( 3 ) y des-

composición; el calor, en este ultimo cajo , puede ser elevado 
a tal grado que la masa resulte quemada; este fenomeuo tiene 
efecto siempre que se encierra algún forrage sin estar bastan-
te seco , ó que se hacen montones de cuerdas, eaúamo , ó lino, 
estando aun húmedos. 

Luego que todas Jas partes de la planta se hallan desor-
ganizadas , queda un residuo terroso, mas ó menos moreno, 
den ominado mantillo. 

Ademas de las sales y tierras que contiene el mantillo, se 
encuentra también en el principios estractivos y aceites que no 
han sido comprendidos en la descomposición. 

La destilación del mantillo en una retorta produce mucho 
gas hidrogeno carburado, gas acido carbonico, aceite bitumi-
noso empireumatico, y agua que tiene en disolución piroliíiito 
y carbonato de amoniaco. 

Esta analisis, por medio del fuego, no presenta las sustancias 
en el mismo estado en que ecsisten en los vegetales y en los 
animales, pues que descompone los productos naturales, y 
presenta sus elementos diferentemente combinados de lo que 
estaban anteriormente. 

La analisis del mantillo por el lavado con agua, es mucho 
mas propia para ilustrarnos sobre la naturaleza de los princi-
pios q»e entran en su composkion , y para hacernos conocer 
su acción sobre la vegetación. 

Habiendo Mr. de Saussure lavado con agua hirviendo en 
doce decocciones sucesivas un mantillo puro , formado en cam-
po raso, sacó de e'l una porcion de estracto ( 4 ) seco igual 
i la undécima parte del peso del mantillo; también lo obtuvo 
de una tierra fuerte de jardin, y de la tierra mueble de un 
campo que producia una abundante cosecha , pero en menos 
cantidad: este sabio físico se ha convencido de que la virtud 
que tiene el mantillo no es en razón del cstracto que contiepe. 



El mantillo, privado de una parte de su estracto por me-
•tiio de los lavados, da , poco mas ó menos, los mismos prin- • 
cipios en la destilación que el que no está privado de e'l; pero 
la vegetación es menos activa y da menos producto en el pri-
mer caso que en el segundo'. 

Cuando el agua no puede separar del mantillo una nueva 
porcion de estracto por medio de repetidas decocciones, se 
humedece, y se deja tres meses espueato al aire, y ele este 
modo se le puede sacar nuevamente estracto: estas maceracio-
nes , continuadas mucho tiempo sobre el mismo mantillo, han 
dado constantemente infusiones coloradas, las cuales, habiendo 
sido reunidas, han dado estracto (Saussure); esto prueba que, 
por la acción sucesivamente alterada de Jos productos vegetales, 
se forman nuevas combinaciones, y que resultan de ellas com-
puesta solubles en el agua, cuando parecía que este liquido 
habia apurado su acción disolvente sobre estos cuerpos; este 
hecho es tanto mas apreciable, cuanto que prueba que la vir-
tud nutritiva de los abonos vegetales puede ser egercida du-
rante todo el tiempo que dura su descomposición , en razón 
de que se forman nuevos productos solubles en el agua y que 
pueden servir de alimento á la planta: este hecho prueba 
también q u e , sustancias insolubles eu el agua , pueden por 
su naturaleza formar escelentes abonos en los varios periodos 
de su descomposición, dando lugar á la formación de produc-
tos muy solubles. • 

El mantillo privado de su estracto, da un poco mas de 
carbono que el que no lo está : cien partes del primero han 
dado á Mr. de Saussure 33J partes de estracto, siendo asi 
que igual porcion del segundo no contenia mas que 31 partes. 

Cien partes de estracto seco .de un mantillo de cesped han 
dado catorce partes de cenizas , las q u e , habiendo sido tra-
tadas por agua, han dado veinte y cinco por ciento de sales, 
compuestas de potasa libre, de muriatos (hidrocloratos), y de 
sulfatos alcalinos. 
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Es menester observar que , cuando se reduce el mantillo á 
cenizas, el agua tiene tanto menos acción sobre ellas, cuanto el 
calor ha sido mas intenso: entonces se hace una verdadera frita 
( 5 ) , una especie de semi-vitrificacion, laque combina los prin-
cipios terrosos con las sales alcalinas, y reduce la masa á un 
estado de menor solubilidad en el agua. Mr. de Saussure ha 
probado que el agua hirviendo no podia estraer arriba de uno 
á dos por ciento de las sales contenidas en las cenizas del man-
t i l lo , mientras q u e , después de haber obtenido cinco por cien-
to en sales alcalinas del estracto seco del mantillo de cesped, 
por medio del agua hirviendo, sacó del residuo insoluble, por 
otros procedimientos analíticos, una cantidad de sales igual á 
la primera. 

A escepcion de los principios salinos y terrosos contenidos 
en el mantillo en la proporcion de cinco á siete por ciento, 
to los los denias principios son enteramente destructibles por 
la acción del aire y del agua. 

Los mantillos, sumergidos en el agua, ó puestos al abrigo 
del contacto del aire, no se descomponen; pero, cuando se les 
empapa de agua y se les pone en contacto con el aire atmos-
férico , 0 el gas oxigeno , este ultimo se combina con su car-
bono, y produce un volumen de gas acido carbonico que es 
constantemente igual al del agua con el que estaban empapados: 
cuando este agua se halla suficientemente impregnada, o satu-
rada , de acido carbonico , entonces el volumen de aire , encer-
rado debajo de la campana y que está en contacto con el man-
tillo , no esperimenta mutación. 

El carbono, separado del mantillo por el oxigeno, no 
guarda proporcion con la disipación que resulta de él por la 
descomposición , pues que se desprende también hidrogeno car-
bonado y agua, que provienen de la combinación del oxigeoo 
con el hidrogeno, y de la de este ultimo con el carbono. 

La descomposición del mantillo es muy lenta, y aunque 
se halle ayudada por el 'concurso del aire, del agua, y del 
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calor, no termina hasta pasados algunos años. 

Las tierras no deben su f e r t i l i d a d , á lo menos en gran 

p a r t e , sino á la ecsistencia de p r i n c i p i o s , mas d menos abun-

dantes , analogos á los del m a n t i l l o ; estos principios, les son 

suministrados por los abonos y por la descomposición de las 

plantas; pero en cada cosecha h a y una disminución de estas 

sustancias; una parte es arrastrada por las a g u a s , y las otra es 

absorvida por los vegetales que han v iv ido en aquel terreno; 

por este medio la tierra se despoja de sus principios nutricios, 

y al fin solo queda un residuo t e r r o s o , desprovisto de jugos 

al imenticios, y completamente es ter i l : esta es la razón por la 

c u a l , despueS de algupas cosechas suces ivas , es preciso s u m i -

nistrar al terreno nuevos abonos, para restablecer su fertilidad. 

ARTICULO II. 
i 

De la naturaleza de los terrenos. 

La cuestión , de que vamos á tratar, es una de las mas 
dificultosas que nos presenta la agronomía; pero , siendo acaso 
la mas importante, debemos fijar en ella toda nuestra atención 
y dedicarle todas nuestras miras, para poder establecer con 
toda precisión, la diferencia que hay entre las tierras labran-
tías, y cuales son sus propiedades. 

La tierra es el punto de apoyo de casi todos los vegetales; 
su naturaleza varía en todas partes; cada especie de planta 
requiere una tierra particular; el estudio de las cualidades de 
un terreno es esencialmente necesario cuando se trata de adqui-
rir los conocimientos precisos relativamente al cultivo de los 
vegetales, puesto que es de la tierra de donde sacan su prin-
cipal alimento, y que es ademas de las propiedades físicas de 
la constitución de ella que depende en gran parte su crecimiento. 

Las tierras labrantías, que son las únicas de que tengamos 
de tratar, están compuestas generalmente de sílice (oxido de si-
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l ieium) ( 6 ) , de cal (oxido de calcium) ( 7 ) , de alumina 
(oxido de aluminium) ( 8 ) , de magnesia (oxido de magnesium) 
( 9 ) , de oxido de hierro ( 1 0 ) , y de algunas sustancias salinas. 

Estas materias, mezcladas en diferentes proporciones, for-
man los diferentes terrenos que toman el nombre analogo al 
caracter de la que predomina; asi es que se distinguen los 
terrenos en arenisco d silíceo, ealizo o calcáreo, arcilloso ó 
aluminoso &c. ( n ) : estas denominaciones son necesarias para 
clasificar las tierras con arreglo á la naturaleza de ellas, y pa-
ra poder conocer su grado de fertilidad, y el cultivo que con-
viene á cada una. 

Ninguna de estas diferentes tierras puede, por si sola, su-
ministrar la base de un buen cultivo; pero, con su mezcla, 
se corrigen los vicios de las unas por las cualidades de las 
otras, resultando que el mejor terreno es el q u e , por su 
mezcla terrosa, reúne mas propiedades para facilitar la ve -
getación. 

Ademas de estos principios terrosos y salinos, e' indepen-
dientemente de ellos , hay pocos terrenos que no contengan, 
mas d menos , materias vegetales y animales en descomposi-
ción , 1q q u e , en iguales circunstancias, determina su grado de 
fertilidad. 

ARTICULO III. 
1 4 

De la formación de las tierras labrantías. 

Los terrenos labrantíos son , casi todos, el productó de. la 
descomposición de las rocas que forman la base de nuestro 
globo; muchas son las causas que concurren para operar esta 
descomposición. 

Las aguas, precipitándose en torrentes, desde lo alto de 
las montañas, con la mayor violencia, surcan sus costados, y 
arrastran con rapidez las porciones de rocas que desprenden; 

TOM 1. 1 0 



estas piedras son llevadas en seguida, rodando , por la corrien-
t e , mas o menos rapida, de los ríos; en su transito, sus án-
gulos se deshacen por el choque continuo de unas con otras; 
sus formas se redondean; las superficies se alisan; su volumen 
disminuye; y se forman sucesivamente guijarros, arena , y 
humus mineral. 

Las piedras que forman estos depositos y el limo que las 
tiene unidas , resultan tener una división tanto mayor cuanto 
es mas larga la distancia á que han llegado de las montañas 
de donde emanan , o cuanto la roca era mas ó menos dura, 
y las corrientes de agua mas d menos rapidas. 

Casi todas las tierras de nuestros ricos valles deben su ori-
gen á la descomposición de las rocas; se puede juzgar de su 
naturaleza, y de los elementos que las constituyen, por el 
conocimiento de los que entran en la composicion de las mon-
tañas de las cuales estas tierras son el despojo: asi es que 
los fragmentos de montañas graníticas compuestas de cuarzo 
( 1 2 ) , de feldespato ( 1 3 ) , y de mica ( 1 4 ) , formaran tierras con 
mezcla de silice (oxido de s i l i c ium), alumina (oxido de alu-
m i n i u m ) , cal (oxido de calc ium), magnesia (oxido de mag-
nesium ) , y oxido de hierro: las montañas cuarzosas, casi úni-
camente compuestas de tierra silícea, dan nacimiento á terrenos 
de naturaleza analoga á ellas, y por este orden se efectúa la 
composicion de todos los demás. 

Se incurriria, sin embargo, en error • si se creyese que 
los terrenos formados por las ruinas de las montañas, son en 
todas partes de igual naturaleza, y que contienen los mismos 
principios y en las mismas proporciones que las rocas de don-
de proceden; para que esto fuese asi , se necesitaría que las 
piedras que componen estas rocas tuviesen igual gravedad espe-
cifica y una misma afinidad con el agua, lo que no sucede, y 
por lo mismo es bien fácil de concebir que , llegando todas al 
mismo grado de tenuidad, unas deben precipitarse y depo-
nerse en el fondo de las aguas, mientras que las otras conti-

APLICADA Á LA AGRICULTURA. 4 3 

nuan á ser arrastradas por la corriente : la tierra silice (oxido 
de silicium) y los oxidos de hierro deben predominar en los 
primeros depositos que se forman, y sucesivamente la cal, la 
alumina, y la magnesia, ó sea los oxidos de calcium, de 
aluminium, y de magnesium. 

Es un fenómeno bien interesante el que se nos presenta, 
cuando se observa con atención las mudanzas que se operan en 
los terrenos de aluvión ( 1 5 ) , á medida que crece la distan-
cia de estos al nacimiento de los ríos que los producen, sea 
que se haga la observación con respecto á la división y á la 
mezcla de los principios que los constituyen, ó que se les con-
sidere bajo las diferencias que presentan á distintas distancias 
del. manantial de donde proceden. 

Independientemente de la diferencia de gravedad especifica 
y de dureza que ecsiste entre los principios terrosos, lo que 
debe producir una diferencia en todos los terrenos de aluvión 
formados por los rios, ecsisten otras causas naturales que con-
tribuyen poderosamente á esta variedad. 

Durante su curso los rios reciben otras aguas, las que 
mezclan los cuerpos terrosos que acarrean con el limo de las 
primeras, resultando de esta mezcla medificaciones infinitas en 
la naturaleza de los depositos que se forman. 

Sucede aun frecuentemente que la mezcla del limo de dos 
rios forma un deposito mas fértil que el que formaría cada 
uno por separado; el uno corrige los defectos del otro y lo 
mejora; es por este medio que los fragmentos de un monte 
cuarzoso, mezclados con los principios arcillosos ó aluminosos 
y calcareos procedentes de los otros montes, constituyen una 
tierra mas fértil que la que hubieran producido los fragmentos 
de cada monte por separado. 

Asi es que la mayor parte de las tierras, dedicadas en el 
dia al mas rico cult ivo, no son otra cosa que las ruinas de 
aquellas montañas imponentes, cuyas faldas, destrozadas y 
arrastradas por los torrentes de las aguas, han sido reducidas 



i polvo durante la travesía del espacio que han corrido, y 
depositadas en los valles para formar alli la base de la agri-
cultura y para fertilizarlos : no hay duda de que no se puede 
atribuir á otras causas, que á las que acabo de manifestar, la 
formación de las tierras labrantías que ecsisten en los valles; 
pero las que cubren las vastas llanuras que se encuentran en 
las cimas de las montañas y las faldas de estas, deben tener 
otro origen. 

En este ultimo caso la aceion continua del aire y del agua 
es lo que ha podido producir estos resultados; esta acción ha 
debido ser lenta, y los efectos hubieran sido apenas sensibles 
despues de muchos siglos, si otros agentes no se hubiesen 
reunido á los primeros para acelerar la descomposición de aque-
llas rocas y convertirlas en tierra capaz de producir. 

La descomposición de estas rocas es tanto mas rapida, cnan-
to que son menos compactas y mas permeables para el agua 
es mas lenta cuando las tierras , de que están compuestas, se 
encuentran en una unión mas intima entre ellas, cuando tie-
nen poca afinidad con el aire y el agua, y que resisten toda 
combinación con estos agentes. 

Afin de podernos dar razón de la acción del aire y del 
agua sobre las rocas de que tratamos, debemos considerar que 
muchas de ellas contienen ca l , la que se halla en un estado 
de saturación muy incompleto, y oxido de hierro por lo regu-
lar al mínimum de oxidacion; por manera que la cal tiende 
continuamente á apoderarse del acido carbonico del aire atmos-
férico, mientras que el oxido de hierro se combina con su 
oxigeno: estas combinaciones serian prontas sí estas dos sustan-
cias no se hallasen ligadas, empastadas, y por decirlo asi fun-
didas é incorporadas con otras, las q u e , no teniendo la misma 
afinidad con el aire, se oponen á su acción; es menester pues 
hacer intervenir otro agente que rompa esta intima agregación, 
y este agente es el agua. 

. El agua moja frecuentemente la superficie de las rocas y 

permanece alli mas ó menos tiempo; penetra poco en la masa, 
pero humedece la primera capa , y se injiere insensiblemente 
en las cavidades formadas por las hendiduras; cuando el frió 
la reduce á ye lo , este desune y rompe la cohesion de las pri-
meras moléculas, y dá por este medio acceso á la acción del 
aire, el cual combina sus principios con la cal y con el oxido 
de hierro; desde entonces la superficie de la roca muda de 
naturaleza, y los progresos de su descomposición adquieren mas 
rapidez: en este estado los liqúenes y los musgos ( 1 6 ) pue-
den fijarse sobre la capa esterior de las rocas y contribuyen 
á que continué su alteración ; las raices de estos vegetales se 
estienden y penetran en los poros y en las hendiduras, y 
rompen sus paredes con el esfuerzo que egercen continuamen-
t e , formando sucesivamente capas ligeras de sustancia pul-
verizada. 

El agua sola, penetrando poco á poco en uno de los prin-

cipios terrosos de la roca , produciría á la larga el mismo efecto, 

pero, pasando al estado de y e l o , su acción debe acelerarse 

singularmente. 
• Desde el instante que la superficie de la roca se halla encen-

tada , y que los liqúenes y los musgos se han fijado en ella, 
todas las plantas, que toman poco alimento de la tierra, se 
establecen también al l i ; y sus descomposiciones sucesivas au-
mentando poco á poco la capa ligera de tierra que cubre la 
roca, resulta q u e , con el tiempo, se puede cultivar en aque-
llos parages toda especie de vegetales. 

Hasta aqui solo hemos consultado la acción de los. agentes 
por medio de los cuales podemos obtener una esplicacion de 
la formación de las tierras labrantías: estas causas solas son» 
sin duda alguna, las que han puesto á nuestra disposición casi 
todas las tierras que están dedicadas á la agricultura; pero el 
trabajo de los hombres, y las generaciones subsiguientes de 
las plantas, las han puesto en un estado mucho mas propia 
para este uso. 
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Las tierras de aluvión han sido limpiadas sucesivamente de 
las piedras gruesas que no habían sido pulverizadas, y habían 
sido depositadas en ellas por las inundaciones de los rios, por 
ser perjudiciales á las cosechas: los terrenos demasiado com-
pactos , han sido desmenuzados, y cada terreno ha sido conve-
nientemente beneficiado con mezclas hechas con el debido co-
nocimiento : todas las tierras han sido gradualmente abonadas 
con los restos de los vegetales y el estiercol de los animales, 
habiendo la esperienc'ia hecho conocer á los hombres el gene-
ro de cultivo y la especie de vegetal que convienen á cada 
terreno. 

La naturaleza ha preparado las tierras , y los hombres las 
han beneficiado y puesto en estado de poder fructificar según 
sus deseos y sus necesidades. 

Pero cual és la diferencia que hay entre las tierras, y 
cuales de ellas son las mas propias para la agricultura? 

Si consultamos la naturaleza de las rocas y sus diversida-
des , de las cuales las tierras labrantías no son desde- su ori-
gen mas que las ruinas, conservando siempre estas tierras su 
caracter primitivo a pesar de los trabajos de los hombres y 
de los resultados de la vegetación , debemos encontrar las va-
riedades siguientes. 

Entre las rocas primitivas, ó de primer origen, el granito 
ocupa el primer lugar; este e s , por lo general, formado por la 
agregación, mas ó menos compacta, de algunas piedras dife-
rentes entre sí por su forma, su color, su dureza, y su compo-
sicion ; .estas piedras son comunmente, el feldespato, el cuarzo, 
y la mica. 

Estas piedras elementares del granito, forman también, se-
paradamente, rocas en las que solo se hallan reunidos dos de 
estos principios como sucede con la esquita ( 1 7 ) de mica que 
se compone de cuarzo y de mica, dispuesto en capas algunas 
veces curvilíneas; muchas veces se encuentran montañas primi-
tivas compuestas de cuarzo solo y casi sin mezcla alguna. 

Me limitaré a estas especies, por cuanto las demás no pre-
sentan de mucho masas de tanta magnitud, ni ocupan tanta 
e'stension sobre el globo de la tierra. 

Tampoco hablaré de algunas sustancias que se hallan mas 
ó menos en el granito, como son la anfibolia ( 1 8 ) , y la ser-
pentina ( 1 9 ) , &c . , por cuanto estos cuerpos son demasiado 
secundarios en él. 

La composicion de las piedras que constituyen el granito 
difiere mucho entre ellas: el cuarzo es , casi únicamente for-
mado por la tierra silícea; el feldespato está compuesto de sí-
lice , alumina , cal , potasa, y oxido de hierro , y la mica 
contiene ademas magnesia. 

Asi es q u e , cuando se descompone el granito, da naci-
miento á terrenos, en los cuales la analisis encuentra todos 
estos principios, mientras que los fragmentos de las montañas 
cuarzosas solo forman capas de tierra silícea, y que los de las 
rocas de esquita de mica no contienen mas que los elementos 
del feldespato y de la mica. 

Las montañas calcareas, compuestas de carbonato de cal, 
sin indicio alguno de réstos de cuerpos animados, son clasifi-
cadas por los naturalistas entre las rocas primitivas, y produ-
cen las tierras calcareas. 

Todos los terrenos, formados por los fragmentos de rocas 
primitivas, son de primer origen, y deberían tomar su deno-
minación para distinguirlos de los que deben su nacimiento á 
otras causas que voy á hacer conocer. 

Independientemente de las causas que han dado lugar á la 
formacion de las tierras labrantías, cuyas causas acabo de es-
plicar, hay otras á las que deben su origen muchos terrenos-

Los trastornos que ha esperimentado sucesivamente el globo-
de la tierra; la descomposición de las capas piritosas que pa-
recían haber cubierto una parte de su superficie; la multitud 
de lagos que los hombres han hecho desaparecer, ó el rompi-
miento accidental de los diques que les habían sido prescrip-
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tos por la naturaleza; el efecto de los volcanes; la irrupción 
de los mares; los despojos procedentes de los huesos de los 
animales y los restos de los vegetales, escondidos en la tierra; 
han formado también terrenos de toda especie que los hombres 
han puesto despues en estado de poder servir para sus usos. 

A R T I C U L O I V . 

De la composicion de las tierras labrantías. 

Seria fácil de poder resolver sobre la naturaleza de las 
tierras labrantías si se consultase solamente la de las rocas que 
les han dado nacimiento; mas los vegetales, la industria de 
los hombres, y el t iempo, han producido variaciones que han 
hecho casi desaparecer su caracter primitivo , y por lo mismo 
es menester considerar estas tierras y apreciarlas según su esta-
do actual. 

Todas las tierras empleadas para el cultivo son, en general, 
una mezcla de silice (oxido de sil icium),'cal (oxido de cal-
c i u m ) , y alumina (oxido de aluminiúm); estas tierras están 
revueltas con guijarros y arena de varias especies y en dife-
rentes proporciones, y también con despojos de sustancias ani-
males y vegetales mas ó menos descompuestas: los demás cuer-
pos que se encuentran, por la analisis, en estas" tierras, no 
son en bastante cantidad para <*ye puedan ser clasificados entre 
sus elementos, y cuando sucede que abundan demasiado como 
se verifica en ciertas localidades por lo que respecta á l i mag-
nesia (oxido de magnesium) y al oxido de hierro, entonces el 
terreno es menos propio para la vegetación. 

La mezcla de silice , cal, y alumina, forma pues la base 
de un buen terreno, mas, para que tenga todas las cualidades 
que se puede desear , es preciso que la mezcla tenga ciertas 
proporciones de las que se ha llegado á tener conocimiento por 
medio de la analisis que ha sido hecha de las mejores tierras. 
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Ecsaminaré primero cuales son las proporciones que deben 
concurrir para la formación de estas tierras, las mas propias pa-
ra la vegetación; haré conocer en seguida las propiedades par-
ticulares de cada una de ellas para deducir sus efectos, é ilus-
trar al agricultor acerca del modo de abonar, y de corregir 
los vicios de la una por l¡¡s cualidades de la otra; y intima-
mente, me ocuparé de los principios que deponen accidental-
mente los animales y los vegetales en las mezcles terrosts 
para fertilizarlas, y concluiré por una corta esposicion de los 
medios que el agrónomo puede usar para conocer la naturale-
za de sus tierras. 

Para conocer la composicion terrosa de los terrenos que son 
tenidos por los mas feraces eu distintos climas, es preciso re-
ferirse á la analisis que han hecho personas de toda confianza* 

Bergman halló que en Suecia uno de los terrenos mas férti-
les contenia: 

Sílex grueso ( s e ) 30 
Silice 26 
Alumina 14 
Carbonato de cal (Creta). 30 

100 

Giobert ha analizado un terreno fértil de las cercanías de 
Turin , en el que fueron hallados los principios terrosos en 
las proporciones siguientes: 

Silice 77 á 79 
Alumina 9 á 14 
Carbonato de cal 5 á 12 

La mezcla mas fértil que ha podido formar Tillet en los 
muchos ensayos que hizo en Paris, estaba compuesta de J de 
greda ó arcilla, § de fragmentos de piedra de cal muy pul-
verizados, y | de arena. Habiendo reducido estos compuestos 
i sus elementos, se encontraron: 

TOM. I . ' I I 
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Siiex grueso 

Sílice. 2 r 

Alumina. 16.5 
Carbonato de cal 3 7 . 5 

U n escelen te terreno para t r i g o , en las cercanías de D r a y -

t o n , en Middlesex ( I n g l a t e r r a ) ha dado á D a v y f de arena 

si l ícea, y los § restantes estaban compuestos de tres t ierras 

m u y tenues en las proporciones siguientes: 

Sílice 

A lumina ^9 

Carbonato de cal 2 8 

N o hablo del agua ni de las materias animales y vegetales 

que con tenia el terreno , las que se hallaban en la proporcion 

de 7 ' a poco mas ó menos con relación á las tierras. 

Y o mismo he' analizado un terreno m u y f é r t i l , formado 

por los aluviones del rio Loira á ciento veinte y cinco leguas 

de su nacimiento, y lo hé hallado compuesto d e : 

Arena Silícea 3 2 

Arena calcarea , . x r 

Sílice v I O 

Carbonato de cal ( C r e t a ) . . . . 1 9 

Alumina 2 r 

Despojos vegetales y 

L a análisis de un terreno en Torena que acaba de producir 

un escelente c á ñ a m o , me ha d a d o : 

Arena gruesa. . ^ 

Carbonato de cal 2 5 

Sílice j 5 

Alumina I 0 

Todas estas operaciones analíticas y sus resultados nos m a -

nifiestan que no ecsiste u a buen terreno en donde no se e u -
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c u e n t r e , en grande proporcion, una cantidad de aren? , q u s 

divide las tierras p u l v e r u l e n t a s , mejora el terreno, y facilita 

el escurrimiento de las aguas superabundantes. 

Si consultásemos la analisis de los terrenos menos fértiles, 

veríamos que la fecundación disminuye en la proporcion de lo 

que predomina una d otra de estas tres t ierras, y que vendría 

á ser casi nula en el caso en que la mezcla no presentase otra 

propiedad q u e la de una tierra sola. 

Se necesita pues la concurrencia de las tres tierras y su 

mezcla para poder formar un buen terreno; este puede variar 

solamente en ía proporcion de las tierras que lo constituyen, 

según la naturaleza del clima -, y la especie de vegetal que se 

cult iva en é l : la tierra calcarea, y la s i l ícea , pueden ecsistir 

en mayores proporciones en los países constantemente húmedos 

q u e en los secos; y la alumina , á su v e z , puede predominar 

en los terrenos inclinados en donde el agua se escapa fácil-

mente ; pero la mezcla de estas tres tierras es la sola que pue-

de constituir y formar un buen terreno-, y una desproporcion 

escesiva en su mezcla altera la calidad de las tierras. 

Las partes constituyentes de un terreno tienden continua-

mente á atenuarse y á hacerse pulverulentas : 1 las frecuentes 

l a b o r e s , la acción de las sales y de los estiércoles, y el efecto 

de Jas heladas, producen poco á poco esta estremada desunión, 

y luego que el terreno llega á no ser formado mas que pol-

la mezcla de estas mater ias , reducidas á polvo , deja de ser 

• productiv o ; entonces ya no tiene consistencia : el agua lo re-

duce á un verdadero f a n g o ; el calor liga y cierra sus partes 

de tal manera q u e el aire ya no tiene acceso en e l l a s , y que 

las raices no pueden egercer su función : D a v y ha observado 

q u e todo terreno compuesto de de mater-ias impalpables era 

completamente estér i l ; los estiércoles pueden corregir momen-

táneamente este d e f e c t o , mas como el efecto que estos producen 

es pasagero , conviene mejor de mezclar con estos terrenos de-

bilitados la arena y el cascajo de q u e carecen afín de restable-

cer por este medio su fecundidad. * 



AI parecer las tres tierras que- forman la base de los terre-
nos fértiles pueden pasar dentro de las plantas: Bergmann lo 
habia probado por la analisis que hizo de muchas especies de 
granos, y Ruckert nos ha dado los resultados de sus inves-
tigaciones sobre una serie de productos vegetales, que no de-
jan duda alguna sobre este objeto ( 21 ): cien partes, poco mas 
6 menos, de cenizas bien legivadas, y de consiguiente priva-
das de casi todas sus sales, le han dado: 

Silice. Cui. Alumina. 

Cenizas de trigo 48 37 15 
de avena 68 26 6 
de cebada." 69 16 15 
de centeno 63 21 16 
de patatas 4 66 30 
de trébol colorado 37 33 30 

Todos los terrenos no son formados por la mezcla de las 
tres tierras que constituyen las mas fecundas; se hallan frecuen-
temente terrenos compuestos por la reunión de dos, como por 
ejemplo; de la sílice con la alumina; de esta última con el 
«arbonato de ca l , &c.; también encontramos algunas veces ca-
da una de estas tierras mezclada separadamente con arenas cuar-
zosas , ó calcareas, y formando tierras cultivadas. 

Sucede raras veces q u e , en la composicion de los terre-
nos de que acabamos de hablar en el párrafo precedente, en-
tren solo las dos sustancias que se designan, pero la propor-
cion de las demás se halla talmente dominada por las que 
dan su caracter á la mezcla, que es inútil ocuparse de ellas. 

La mezcla de la sílice con la alumina forma el terreno de-
nominado barroso, arcilloso, ó simplemente barro (22): las 
propiedades de la alumina dominan en los barros, y estos ter-
renos son poco fértiles en donde las proporciones de esta tier-
ra forman la mitad, 0 mas , de su composicion: en este esta-
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do el barro no puede ser empleado para otro uso que para el 
de las alfaharerias, sobre todo cuando la otra parte constitu-
yente no es mas que silex muy dividido. 

Habiendo tenido ocasión de analizar tres baños sacados de 
tres campos, situados en una llanura de lo alto de una mon-
taña , formada casi en la totalidad de marga arcillosa , me 

han dado; 
El primero: 

Silex en granos 17 
Alumina • 47 
Sílice • • 2 1 

Carbonato de cal 10 
Carbonato de magnesia 3 
Oxido de hierro 2 

El segundo: 
Silex en granos 22 
Silice 15 
Alumina 45 
Carbonato de cal , 11 
Carbonato de magnesia. . . . 4 
Oxido de hierro 3 

El tercero: 
Silex en granos 19 
Silice 24 
Alumina • 4 ° 
Carbonato de cal 9 
Carbonato de magnesia. . . . 5 

Oxido de hierro 3 

Los demás principios eran restos de abonos poco descom-

puestos. 

Estas tres especies de terrenos, poco productivos, se ha-
cen pastosas con las lluvias; el agua, que se estanca en estas 
tierras, es siempre turbia y blanquisca, particularmente cuan-
do es agitada por los vientos; el calor las abre , las llena de 
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grietas, las endurece, y las pone en estado de no poder ser 
penetradas por el arado; para darles alguna fertilidad es ne-
cesario emplear en ellas una grande cantidad de estiercol de 
pajaza ( 2 3 ) no descompuesto , . y sobre todo sembrar en ellas 
trigo negro tí sarraceno, el que se arranca con el arado luego 
que ha crecido y se muestra en flor, y se entierra en la tierra? 
para q u e , pudriéndose , sirva de abono. 

Los terrenos que provienen de las ruinas 6 de la descom-
posición de las montanas de arenas calcareas, y de las de car-
bonato de cal primitivo , tí secundario , no presentan muchas 
veces sino una mezcla de arena calcarea cuyos granos están li-
gados entre sí por un polvo de carbonato de la misma especie. 

Estas son , generalmente, ligeras, porosas, y propias para 
muchos generos de cult ivo, principalmente en los climas en 
donde abundan las l luvias, cuando la capa que forman tiene 
bastante profundidad, y descansa sobre una base capaz de po-
der retener las agua» y conservarlas para las necesidades de las 
plantas que se crien en ella: esta clase de terreno es buena 
para viñas; lo es también para el cultivo de la alfalfa, y, abo-
nándolo en los términos que conviene, puede dar asimismo bue-
nas cosechas de centeno, de avena , y de cebada. 

A estos se dá la denominación de terrenos calca/eos aun-
que contengan casi siempre otros principios, porque las pro-
piedades del carbonato de cal dominan en ellos de tal manera 
que apenas se hacen sensibles las de Ls otras sustancias. 

La mezcla de la alumina y de la cal constituye otra espe*-
cié de terreno, el cual es por sí mismo poco productivo cuan-
do la alumina entra en él en mas de la mitad, pero sirve util-
mente para abonar los demás : á este se le designa bajo el nom-
bre de marga, tí terreno margoso. 

La naturaleza de este terreno varía mucho, y su variación 
es arreglada á la proporcion ele los principios constituyentes que 
entran en su composicion : se dice que la marga es arcillosa, 
tí grasienta cuando las propiedades de la alumina predominan, 

y calcarea ó flaca cuando el sub - carbonato de cal le da sus 

caracteres. 
La marga presenta muchas veces fragmentos de conchas, y 

aun sucede algunas veces que sus capas son , casi únicamente, 
compuestas de los despojos de ellas; los falums ( 2 4 ) son de 
esta especie; es la mas flaca y la mejor de todas para abonar 
los terrenos arcillosos. 

La marga grasienta se encuentra frecuentemente mezclada 
con arena silícea , la que une las partes , y contribuye á la 
bondad del abono cuando se emplea como tal para las tierras 
ligeras y calcareas, 

Há visto marga que contenia setenta por ciento de esta 
arena, veinte de alumina, y diez de carbonato de ca l , que 
ha sido empleada, con buenos resultados, en terrenos pura-
mente calcareos. 

Por lo regular, la marga se encuentra por capas en el 
seno de la tierra y á corta profundidad : cuando , despues de 
cstraida, se deja cu contacto con el aire atmtísferico, presenta 
algunos fenómenos que varían según su calidad. 

La marga se divide, generalmente, por efecto de la acción 
combinada del aire y del agua, y se reduce d polvo; mas la 
descomposición es mucho mas rápida y mas completa , cuando 
las dos tierras se hallan en ella en proporciones convenientes, 
que cuando la una de ellas predomina demasiado. 

El agua ablanda y deslíe poco á poco la alumina; el aire 
cede su acido carbonico á la cal que no se halla aun comple-
tamente saturada de e'l; el oxigeno se fija sobre el hierro que 
es casi inseparable de la marga, y aumenta su oxidacion , de 
modo que resulta una verdadera transformación en la natura-
leza de esta tierra, y la marga adquiere propiedades que no te-
nia; se vuelve pulverulenta, y en este estado e3 como la em-
plean para abonar y fertilizar las tierras. 

Cuando la marga es muy arcillosa, el fuego la endurece 
y la hace sonora como el barro cuando está bien cocido: cuan-
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do es , casi enteramente, calcarea, el fuego la convierte en cal, 
y lié visto marga en las Cevenas que se hallaba mezclada con 
arena cuarzosa en cantidad suficiente para poder ser empleada 
sola , despues de calcinada, para formar una escelente arga-
masa. 

La proporcion de las dos tierras varía prodigiosamente en 
la composicion de la marga; la analisis que hé hecho en mul-
titud de ocasiones de las margas empleadas en el mediodía y 
en el centro de la Francia, me han dado desde diez hasta 
sesenta por ciento de sub - carbonato de cal, de quince á cin-
cuenta por ciento de alumina, y de quince á setenta por cien-
to de arena silícea: la marga proviene á menudo de la des-
composición del sílex ó piedra de fusil. 

AATICULO V. 

De las propiedades de las diferentes tierras. 

Como las tierras, cuya mezcla forma los terrenos de los 

cuales acabo de tratar, no tienen todas las mismas cualidades, 

y que su acción con el aire, el agua, y el calor, difiere mu-

cho , siendo estos los agentes mas poderosos de la vegetación, 

la bondad del terreno es constituida por la reunión de las bue-

nas propiedades de cada especie, lo que supone mezclas he-

chas en términos convenientes, y en las cuales los vicios ó 

defectos de las unas son corregidos por las buenas cualidades 

de las otras. 

M a s , para efectuar estas mezclas, y enmendar lo que pue-

da haber de defectuoso en muchas de ellas, y para poder 

ponerlas en un estado analogo á la naturaleza de algunos cul-

tivos particulares por medio del arte, es preciso teaer el co-

nocimiento necesario de las propiedades de cada espede de 

tierra, siendo este el objeto de que voy á tratar. 
La tierra silícea, o' sea la sílice (oxido de silicmm), cesaste 

en todas las rocas duras primitivas, y forma casi la totalidad 

de las montañas cuarzosas. 
Para obtener la silice en su mayor grado de pureza se hace 

fundir el cristal de roca con seis partes de potasa: se disuelve 
la masa en agua , y se separa el alcali por medio del acido 
muriatico (hidroclorico); se evapora hasta sequedad; se lava el 
deposito y la silice queda pura. ( 2 5 ) 

En este estado, la silice tiene el aspecto de una tierra 
blanca é impalpable; es áspera al tacto; sus moléculas, des-
leídas en el agua, se precipitan con suma facilidad, y parecen 
no tener unión alguna entre ellas. 

La gravedad especifica de la silice, tomando por unidad el 

agua, es de 2,5. 
La silice es insoluble en todos l«s ácidos escepto el fluo-

rico, el cual tiene la facultad de disolverla, y puede separarla 
del vidrio del que forma uno de los principios. ( 2 6 ) 

Las legias alcalinas calientes disuelven un poco la silice. 
Como que la silice se encuentra en grande abundancia en 

los vegetales debe haber sido Introducida en ellos, pero esto no 
puede haberse verificado sino en el estado de una escesiva divi-
sión , ó acaso en disolución, efectuada por alguno de los álcalis. 

El aire y el fuego no tienen acción alguna sobre esta tierra, 
por cuanto se halla saturada de oxigeno, y también porque, 
según Davy y Berzelius, parece que en su composicion entran 
por partes iguales el oxigeno y la base metalica llamada si-
licium. ( 2 7 ) * 

Según mis propias esperiencias, esta tierra, imp alpable 
y muy seca, absorve apenas la cuarta parte de su peso de 
agua, y la deja evaporar dos veces mas pronto que el carbo-
nato de cal igualmente dividido, y cinco veces mas pronto 
que la alumina, hallándose esta asimismo en igual estado de 
división. 

Todas las rocas primitivas compuestas contienen alumina 

(oxido de aluminium). 
TOM. 1 1 2 



QUIMICA 
Para obtener la alumina pura, se le hace precipitar de 

ana disolución de alumbre (sulfato de a lumina) , de cuya sal 
forma la base, por el amoniaco ( 2 8 ) ; se lava muy bien el pre-
cipitado ; se calcina el residuo, y se consigue esta tierra en 
un estado perfecto de pureza: entonces se presenta bajo la forma 
de polvo blanco' que tiene las propiedades siguientes: 

Es m u y aspera á la lengua , y su gravedad especifica es 
de 2, 2 á 2, 3 : 

Se endurece en el fuego; se contrae mucho en é l , y no 
se deslíe ya en el agua ( 2 9 ) : 

Absorre el agua con mucha ansia; toma de ella dos veces 
y media su peso antes de hallarse saturada y la retiene con 
fuerza , sobre todo luego que se evapora la que moja su su-
perficie ; no la cede por entero sino al mas alto grado de ca-
lor y cuando se le hace pasar al estado de fusión. 

La alumina, saturada de agua, forma una pasta blanda, 
Suave al tacto , fácil á manejar , y recibe sin dificultad todas 
las formas que se le quiere dar. 

Según los esperimentos de Berzelius, la alumina se compo-
ne de 4 6 , 7 0 de oxigeno y de 5 3 i 3 ° de aluminium ( 3 0 ) 

La cal ecsiste en la mayor parte de las rocas primitivas y 
forma la base de todas las montañas calcareas primitivas ó se-
cundarias. ( 3 1 ) 

Se puede obtener pura, calcinando á un m u y alto gradb 
de calor el espato de Islandia, el marmol primitivo & c , o 
precipitándola de sus disoluciones en los ácidos. 

La cal (oxido de calcium) es de sabor acre y caustico; 
absorve el agua con ansia y con s i lv ido, y forma con ella un 
hidrato, ó una pasta que hace la base de las argamasas. 

El acido carbonico, con el que la cal tiene mucha afinidad, 
se combina con ella y le separa poco á poco el agua, la cual 
se reduce á vapor. 

La cal pura se compone de 28 ,09 de oxigeno y de 71 ,91 
de calcium ( 3 2 ) 

La cal , t a l como ecsiste en los terrenos cultivados se ha-

lla al estado de carbonato, y sus propiedades son m u y dife-

rentes de las que presenta en su estado de pureza. 

Su gravedad especifica es de 2,0. 
El carbonato de cal pulverizado absorve 0,8 su peso de 

agua, y la retiene con menos fuerza que la alumina. 

La mezcla de estas tierras tiene propiedades generales que 
resultan de la reunión de las cualidades con que cada una con -
tribuye para la composicion del terreno; pero independiente-
mente de la acción que estos principios egercen los unos sobre 
los o tros , la de los abonos, del agua, del aire , y de las la-
bores , produce modificaciones que importa mucho conocer. 

Voy pues á ecsaminar cual es la influencia que estos agentes 
egercen sobre los varios terrenos; me dedico á esta discucion 
con tonta mas razón cuanto que el agrónomo podrá encontrar 
en ella los principios necesarios para saberse conducir, y tam-
bién la esplicacion de multitud de fenómenos que habrá obser-
vado , mas de los cuales no habrá podido darse razón. 

Hémos visto ya que el aire cedia á la planta dos de sus 
principios constituyentes, de los cuales, el uno (e l acido car-
bonico) contribuía á su nutrición por el carbono que deponía 
en el la, mientras que el otro (e l oxigeno) le estraia una por-
ción de carbono: este ultimo e s , ademas, el principal agente 
de la descomposición de los abonos y de los vegetales muertos; 
pero la acción del aire no se limita á estas funciones por mas 

importantes que sean. 
El aire puede ser considerado como un vehículo que se 

carga constantemente con una cantidad mas ó menos conside-

rable de agua reducida á vapor, y de la que depone una parte 

sobre la tierra por efecto de la frescura de la noche ( 3 3 ) ; la 

superficie del terreno y las ojas de los vegetales se hallan fre-

cuentemente mojadas con esta agua desde por la mañana; la 

vuelta del sol y del calor hacen evaporar este l iquido , el cual 

vuelve á caer al anochecer y durante la noche; resulta que, 



por medio de esta altefnativa, determinada por las variaciones 
de temperatura producidas en el espacio de cada veinte y cua-
tro horas, el agua no cesa de ser aplicada á la planta para 
preservarla del efecto que podrían causar en ella los escesivos 
calores que secarían sus organos. 

Los vapores acuosos, suspendidos en el aire, empiezan á 
condensarse y á precipitarse luego que el sol falta en nuestro 
emisferio; estos vapores recogen y llevan consigo la mayor parte 
de las emanaciones que se hahian levantado en el discurso del 
día; estas emanaciones, casi siempre beneficas para la planta 
que se nutre de ellas, son muchas veces peligrosas y dañosas 
para el hombre, el cual repugna y procura de evitar, coa 
mucha razón, el sereno. 

En los climas del mediodía, en donde el sol tiene mas 
fuerza, y en donde las lluvias son menos frecuentes, la vegeta-
ción no se mantiene sino con los rocíos que son alli mas co-
piosos que en el norte. 

Mas para que el rocio de las noches pueda producir mejor 
efecto sobre las plantas, se necesita que el terreno reúna cier-
tas circunstancias que no posee siempre. 

Cuando la tierra es dura y compacta, y que forma una 
costra impenetrable al aire, el rocio cae y se depone sobre su 
superficie, y se evapora á los primeros rayos del sol sin haber 
humedecido aun las raices, y sin haber mojado el interior de 
la tierra; por manera q u e , en este caso, de todos los organos 
que sirven para proveer de alimento al vegetal, solo las ojas 
son las que aprovechan de los beneficios del rocio, sin que las 
raices, que son el principal organo para la nutrición, cuando 
la planta se halla desarrollada, participen de modo alguno 
de ellos. 

Es necesario pues que la tierra este' bien mullida y desme-

nuzada para que el aire pueda deponer el agua de que se ha-

lla cargado sobre la superficie misma de las raices y sobre to-

das las partes de la tierra hasta cierta profundidad: entonces 

la planta disfruta, por todos sus poros, de los efectos fecun-
dantes del rocio, y el efecto es de mas duración para las rai-
ces , porque, hallándose al abrigo de los rayos solares, la 
evaporación se hace con mas lentitud, y su superficie se halla 
aun humedecida despues que las ojas han sido enjugadas por 
la acción del sol; ademas de esto, hallándose la tierra débil-
mente humedecida por el rocio, facilita la acción de las raices, 
tanto para poderse estender como para poder chupar los ju-
gos alimenticios. 

Todo esto nos conduce naturalmente á poder esplicar una 
practica cuya ventaja ha sido reconocida por todos los agri-
cultores : cuando se siembran los vegetales por surcos y á una 
cierta distancia unos de otros, como sucede con los guisantes, 
las abichuelas, las patatas, y las raices, se cava y se ara el 
terreno en los intervalos que dejan entre sí las plantas cuando 
llegan á desarrollarse; por este medio se revuelve la tierra, y 
se hace porosa y permeable al aire: hasta aqui se han atri-
buido los buenos efectos de este método á la destrucción de 
las plantas estrañas, las cuales agotan y esquilman el terreno, 
y dañan , por su procsimidad , á las que se quiere esclusivamente 
cultivar; se ha pretendido también que el terreno , asi movido 
y revuelto, era mas á proposito para recibir el agua de las llu-

- vias y para poderlas distribuir mejor: no dejo de conceder que 
estos efectos sean efectivos y verdaderos, pero los miro como 

•muy secundarios y como dependientes del de abrir, por estas 
operaciones, una libre entrada al aire afin de que pueda depo-
ner su rocio sobre las raices y el interior de la tierra. 

Hé observado constantemente que el efecto de este método 
era tan pronto como maravilloso en el cultivo de las remo-
lachas, y no uso otro para reanimar la vegetación cuando ad-
vierto que se ponen amarillentas y que decaen; en tres ó 
cuatro dias toman un hermoso color verde y se desarrollan, 
aunque no sobrevenga lluvia alguna, y aunque suceda muchas 
veces que no hubiese, antes de la operacion, una sola planta 



wtraña; esto mismo há observado con respecto á todas las 
raices. ( 3 4 ) 

Un procedimiento, que se sigue generalmente en el medio-
día de la Francia para el cultivo de la vina, ha fijado durante 
mucho tiempo mi atención, sin que pudiese darme razón de 
sus efectos : en este pais, en donde casi nunca llueve durante 
el verano, descubren el pie de cada cepa de viña, abrien-
do en su contorno un hoyo circular ( 3 5 ) bastante ancho y 
profundo, para poner á descubierto una gran parte del pie 
de la cepa y las radículas que la cubren;. las ojas de los 
sarmientos no tardan en cubrir la abertura de este hoyo : es 
evidente de que este método no trae otra utilidad que la de 
facilitar la introducción del aire hasta las raices, para que 
pueda depositar en ellas el rocio de que se halla impregnado 
con mas abundancia en estos climas que en otros mas fríos; 
sino fuese asi, esta practica espondria la planta á ser desecada 
por el calor continuo y abrasador del sol. 

Todas las tierras no tienen la misma afinidad con el agua; 
esto depende de los diferentes grados de tenuidad, o de d i n ' 
si on , de sus partes constituyentes, y de la naturaleza de las 
sustancias que entran en su composicion. 

En general, cuanto mas divididas están las partes que for-
man un terreno, tanto mayor es el poder que tienen de ab-
sorver el agua. 

Se puede clasificar, por el orden siguiente, la propie-
dad absorvente que tienen los elementos que componen un 
terreno fértil: 

Sustancias vegetales. 
Sustancias animales. 
Alumina. 
Carbonato de caL 
Sílice. 

Pero la alumina y los terrenos en donde esta predomina 
por sus caracteres, no son los que se apoderan, con mayor 
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utilidad, de la humedad del aire, porque, reteniendo el agua 
con demasiada fuerza, y no pudíendo los vegetales , por esta 
causa, recibir este principio alimenticio, padecen de sequedad 
lo mismo que si se hallasen sobre un fondo de arína. 

Las tierras porosas, ligeras, compuestas en las debidas pro-
porciones de alumina, de arena, de carbonato de ca l , de silice, 
y de despojos vegetales y animales, son las mas propias para ab-
sorver la humedad del aire, y conservarla para cederla á la plan-
ta con regularidad y en los términos convenientes. 

La esperiencia ha conducido á Davy á un resultado que 
es bien interesante para la ciencia agraria: habiendo comparado 
la energía con la cual varias tierras absorvian la humedad del 
aire atmosférico, há encontrado constantemente que las mas 
fertiles son las que tienen esta facultad en el mas alto grado; 
por manera que se puede regular y clasificar la fecundidad de 
las tierras con arreglo á esta propiedad. 

Mil partes del celebre terreno de Ormes-Town en la Lo-
tiana Oriental (Escosia), que contiene mas de la mitad de su 
peso de materia tenue cuya composicion es de once de car-
bonato de cal, y nueve de sustancias vegetales desecadas á cien 
grados , han adquirido diez y ocho granos de peso en un aire 
saturado de humedad á la temperatura de diez y seis grados. 

Mil partes de un terreno muy fértil , formado por los de-
pósitos del rio Parret en Sommersetshire (Inglaterra), han 
adquirido diez y seis granos. 

Mil partes de un terreno, situado en Marsea en Essex ( I n -
glaterra), han adquirido trece granos. 

Mil granos de arena fina de Essex han adquirido once granos. 
Mil granos de arena mas gruesa han adquirido ocho granos. 
Mil granos de los arenales de Baysthot han adquirido tres 

granos. 

La virtud adsorvente de las tierras ha sido hallada siem-
pre con proporcion á la fertilidad que las há caracterizado, y 
al precio en que han sido arrendadas. 
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Nada hay de mas importante en la ciencia agraria que el 
ecsacto conocimiento de la facultad que tienen las diferentes 
tierras de a'osorver la humedad del aire, y de saber determi-
nar los diferentes grados de fuerza que cada una de ellas po-
see bajo este respecto; los medios q u e , para e s t o , se pueden 
emplear están al alcance de todos los agricultores; no es me-
nester mas que secar ecsactamente una porcion de cada clase 
de tierra, de un peso igual e' igualmente dividida, y pesarla 
al anochecer y por la mañana, durante algunos dias, para po-
der evaluar lo que habrá absorvido durante la noche: es pre-
ciso, afín de poder obtener resultados seguros y fijos, dar á 
cada ensayo igual peso, igual división , igual grado de seque-
dad , é igual espesor á cada capa de tierra. 

Según todo lo que queda espuesto se v é , que el aire y el 
agua son dos poderosos agentes de la vegetación; obran por si 
mismos, proveyendo de principios alimenticios á las plantas 
por su descomposición; obran también como secundarios, ó 
ausiliares, sirviendo de vehículo, ó de disolvente, á otras sus-
tancias que acarrean dentro de la planta. 

Pero si estos agentes suministran alimentos á los vegetales, 
el calor es el solo que determina su elaboración, animando 
los organos del vegetal; este efecto de la temperatura puede 
observarse, no solo en los vegetales, si también en muchas cla-
ses de animales, y en casi todos los insectos, que quedan en-
tumecidos y aletargados mientras duran los fr ios , y se reani-
man y vuelven en sí cuando vuelve el calor. 

Todas las tierras no poseen en igual grado la facultad de 

absorver y de conservar el calor. 

Las tierras blanquecinas se calientan difícilmente; cuando 
la arcilla blanca ó la marga aluminosa, predominan en ellas, 
están casi siempre húmedas y retienen poco el calor: las tier-
ras gredosas, calcareas, y blancas, admiten difícilmente el 
calor, pero también lo pierden menos pronto: las tierras co-
loradas absorven el calor en razón de su color, desde el mo-
reno hasta el negro. ( 3 6 ) 

Davy ha observado que un mantillo negro, que contenia 
cerca de una cuarta parte de materia vegetal , espuesto al sol, 
había adquirido en una hora un aumento de temperatura tal 
q u e , de doce grados que tenia antes de la operacion, elevó el 
termómetro á treinta y uno, mientras que , en iguales circuns-
tancias, una tierra á base decreta (carbonato de ca l ) , no ad-
quirió mas que dos grados: el mantillo, habiendo sido de-
vuelto á la sombra á la temperatura de 16,6 grados, descendió 
á 8,3 grados en media hora, y la tierra á base de creta perdió 
en igual espacio de tiempo y en la misma esposicion 2,2 grados. 

Se hizo secar, y se les dió la temperatura de treinta y 
un grados , una porcion de tierra morena fértil , y otra de ar-
cilla esteril; en este estado, fueron espuestas en parage en 
donde la temperatura se hallaba á catorce grados; en media 
hora la tierra perdió cinco grados y la arcilla 3,3 grados: la 
arcilla húmeda , elevada á treinta y un grados y espuesta á 
una temperatura de treinta , bajó á esta ultima en menos de 
un cuarto de hora. 

Las variaciones de temperatura en los terrenos de diferente 
naturaleza, y su afinidad, mas ó menos grande, para absorver 
ó retener, el calorico, merecen la atención del agricultor; para 
esta especie de observaciones solo se necesita un buen termó-
metro; ellas pueden hacer conocer mejor el terreno que con-
viene á tal ó cual especie de plantas, porque no todas requie-
ren la misma intensidad, ni la misma duración, de calor. 

La diferencia de los grados de calor que admiten las tier-
ras á una misma temperatura es conocida de la mayor parte 
de los agricultores, y algunos sacan de este conocimiento un 
partido ventajoso: cuando las mesas ( 3 7 ) q u e son cultivadas en 
los Alpes están cubiertas de nieve, echan, encima de esta, tierra 
negra para acelerar su licuación y poder cultivar á tiempo la 
tierra que cubre la nieve ( 3 8 ) : iguales medios son empleados 
para apresurar la vegetación en Jos invernaderos ( 3 9 ) ; ]a s pa-
redes ennegrecidas, el hollín esparcido sobre un terreno, coa^ 

TOM I . ' U 
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centran y fijan el calor á tal punto , q u e , en el mes de julio, 
en lo alto del monte Cramont, elevado de mil cuatro cientas 
y dos toesas, en donde la temperatura se hallaba á cinco gra-
dos , Mr. de Saussure, habiendo colocado una caja forrada de 
corcho ennegrecido, y cuya abertura estaba cerrada con tres 
vidrios colocados á alguna distancia uno de otro, vid el termó-
metro , que estaba encerrado en la caja, ascender á treinta 
grados en el termino de dos ó tres horas. 

Independientemente del calor natural que la atmósfera co-
munica al terreno, y de las modificaciones que recibe en él 
por su naturaleza y la de sus principios constituyentes, el arte 
puede también aumentarlo, ó disminuirlo, á su arbitrio: los 
estiercoles comunican mas ó menos calor según su naturaleza 
y su estado de fermentación; los que no han sido descompues-
tos escitan mas calor y lo mantienen mas tiempo que los otros: 
la acción de los estiercoles de carnero y de caballo es mas ca-
lorífica que la del de vaca: los abonos negros, o morenos, 
calientan mas el terreno que los de las margas y de la creta. 

ARTICULO VI. 

De las propiedades de las mezclas terrosas y medios de 
prepararlas para un buen cultivo. 

Me parece que hé hecho ya conocer con bastante estension 
•el origen de las tierras, su variedad , su composicion, y su in-
fluencia sobre la vegetación, sea en virtud de sus principios 
constituyentes, d por la de la acción que el aire y el calor 
egercen sobre ellas, &c. ; me falta ahora hablar de algunas 
circunstancias que las modifican y que el agronomo debe 
conocer. 

Hé repetido algunas veces en este capitulo y en el en que 

trato de los abonos, que los resultados de la descomposición 

de las sustancias animales y vegetales, juntamente con los pria-
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cipios constituyentes del aire y del agua, forman los alimen-
tos de las plantas: hé hecho observar que , la planta siendo 
inmóvil, era preciso que estos alimentos viniesen á encontrarla, 
y que se presentasen á sus chupadores, destinados í absorver 
los jugos analogos i su nutrición, en un estado propio á po-
der ser absorvidos; hé añadido que el calor animaba la planta 
y que daba á sus organos la facultad de descomponer estas 
sustancias, de elaborarlas, y de formar todos los productos de 
la vegetación, 

M a s , para que estos alimentos aprovechen al vegetal, es 
menester que no le sean suministrados sino en proporcion de 
sus necesidades, y de consiguiente que la descomposición, que 
ta mayor parte de ellos debe esperimentar, no sea ni demasia-
do lenta, ni demasiado pronta; la tierra parece egercer las ma-
yores funciones para producir estas modificaciones y para sen-ir 
de reguladora á les demás agentes; ella es como un almacén 
en donde son depositados casi todos los alimentos, y por lo 
mismo debe poseer todas las circunstancias que son necesarias 
para poder suministrar estos alimentos al vegetal oportunamente 
y cuando conviene. 

Las propiedades que acompañan á cada una de las tierras 
que constituyen un terreno, concurren, por su reunión, á pro-
ducir estos efectos: la creta (carbonato de cal) y la sílice 
(oxido de silicium) conservan poco el agua, pero su mezcla 
con la -alumina (oxido de aluminium) la retiene bastante tiem-
po pura que la planta no padezca de sequedad: la arcilla, sola, 
no permitiría á las raices de estenderse, ni al aire de penetrar 
hasta ellas, pero, mezclada con la silice, el carbonato de cal, 
y la arena, forma un terreno poroso que posee estas propie-
dades; la creta (carbonato de cal) preserva las materias anima-
les y vegetales de una descomposición demasiado pronta; la-
alumina y los aceites, combinándose, forman una mezcla ja-
bonosa que puede introducirse en el vegetal, y suministrarle dos 

principios que son , cada uno de por sí , insolubles en el agua, 

* 



6 8 Q U I M I C A 

La composicion de los terrenos puede variar según los cli-
mas sin que esta variación altere su fecundidad : el agua, pro-
cedente de las lluvias, varia de tal modo en cantidad que en 
la estension sola de la Francia cae, según las localidades, des-
de veinte hasta treinta pulgadas cada año , y en Turin cua-
renta y cuatro, según Giohert. 

Hay paises en donde la atmósfera está constantemente cu-
bierta de nubes, y el aire cargado de agua, mientras que en 
otros el sol no se obscurece ni siquiera una vez en seis meses. 

Es claro q u e , en los paises en donde la atmósfera se halla, 
por lo regular, húmeda, y en aquellos en que las lluvias 
son copiosas, el terreno puede ser, sin inconveniente alguno, 
mas calcareo que arcilloso, y que los mejores terrenos, en 
ambos paises, pueden ser compuestos diferentemente por lo 
que concierne á las proporciones de las materias terrosas. 

Los terrenos deben también diferenciarse según la natura-
leza de las plantas que se quiere cultivar en ellos: unas quie-
ren terrenos porosos, secos, y áridos; otras no se acomodan 
sino en tierras constantemente húmedas; las hay que requieren 
un fuerte calor, y otras, enfin, que vegetan en medio de las 
nieves: estas inclinaciones particulares de las plantas deben ser 
conocidas del agricultor, quien debe escoger el terreno que 
conviene á cada una, ó abonar los que posee de manera á 
ponerlos en estado de poder ser propios para cada especie. 

Para que las plantas prosperen en un terreno, no es siem-
pre suficiente que la composicion de él sea arreglada, y en los 
términos convenientes; es menester ademas reunir otras condi-
ciones que no se encuentran constantemente: por ejemplo , los 
terrenos labrantíos que están situados sobre rocas tienen una 
profundidad mas ó menos grande, y el grueso de la capa in-
fluye , no tan solo sobre la vegetación, sí también que deter-
mina y limita la especie de vegetal que se puede cultivar en 
ellos: la capa de tierra, en tales parages, debe tener el espesor 
de diez á doce pulgadas para los cereales, y mucho mas para 
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los tréboles y la alfalfa; debe ser mucho mas profunda para 
los arboles, pues q u e , de lo contrario, sus raices se estende-
rian casi en la misma superficie del terreno, brotarían, y echa-
rían muchos vastagos, con lo que apurarían los jugos del ter-
reno á grandes distancias : frecuentemente se vén arboles que 
crecen sobre montañas qüe están apenas cubiertas de tierra 
vegetal ; pero, en este caso, ó la roca presenta grietas ó aber-
turas llenas de tierra, en donde penetran las raices, ó la ro-
ca e» de una composicion blanda y porosa que permite á las 
plantas de arraigar en ellas: es por esta razón que los mas 
hermosos castaños, que se vén en las Cevenas y en el Limo-
sin, están plantados en el granito ó en piedra gredosa, y que 
las famosas viñas del Ermitage ( 4 0 ) prosperan en un terreno 
de granito, descompuesto en su superficie. 

La naturaleza del fondo sobre el cual descansan las capas 
de ti erra vegetal, no es indiferente para la vegetación : si es-
tas capas se hallan sobre camas de arena, el terreno pierde 
mas 'pronto la humedad, y se seca, que cuando están coloca-
das sobre marga ó arcilla. 

Una capa de arcilla, debajo de un terreno arenoso, con-
tribuye á su fertilidad , reteniendo el agua que filtra á través 
de la arena con mucha facilidad, y conservando por este me-
dio una humedad constante; pero, si la capa de agua, que se 
forma sobre la arcilla, baña mucho tiempo las raices , la plan-
ta se pone languida : hé observado constantemente que el agua 
viva y de corriente puede mojar, sin daño alguno, las raices 
de las plantas, pero que la estancada es perjudicial y destruc-
tora para la mayor parte de ellas ; es sin duda por esta razón 
que los agricultores, instruidos por la esperiencia, dan desa-
guaderos á sus campos y á sus prados: es también por esta 
causa q u e , en los terrenos demasiado húmedos, estienden capas 
de guijarros y cascajo, sobre Jas cuales echan y esparcen tier-
ra vegetal; hé visto formar, por este medio, escelentes prados 
en parages en donde jamas se habia criado mas que juncos. 
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Un terreno arcilloso, o margoso, que descansa sobre una 
cama de piedra calcarea y porosa, es mas fecundo que cuando 
descansa sobre la roca dura é impermeable al agua; la razón 
es bien clara y sencilla; en el primer caso, el agua filtra y se 
escurre; en el segundo , el agua queda estancada en un terre-
no pastoso que ninguna propiedad tiene de las que ecsige la 
vegetación. 

La situación del terreno produce también infinitis varia-
ciones en su fertilidad y en la naturaleza de sus productos; el 
que se halla situado al mediodía pierde la humedad y se en-
juga , sin duda alguna, mas pronto que el que lo está al nor-
t e ; pero la vegetación es mas activa en el primero y la cali-
dad de los productos muy superior. 

El declive de los terrenos produce asi mismo grandes dife-
rencias : un terreno oblicuo pierde con mas brevedad el agua 
que el que es horizontal, y la vegetación es menos vigorosa, aun_ 
que los productos son mejores. No es posible de poder asimilar 
los vinos producidos por un mismo terreno y una misma vida, 
siendo procedentes unos de la falda, y otros del pie del terreno. 

Los terrenos muy inclinados, y que tienen una tierra porosa 
y ligera tienen el inconveniente de dejar arrastrar por las aguas 
los abonos cuando sobrevienen fuertes lluvias; sucede aun fre-
cuentemente que la tierra misma esperimenta igual suerte, y 
algunas veces que la superficie del terreno es surcada por las 
avenidas de las aguas en términos de llevarse toda la tierra y 
dejar las rocas desnudas: este resultado se ve' muchas \ eces-
en las tierras cultivadas en las lomas de las montanas, las 
cuales concluyen por ser completamente esteriles; de todo esto 
se puede inferir cuan peligroso es de poner en estado de po-
derse cultivar las lomas inclinadas de las montarlas, en don-
de una cosecha pasagera reduce el terreno á una larga esterilidad. 

Los terrenos compuestos de iguales principios terrosos y en 
las mismas proporciones pueden dar aun resultados muy dife-^ 
rentes, según la naturaleza y la porcion de las sales que con-

tienen: hé dado á conocer las que regularmente se encuentran 
en las plantas; deben, por este mismo hecho, ser miradas como 
las mas propias para la vegetación, pero su proporcion tiene li-
mites , de suerte q u e , si abundasen demasiado, serian dañosas. 

Las sales no pueden ser consideradas como verdaderos ali-
mentos de k planta; solo sirven como ausiliares de la nutrición, 
pero ausiliares poderosos; los organos del vegetal necesitan de 
ser escitados, y las sales y el calor obran en ellos como esti-
mulantes : las sales son para las plantas lo que las especerías y 
y la sal común para el estómago del hombre. 

Independientemente de esta propiedad, las sales obran quí-
micamente en los alimentos de la planta; se combinan con ellos, 
dando á algunos el caracter de solubilidad en el agua; mode-
ran la descomposición de muchos, y concurren á regularizar la 
nutrición y á facilitarla. 

Consideradas pues las funciones que egercen las sales sobre 
la vegetación , es evidente que no deben ser suministradas sino 
en proporciones convenientes; si son demasiado abundantes y 
muy solubles , el agua las lleva en demasiada cantidad á los 
organos del vegetal, en los que producen, en este caso, la irri-
tación y la desecación; de consiguiente un terreno q u e , por su 
composicion terrosa, es el mejor, puede convertirse en esteril 
si las sales abundan demasiado en él. 

Las labores bien entendidas, y practicadas con el debido 
conocimiento, contribuyen de un modo muy poderoso á la 
fecundidad de los terrenos ; pero, para que puedan producir 
estos efectos, es necesario tener á la vista ciertas circunstancias, 
que son descuidadas con demasiada frecuencia. 

Con las labores se revuelve y se desmenuza el terreno • se 
mezclan ecsactamente sus principios constituyentes ; se destru-
yen las malas yervas y se les dispone á la putrefacción; y se 
limpia la tierra de los insectos que podían haberse multipli-
cado en ella. 

Las labores deben, pues, ser frecuentes y mejor observa-
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das en las tierras compactas que en las ligeras y porosas; no 
se deben dar á los terrenos arcillosos sino cuando la tierra 
está seca; si se labra un terreno de esta especie estando la 
tierra empapada de agua y formando una pasta blanda , no se 
consigue mas que revolver el terreno, sin poder producir nin-
guno de los buenos efectos de la labranza, y hacer surcos 
en el fango : las tierras arenosas, ó calcareas, pueden ser la-
bradas en todos tiempos. 

Las labores proftmdas acarrean muchas ventajas en las tier-
ras que son de una misma naturaleza hasta una grande profun-
didad; en este caso, no solo se aumentan los buenos efectos 
que caracterizan esencialmente esta operacion , pero también se 
consigue de traer á la superficie tierras impregnadas de abonos 
que el agua de las lluvias había arrastrado y substraído á la 
nutrición de las plantas. 

Es también útil de dar las labores profundas cuando el 
terreno, de naturaleza arcilloso y demasiado compacto, se ha-
lla establecido sobre capas de arena, o de carbonato de cal, 
porque, trayendo por este medio á la superficie aquellas ma-
terias naturalmente secas y absorventes, se mezclan intima-
mente con la arcilla, y se produce un abono, el mejor que 
se podia emplear, para fertilizar un terreno: se obtiene, igual-
mente y por la misma razón, un buen resultado de uua labran-
za profunda, si el terreno, siendo arenoso, ó calcareo, descansa 
sobre capas arcillosas. 

Las labores profundas no convienen en todas las circuns-
tancias, ni á todos los terrenos; por ejemplo, si un terreno 
descansa sobre una vena de tierra cargada de oxido de hierro 
negro , 6 sobre una capa de marga, la mezcla, que produciría 
el arado, causaría inmediatamente la esterilidad casi absoluta 
por el espacio de dos á tres aííos; yo mismo hé esperiinenta-
do este resultado, y puedo hablar por esperiencia propia: en 
una de mis tierras, procsima de un bosque de robles, el ter-
reno , que hasta entonces habia sido cultivado, era de natura-

leza arcilloso y tenia diez pulgadas de profundidad , debajo de 
la cual se encontraba una capa de tierra de un color moreno 
muy obscuro, espesa de cinco á seis pulgadas, y compuesta de 
s í lex, arcilla, y oxido de hierro: hice levantar, con la azada, 
el fondo de este terreno, y mezclar intimamente las dos capas; 
el primer año la cosecha fue casi nula, y menor que anterior-
mente, aunque nunca habia sido muy abundante; el segundo 
año fué un poco mas copiosa, y no fué sino hasta el quinto 
año que esta tierra adquirió la fertilidad ordinaria : uno de 
mis amigos poseía un terreno que le producía medianamente; 
era arenoso y muy seco, pero lo abonaba felizmente con la 
marga, la que estraia de la cantera colocándola en un pa-
rage en donde la dejaba descomponer por el espacio de dos 
años antes de hacer uso de ella. 

Como tenia en varios de sus campos una capa de marga á 
un pie de profundidad, le aconsejé de desfondar el terreno 
hasta seis toesas cuadradas , para procurar de mezclar la mar-
ga con la tierra en una proporcion mas considerable; la por-
cion del campo que fue abonada en estos términos, resultó 
casi esteril por el espacio de dos anos, pero la fecundidad fué 
luego mayor alli que en las demás partes. 

Estos dos fenómenos me han admirado mucho; traté de in-
dagar cual era la causa que los habia producido, y creo po-
derla deducir de la naturaleza misma de las capas inferiores, 
en el momento que fueron mezcladas con las superiores. 

En el primer caso, el oxido de hierro, que daba á la ca-
pa de tierra un color moreno obscuro, se hallaba al mínimum 
de oxidacion ; pero desde el momento que se le puso en con-
tacto con el aire atmosférico, se fué combinando poco á poco 
con el oxigeno, y hasta que estubo saturado de él la tierra no 
llegó á ser fértil; la marcha progresiva de la oxidacion mudó 
enteramente el color del terreno, y de negro que era, se vol-
vió de un color amarillo bastante vivo y muy intenso: este 
es un,hecho que se puede esplicar diferentemente: este oxido 
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negro, es en este estado, perjudicial á la vegetación? este oxi-
d o , que descompone el aire apoderándose de su oxigeno, con-
traría, por este mismo hecho, la acción saludable y necesaria 
que este fluido egerce sobre las plantas ? estas son un as cues-
tiones á las que solo la esperiencia puede dar solución. 

En el segundo caso, la causa es diferente , aunque no de-
ja de tener alguna relación con la del primero: la marga e s , en 
general, un compuesto de sub-carbonato de cal y de alumina: 
sus variedades proceden de las diferentes proporciones de estos 
principios: el acido carbonico jamas satura la cal en la marga 
que se estrae de la cantera; pero, cuando se halla espuesta al 
aire, la cal absorve poco á poco el acido carbonico que ecsis-
te en e'l, y se satura de este acido, se d iv ide , y se eflorece. 
Se puede facilitar y apresurar la descomposición de la marga, 
revolviéndola para presentar sucesivamente al aire todas las par-
tes de la cal , y esto mismo es lo que se practica general-
mente en todos los parages en donde hacen uso de la marga 
para abonar las tierras. 

Se pueden proponer las mismas cuestiones por lo que res-
pecta al carbonato de cal imperfecto, que por lo concerniente 
al oxido de hierro. 

Cuando Mr. Felleinberg quiso establecer sus principios de 
cultivo en sus tierras de O f w i l l , hizo romper y revolver el 
terreno á tres ó cuatro pies de profundidad, y no recogio fru-
to alguno hasta pasados dos tí tres años. 

Estos hechos y otros muchos que podría c i tar , prueban 
q u e , para que las tierras puedan ser muy fecundas, es preci-
so que estén saturadas de todos los principios que pueden re-
coger del aire atintísferico. Asi es que las que han estado cons-
tantemente substraídas á su acción por la profundidad á que 
se han bailado sus capas, necesitan de estar largo tiempo eñ 
contacto con el para que puedan llegar á ser fertiles; los agri-
cultores conocen bien este hecho, y dicen, en este caso, que 
el aire deposita sus germnes fecundantes en la tierra, y aña-
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den que el terreno no está bastantemente hecho, bastantemen-
te maduro, bastantemente oreado, &c. 

No todas estas esplicaciones son ccsactas, pero son suficien-
tes para poder dirigir en cuanto á la practica. 

Asi es q u e , cuando por el desfondo del terreno, tí sea por 
medio de labores profundus, se mezclan con la capa vegetal 
tierras que no se hallan saturadas, se deben revolver con el 
azadón, tí con el arado, durante largos intervalos antes de 
sembrar en ellas, afin de q u e , presentando sucesivamente to -
das sus partes á la acción del aire y del agua, se les pueda 
impregnar de los principios de que carecen, y de este modo 
se logra de producir el efecto que una larga esposicion al aire 
opera en la marga, tí en las tierras negras ferruginosas, des-
pues de haber sido estraidas de sus minas. 
t . lob t J i " •: c>up ¿boaii-iiit el i i fosb w .. oliitfói í ü p 

ARTICULO VII. 

Be la analisis de las tierras labrantías. 
$3 i»; 1. -10q- • ETí-il 1.1 ÍIÍ» .(l>J/KO CO)IC 'jh ¿lOftlOq 

Aunque la esperiencia y una larga observación sean sufi-
cientes al agricultor para que pueda llegar á conocer la natu-
raleza y el grado de fecundidad de cada una de las partes de 
sus tierras, en muchos casos le conviene de indagar su com-
posicion por vias mas cortas y mas directas. 

N o me detendré en indicar procedimientos de analisis en 
estremo rigorosos y de una ccsactitud severa y minuciosa, por 
cuanto estarían fuera del alcance de la mayor parte de los 
agrónomos, y q u e , ademas de esto., la precisión de los resul-
tados seria inútil para el fin que me propongo. 

Me limitaré pues á trazar la marcha que se debe seguir para 
asegurarse de la naturaleza, y de las proporciones, de las prin-
cipales sustancias terrosas, salinas, metalicas, vegetales, y ani-
males, que entran en la composicion de un terreno, y solo insistiré 
sobre las que contribuyen mas poderosamente á su fecundidad 



Para proceder á. la analisis de una tierra, se debe empezar 
por tomar una corta porcion de ella, y mezclarla ecsactamen-
te con las manos antes de pesarla. 

La primera operacion consiste en hacer secar esta tierra 
para conocer el peso del agua que contiene; para este efecto 
se pone en una vasija que pueda resistir al fuego, y se eleva 
la temperatura hasta que el agua se reduzca enteramente á va-
por; se mantiene en esta temperatura durante catorce o vein-
te minutos: para no emplear mas calor del que se nece-
sita, se coloca un pedazo de madera en el fondo de la vasija, 
ó se pone pedazitos de paja entre la tierra sometida á la es-
periencia, y cuando se vé que empiezan á ennegrecerse , se 
para el fuego. 

Despues de esta operacion se pesa la tierra, y la perdida 
que ha tenido, es decir, la diferencia que resulta del primer 
peso que se hizo antes de hacerla secar al que se ha hecho 
despues de seca, equivale al peso del agua que se ha evaporado. 

Esta operacion no determina sin embargo rigorosamente la 
porcion de agua contenida en la tierra , por cuanto una parte 
de este liquido se halla como combinada y solidificada por su 
afinidad con algunos de los principios, como son la alumina, 
las sales, y muchas de las sustancias animales y vegetales; pero 
manifiesta toda la cantidad de agua que no está en la tierra 
sino como adherente, y que no ha servido mas que para mo-
jarla y , humedecerla. 

Operando sobre tierra secada al aire libre á una alta tem-
peratura de la atmósfera, se puede juzgar fácilmente de la 
virtud mas ó menos atractiva del terreno para el agua que 
absorve, lo que dá ya algunas nociones sobre su fertilidad. 

Determinada la cantidad de agua übre contenida en la tierra 
se pulverizan las partes de la porcion sobre la cual se opera, 
cuyas partes no son otra cosa que una agregación mas ó me-
nos compacta de moléculas tenues, y con una criba, se separa 
el casquijo ó arena, y las demás partes gruesas que entran 

en la mezcla, las que quedan en la criba; se pesa los dos 
productos para tomar conocimiento de sus proporciones. 

Las partes gruesas deben ser analizadas separadamente. 
Si son calcareas, los ácidos las disolverán con efervecencia; 

para asegurarse de esto se pone en un vaso un poco de vinagre 
bueno, ó de acido muriatico (hidroclorico) estendido en tres 
ó cuatro partes de agua (14), y se echa en él algunos granos 
de aquellas sustancias; estas serán compuestas únicamente de 
carbonato de cal si se disuelven por entero , sobre todo si el 
liquido conserva el sabor agrio y acido: en todas estas espe-
riencias es menester poner el acido con esceso. 

Si las partes gruesas no hacen efervecencia con los ácidos, 
serán compuestas únicamente de sílice y de alumina ; se distin-
gue fácilmente la primera de la segunda porque la silice es 
áspera al tacto, raya el vidrio, y se precipita prontamente en 
el agua, mientras que la alumina es suave, untuosa, y se 
deslie en el agua en la que queda algún tiempo en suspensión. 

Estas partes gruesas pueden estar compuestas de la reunión 
de las tierras calcareas, silíceas, y aluminosas; pero, en este 
caso, los ácidos se apoderan siempre de la sustancia calcarea, 
y despues de haber separado el acido que la tiene en disolu-
ción , se puede conocer por los caracteres de la parte insolu-
b l e , que queda en el fondo del vaso, si es silice ó alumina. 

Si estas partes gruesas fuesen compuestas solo de arena cuar-
zosa, ó de silice pura, los ácidos y el agua no producirián efecto 
alguno; pero se conocerá fácilmente su naturaleza, con arreglo 
á las propiedades que , como acabamos de decir, caracterizan 
á la silice y á la alumina. 

Puede también suceder que estos cuerpos gruesos se hallen 
mezclados de despojos animales y vegetales imperfectamente 
descompuestos; pero en este caso, se les distingue fácilmente 
por los caracteres que los diferencian de las sustancias fósiles. 

No queda mas que ocuparse de la parte tenue y pulve-

rulenta que ha pasado por la criba; esta contiene las tierras, 
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las sales, y las sustancias animales y vegetales m u y divididas.» 

Para conocer la naturaleza y las proporciones de todos es-

tos principios, se pesa la mezcla y se la hace hervir por el 

espacio de diez á quince minutos en cuatro veces su peso de 

a g u a ; en seguida se mueve bien el todo y se deja reposar; á 

poco t iempo se forma un p r e c i p i t a d o , ó d e p o s i t o , que no está 

compuesto sino de materias las mas pesadas, y en general , de 

arena fina y silicea; se pasa por un filtro el l iquido turbio 

q u e sobrenada; las tierras y algunas sales poco solubles quedan 

sobre el filtro, y el agua cargada de todo lo q u e se ba d i -

suelto , pasa á la vasija destinada á recibirla. 

D e esta operacion resultan tres productos bien diferentes; 

u n o , que forma el deposito q u e se precipitó en el fondo de 

la vasija en donde t u v o efecto la ebull ición , el cual contiene 

principalmente la arena mas menuda formada casi únicamente 

de si fice; o t r o , que queda sobre el filtro, y que contiene la 

mezcla de las tierras y de las sales insolubles ; y el tercero, 

es la disolución de las sales y de las materias animales y ve-

getales susceptibles de ser disueltas por el agua hirviendo. 

Se debe primero secar con escrupulosidad los dos prime-

ros productos, y determinar sus respectivos pesos ; en seguida 

se procede al ecsamen de cada uno para llegar á conocer la 

naturaleza y las proporciones de las sustancias q u e los componen. 

Hó liecbo observar y a q u e el d e p o s i t o , ó sea el primer 

p r o d u c t o , solo estaba compuesto de s í l i c e ; si no fuese a s i , se 

podría conocer usando de los ácidos q u e se apoderarían de t o -

do lo que seria calcareo , y se trataría el residuo insoluble por 

los medios que tengo ya indicados para separar la alumina de 

la silice. 

En cuanto al segundo producto , q u e es el q u e ha queda-

do en el filtro, el acido muriat ico ( h i d r o c l o r i c o ) , estendido 

en cuatro partes de a g u a , es suficiente para hacer su analisis: 

este ac ido , echado sobre la mezcla terrosa hasta que no haya 

mas e f e r y e c e n c w , disuelve los carbonatas de cal y de magnesia 

q o e pueden ecsistir en pequeña cantidad , y también el oxido 

de hierro que se encuentra á veces en tales m e z c l a s ; se filtra 

la disolución: la m a t e r i a , que no ha sido disuel ta , queda en 

el filtro, y se lava repetidas veces con a g u a , hasta que este 

l iquido salga sin sabor a l g u n o ; se seca el residuo y se pesa; 

este está generalmente compuesto de la alumina y de algunas 

materias vegetales y animales. 

Para poder tener alguna certeza sobre si el acido muriatico 

(hidroclor ico) ha disuelto oxido de hierro, se sumerge un poco 

de corteza de r o b l e ; si el l iquido toma un color moreno , ó 

negro , es serial de que hay hierro; entonces se determina la 

c a n t i d a d , echando en la disolución prusiato (h idroc ianato) de 

potasa , hasta que no se forme mas precipitado azul ( 4 2 ) ; se 

deja deponer todo el precipitado, el cual se recoge luego por 

filtración y se calcina hasta el color r o j o : lo q u e queda es 

el oxido de hierro que se pesa ecsactamente. 

Estraido el hierro de la disolución solo queda en ella la 

c a l , y acaso un poco de magnesia (ox ido de magnesium); se les 

hace precipitar por medio de una disolución de carbonato de 

sosa ( 4 3 ) 1 c l u e «e va echando en aquella hasta que no se 

forme mas precipitado; se separa este del l iquido por decanta-

ción , ó por filtración; se lava b i e n , y en seguida se hace se-

car ; se pesa , y lo que resulta es la porcion de carbonato de 

cal q u e ecsistía en la mezcla terrosa sometida á la analisis. 

Si el carbonato de cal y los demás precipitados que so 

han obtenido tienen c o l o r , hay motivo para presumir q u e se 

hallan mezclados con materias animales y vegeta les , de las 

cuales se puede determinar la clase y las proporciones, colo-

cando aquellos cuerpos sobre un hierro c a n d e n t e , mantenién-

dolo á la misma temperatura en el f u e g o , hasta que hayan 

perdido el color y que queden enteramente blancos; durante 

esta operacion se desprende un h u m o que tiene el olor de 

c u e r o , de p e l o , tí de la p l u m a , que se hace q u e m a r , si la 

materia colorante es animal , y si es vegetal e l olor es el que 
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ecshala el h u m o de la madera: sucede frecuentemente que es-

tas dos sustancias están mezcladas , y que se encuentran en el 

cuerpo que se anal iza; en este c a s o , los medios para conocer 

sus proporciones son difíciles de poner en ejecución y fuera del 

alcance de un a g r i c u l t o r , por lo q u e h é creido deber l imitar-

m e á indicar un procedimiento q u e sea suficiente para probar 

su presencia. 

£ 1 método que acabo de describir es fácil y coincide coa-

la capacidad del a g r i c u l t o r , aun el menos instruido; no es ri-

goroso , pero sí suficiente para dar resultados aprocsimativos» 

y para, hacer conocer la naturaleza y las proporciones de las 

sustancias terrosas q u e entran en la composicion de un terreno: 

mayor precisión en la analisis hubiera ecsigido el uso de m u -

chos agentes desconocidos al a g r ó n o m o , y hubiera supuesto 

en él un habito de analizar y conocimientos de q u e se halla 

des t i tu ido . 

C o m o las sales tienen una grande parte en la vegetación, 

y que los terrenos están mas ó menos impregnados de ellas, 

creo no poderme dispensar de indicar los medios de que se ha 

de usar para conocerlas; y , para conseguir este o b j e t o , m e 

veo precisado á recurrir á procedimientos particulares. 

Haciendo hervir el agua con la tierra t e n u e , nos hemos 

apoderado de todas las sales solubles que contenia , y por la 

evaporación de este l iquido que las tiene en d iso luc ión, hemos 

adquirido el medio de poder conocer su naturaleza y su pro-

porcion. Si la operacion es bien d i r i g i d a , se obtienen cristales, 

y estos se distinguen por las propiedades que los caracteriza: 

el nitro (nitrato de potasa) tiene u n sabor p i c a n t e , y arde 

echándolo sobre ascuas; la sal marina (hidroclorato de sosa), 

echada en el f u e g o , d e c r e p i t a r e d i v i d e , y forma estrépito; el 

sulfato de sosa se hincha tratándolo por el c a l o r , produce un 

humo a c u o s o , y deja un residuo seco y b l a n c o : pero cuando 

estas sales son insolubles , como el fosfato de c a l , d poco so-

l u b l e s , como el sulfato de cal ( y e s o ) , el agua no las puede 
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d i s o l v e r , y quedan confundidas con las tierras sin q u e su ec-

sistencia sea conocida , esto e s , limitándose al procedimiento 

analítico que hasta aqui hemos seguido: estas sales, y princi-

palmente el sulfato de c a l , influyen mucho en la calidad de 

los terrenos , y por lo mismo se debe proporcionar los medios 

de que se ha de usar para asegurarse de su presencia: obser-

varé sin e m b a r g o que los terrenos, en general , no contienen 

estas sales sino en m u y cortas cantidades, y que su ecsisten-

cia no p r o d u c e , sensiblemente, mutación alguna en los resul-

tados de la analisis que dejo prescripta para conocer la natu-

raleza y las proporciones de los demás principios que entran 

esencialmente en su composicion. 

Para asegurarse si un terreno contiene sulfato de cal ( y e s o ) 

se toma una porcion de tierra de un peso determinado; por 

e j e m p l o , cuatro cientos granos; se mezcla con una tercera par-

t e , asi mismo en p e s o , de carbón bien p u l v e r i z a d o , y se in-

troduce en un cr isol , el cual se pone en el f u e g o , por el es-

pacio de media hora , elevando la temperatura hasta el color 

r o j o : concluida esta operacion, se hace hervir la m e z c l a , d u -

rante un cuarto de hora, en media pinta ( 4 4 ) de a g u a ; l u e -

go se filtra el l iquido y se deja algunos dias en una vasija des-

tapada al contacto del aire atmosférico: si se forma un preci-

pitado b l a n c o , es prueba que el terreno contiene snlfato de 

c a l , y el peso de este precipitado, despues de bien lavado y • 

secado, hará conocer , sobre poco mas á m e n o s , la proporcion 

en que se halla esta sal en la composicion del terreno. 

Para averiguar la ecsistencia del fosfato de cal, se hace m a -

cerar la tierra en acido muriatico (hidroclorico) q u e se pone con 

esceso; se hace evaporar la disolución hasta sequedad; se lava 

con mucha agua el res iduo, y el fosfato insoluble queda l ibre. 

TOM. I 



N O T A S 

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

( 1 ) P o r vegetación se entiende el nutrimiento de la p l a n -

ta , su crec imiento , su florecencia, y su mult ipl icación por 

medio de las semillas. 

( 2 ) E l gas amoniaco (hidrogeno de ázoe) es un cuerpo 

compuesto de hidrogeno y de á z o e , de consiguiente no se pue-

de producir en la descomposición de un vegetal q u e tiene por 

elementos solo el o x i g e n o , el h i d r o g e n o , y el c a r b o n o , y sí 

en la de un vegeto-animal q u e , ademas de estos tres princi-

pios , tiene también el ázoe , y por eso se dice que hay for-

mación de gas amoniaco cuando sus elementos ecsisten en la 

planta. 
Este gas jamas se encuentra puro en la natura leza , y sí 

combinado con ácidos , en los orines h u m a n o s , en los escre-

mentos de los camel los , y en los productos de la putrefacción 

a n i m a l , y en los de la vegeto-animal. N o tiene c o l o r ; el olor 

m u y penetrante que tiene lo hace m u y bien d i s t i n g u i r , y 

ademas tiene un sabor m u y caustico: es mucho mas ligero 

que el aire atmosfér ico, y apaga los cuerpos inf lamados, lo 

q u e manifiesta cuan impropio es para la c o m b u s t i ó n , y l o es 

igualmente para la respiración; es m u y soluble en el agua. 

Se obtiene este gas por medio de la cal viva y de la sal 

amoniaco (hidrocloratode amoniaco) , de cuyos dos cuerpos se 

introducen partes iguales en una r e d o m a , retorta & c . , y e le-

vando un poco la temperatura , se desprende al momento. 

E l amoniaco al estado liquido constituye el alcali voiati l , 
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( 3 ) Se entiende por fermentación todo movimiento que se 

escita espontáneamente en los cuerpos y c u y o resultado es la 

producción de a l c o h o l ; de acido acét ico , y de materia corrom-

pida : h a y tres clases de fermentación; la fermentación alcohó-

lica ó la que produce el a l c o h o l , la acética ó la q u e produce 

el acido a c é t i c o ; y la pútrida ó la que produce la materia 

corrompida. 

( 4 ) E l estracto es la esencia de los cuerpos compuestos 

q u e se estrae por medio de una operacion química. 

( 5 ) Se llama frita la coccion que se hace de varios m a -

teriales para la fabricación del vidrio. 

( 6 ) L a sílice ( o x i d o de s i l i c i u m ) constituye casi por en-

tero las diferentes especies de c u a r z o , como el cristal de roca, 

las arenas , la piedra de f u s i l , los gui jarros , & c . , y se encuen-

tra ademas en la mayor parte de los vegetales. Siendo la sili-

ce p u r a , es b lanca , aspera al t a c t o , y sin olor. Este oxido 

sirve para la fabricación del vidrio , para las obras de barro, 

• y para las argamasas. 

Se obtiene el oxido de sil icium p u r o , tomando una parte 

de arena, ó de guijarro bien pulverizado y tres partes de po-

tasa; se pone todo en un crisol el cual se coloca en el fuego; 

se eleva la temperatura hasta el color r o j o ; la potasa funde y 

se combina con la s í l ice , y cuando se halla la mezcla reducida 

á una pasta b l a n d a , se hecha en una vasija de cobre y se d e -

ja enfriar; luego se trata este cuerpo por cinco veces su peso 

de agua; se filtra esta d iso luc ión, y se echa, en el l iquido q u e 

resulta , acido s u l f u r i c o , nítrico , ó hidroclorico, c u y o acido se 

combina con la potasa y forma una sal de la especie del acido 

q u e se ha e m p l e a d o , y la sílice quedando en estado de l iber-

tad se precipita ; se lava bien este precipitado y la sílice ( o x i -

do de silicium ) queda pura. 

( 7 ) L a c a l , ( o x i d o de calcium ) abunda m u c h o en la na-

turaleza , combinada las mas veces con el acido carbonico como 

en la c r e t a , la piedra de c a l , los marmoles , & c . , q u e son 

* 



otros tantos carbonatos de c a l , con el acido s u l f u r i e o , c o m o 

en el y e s o , y en la selenita, que son su Hatos de c a l , con el 

acido fosforico como en los huesos de los animales y otros 

c u e r p o s , los q u e constituyen el fosfato de c a l , y con el acido 

nítrico como en varios materiales salitrosos en los cuales ecsiste 

al estado de nitrato de cal . 

L a cal es de un color blanco gris siendo p u r a , d e l todo 

blanca cuando está privada de a g u a : su sabor es acre y caustico. 

Se obtiene la cal pura haciendo calcinar un carbonato de cal? 

como el m a r m o l , la piedra de c a l , & c . ; el acido carbonico se 

desprende y queda la cal (oxido de ca lc ium) en estado de pureza. 

( 8 ) L a alumina ( o x i d o de a l u m i n i u m ) entra en la com-

posicion de las arci l las: en su estado de pureza es blanca, 

suave al tacto , é ins ípida; forma pasta con el agua y la re-

tiene f u e r t e m e n t e : se puede obtener pura tratando el a lumbre 

(su l fa to de a l u m i n a ) por la potasa; se hace una disolución á 

parte de cada uno de estos dos cuerpos en a g u a ; en la de 

sulfato de alumina se va echando de la de potasa hasta q u e v 

no se forme mas prec ipi tado; la potasa descompone el sulfato 

de a l u m i n a ; e l acido sulfurieo se combina con ella y forma 

un sulfato de potasa soluble que queda disuelto en el agua, y 

la alumina hallándose abandonada del acido sulfurieo se preci-

p i t a , siendo insoluble en el a g u a ; se separa este precipitado 

del l iquido por decantación , y mejor por filtración; se lava 

bien y queda la alumina ( o x i d o de a l u m i n i u m ) pura. 

( 9 ) L a magnesia ( o x i d o de magnes ium) no se encuentra 

pura en la naturaleza y sí combinada con un acido al estado 

de s a l , como con el acido s u l f u r i e o , formando un sulfato de 

magnesia que se encuentra en las aguas de los m a r e s , y con 

el acido carbonico formando un carbonato de magnesia que 

eosiste en algunas a g u a s , y con otros oxidos. L a magnesia es 

b lanca , insípida , suave al t a c t o , é insoluble en el a g u a ; es-

puesta al contacto del aire atmosférico absorve el acido carbo-

nico de él. 
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Se obtiene la magnesia pura haciendo una disolución de 

sulfato de magnesia en la que se va echando de otra disolu-

ción de sub-carbonato de potasa, que es la potasa del comer-

c i o , hasta que no se forme mas precipitado, en seguida se 

separa este por decantación, ó filtración; se lava bien y resul-

ta un sub-carbonato de magnesia, el cual se hace calcinar para 

que se desprenda el acido carbonico , y la magnesia queda 

pura. * 

( 1 0 ) C o m o la • oxidacion es una verdadera combustión, 

producida por la acción del gas oxigeno , debe entenderse por 

oxido.de hierro, hierro quemado por el ox igeno: este metal 

admite tres grados de oxigenación que se distinguen por las 

espresiones de protoxido, deutoxido, y tritoxido : el protoxido 

110 se encuentra puro en la naturaleza ni es posible de poder-

lo obtener al estado s e c o , por cuanto su mucha afinidad con 

el oxigeno hace que no cesa de absorverlo hasta llegar al u l t i -

m o grado de oxigenación; se produce bajo un color blanco 

descomponiendo el proto-sulfato de hierro (caparrosa) por una 

disolución de potasa ó de sosa, pero sigue oxigenándose hasta 

llegar al máximum de oxidacion. E l deutoxido (e t iope marcial 

ú ocre n e g r o ) se encuentra en algunas arenas y constituye el 

i m á n , siendo de consiguiente m u y magnét ico , v i r tud q u e 

no tienen las otras dos clases; su color es gris negrusco; 

se produce por el mismo procedimiento que el protoxido pues-

to que de este primer grado de oxigenación pasa al segundo 

y en este caso su color es moreno obscuro. E l tr itoxido ó p e -

róxido ( c o l c o t a r ) ecsiste m u y abundantemente en la naturale-

za y se presenta bajo diferentes formas. Se obtiene descompo-

niendo las tr i to-sales , 6 el p r o t o - s u l f a t o , de hierro por la 

potasa; se separa el precipitado que se forma ; se lava m u y 

b i e n ; se hace s e c a r , y en seguida se calcina b i e n , y por este 

medio se obtiene un tritoxido de hierro de un color encarnado 

m u y hermoso. 

( 1 1 ) Para enterarse de la nomenclatura de las tierras, 
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sus calidades, su composicion, su analisis , & c . , ademas de lo 

que se dice en esta o b r a , se puede acudir á la titulada Leccio-

nes de agricultura esplicadas en la cátedra del real jardín 

botánico de Madrid el año 1815 por el profesor D. Antonio 

Sandalio de Arias y Costa, tomo 1? desde el folio 158 has-

ta el 174 inclusives, en donde se encuentra todo esplicado con 

mucha propiedad. 

( 1 2 ) El cuarzo es una piedra m u y dura y á veces trans-

parente ; lo hay de varias especies y de consiguiente de vario, 

colores; todas están compuestas de silice y de una corta can-

tidad de hierro, á eseepcion del que se conoce bajo el nom-

bre de cristal de roca , pues este es el mas puro y no contiene 

hierro. E l cuarzo sirve para la fabricación del v i d r i o , y de la 

porcelana. 

( 1 3 ) E l feldespato es - una piedra blanca que entra en la 

composicion del granito: según M r . Vauquelin está compuesto 

de silex 6 2 , 8 3 , de alumina 1 7 , 0 2 , d e c a í 3 , de oxido de hier-

ro r , de potasa 1 3 , perdida 3 , 1 5 . Sirve para la fabricación 

de la porcelana. 

( 1 4 ) L a mica es una piedra que entra en la composicion 

del gránito: está compuesta de s i l ice , alumina , c a l , potasa, 

oxido de h ierro , y magnesia: entra en la fabricación de la 

porcelana : esta piedra, el feldespato, y el cuarzo forman el 

gránito. 

( 1 5 ) Se llama terreno de aluvión el que se forma por los 

depositos de piedras, l i m o , & c . , que dejan los r i o s , cuando 

se retiran despues de sus inundaciones. 

( 1 6 ) Los liqúenes y los musgos son unos vegetales que SÍ 

crian en la superficie de ciertas tierras incultas y sobre la 

corteza de algunos arboles. 

( 1 7 ) Esquita se llama toda piedra que se divide en ojas, 

como la pizarra, el talco , y otras. 

( 1 8 ) Anfibolia es una piedra cristalizada, llamada otras 

veces chorlo negro, á cuyo genero pertenece la piedra de to-

que natural. 

( 1 9 ) Serpentina es una piedra manchada como la piel de 

h culebra. 

( 2 0 ) El silex grueso es la piedra conocida por el nombre 

de pedernal compuesta de silice pura. 

( 2 1 ) Yo m i s m o , estrayendo potasa de las cenizas comunes 

pasadas por un tamís , hé obtenido silice. 

( 2 2 ) E l terreno formado por la silice y la alumina se d e -

nomina también silíceo aluminoso cuando predomina la silice; 

y aluminoso silíceo cuando contiene mas alumina que silice; 

según D. Antonio Sandalio de Arias y Costa en sus lecciones 

de agricultura tomo i? paginas 169 y 170. 

( 2 3 ) Llamase pajaza las camas de p a j a , heno, ojas de 

arboles , & c . , que se forman en los establos y en las caba-

llerizas para que se echen en ellas los animales, las que sirven 

luego para abonar las tierras. 

( 2 4 ) En el seno de la tierra á pocas leguas de distancia 

de Tours (Francia) se encuentran bancos enormes de aquellas 

conchas fósiles que suelen recogerse para enriquecer los gabi-

netes de Historia natural, y tienen otro uso sumamente ventajo-

so en la fertilidad de las t i e r r a s , pues hacen el mismo efecto 

que la marga que participa de cascajo. Estas conchas se cono-

cen en aquella provincia con el nombre de Falum ó banco de 

conchas, y las canteras de donde se sacan, se llaman Falu-

mieres. Se esparcen estas conchas en las tierras labrantías, con 

lo que se aumenta mucho su fertilidad. ( T r a d u c c i ó n de los Ele-

mentos de agricultura de Mr. Duharnel du Monceau por D. 
Casimiro Gómez Otega tomo 1? pag. 148) y al fin de la pa-

gina pone el traductor una nota en la que d i c e : » E l Padre 

»Torrubia en su aparato para la historia natural de España 
» t o m o 1? pag. 2 0 3 , hace mención de estos bancos de con-

» c h a s , y que se benefician con ellas las t ierras , como en 

» L i m a con el Gu.ino. De ellas hay canteras en varias partes 

y>de España, señaladamente cerca de Barcelona, y en el ca-

r m i n o de Castilla á Zaragoza, y en el señorío de Molina." 
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Esta especie de marga se distingue con la denominación 

de marga conchil según D . Antonio Sandalio de Arias y Cos-

ta en sus lecciones de agricultura tomo i ? pag. 1 6 2 . 

( 2 5 ) Ademas del método que prescribe M r . Chaptal para 

obtener la sílice ( o x i d o de s i l i c íum) en su mayor grado de 

p u r e z a , se puede también conseguir por el procedimiento des-

crito en la nota (6) pag. 83. debiendose tener presente quei 

ademas de a r e n a , o g u i j a r r o s , se puecje emplear el sílex ó pie-

dra de f u s i l , y el c u a r z o ; y afin de poder reducir á polvo 

el gu i jarro , el s i l e x , o el c u a r z o , se deben calcinar hasta e l 

color r o j o , y en este estado sumergirlos en agua f r i a , con lo 

q u e se ponen estos cuerpos en disposición de poder ser p u l -

verizados. 

( 2 6 ) L a facultad q u e tiene e l acido fiuorico de atacar la 

sílice y de separarla del vidrio hace que se le emplea para 

grabar sobre este cuerpo : para este efecto , se toma el v i d r i o , ó 

cristal , sobre el cual se quiere grabar; se limpia m u y bien, y en 

seguida se estiende sobre su superficie una capa m u y delgada, 

como de una linea de espesor , de un barniz compuesto de una 

parte de trementina de Venecia y tres partes de cera, para c u y o 

efecto se hace derret i r , y se procura que la capa sea igual en 

toda la superficie ; luego , con un buri l se dibuja sobre esta capa 

lo que se quiere g r a b a r , cuidando que en todo el dibujo quede 

bien á descubierto el v i d r i o ; hecho e s t o , se echa sobre la capa 

del barniz acido fluorico el cual se introduce por las partes des-

cubiertas del dibujo practicado con el b u r i l , penetra hasta el 

vidrio , y atacando la s i l i c e , deja impreso en él todo lo q u e 

se ha d ibujado: en este es tado, se deja por un poco de tiem-. 

po para que el acido egerza bien su a c c i ó n , en seguida se se-

para la capa de barniz del v i d r i o , y se lava bien con agua hasta 

que quede perfectamente l impio y cristalino. 

E l acido fluorico se obtiene por medio del fluato de cal 

(phtoruro de c a l c i u m ) que se debe pulver izar , y del acido 

sulfurico concentrado: para este e f e c t o , se introducen en una 
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retorta una parte en peso del fluato de cal, y dos partes , asi-

mismo en p e s o , del acido sulfurico concentrado; se coloca el 

aparato en una hornilla y se eleva la temperatura; el gas fluo-

rico que se desprende, producido por la combinación del hi-

drogeno del agua del acido sulf i ír ico, que se ha descompues-

to , y del fluato ( p h t o r u r o ) de la c a l , pasa á un recipiente 

que se habrá adaptado á la r e t o r t a , se disuelve en el agua 

que se habrá puesto en él en corta c a n t i d a d , y se produce 

el acido fluorico ( h i d r o - p h t o r i c o ) l i q u i d o , quedando en la re-

torta un sulfato de cal por la combinación del oxigeno del 

agua del acido sulfdrico , de la cal del fluato, y de este aci-

do. L a retorta y el recipiente deben ser de p l o m o , pues q u e 

si fuesen de vidrio seria este atacado por el acido fluorico, 

y no se debe hacer mucho fuego durante la operacion para 

evitar que se derrita el p l o m o : los frascos en que se guarde 

este acido deben ser también de p l o m o , a u n q u e , si se q u i e -

r e , pueden ser de v i d r i o ; mas, en este caso, deberán estar guar-

necidos por dentro de una capa de barniz igual á la que 

se usa para el g r a b a d o , como queda d i c h o , afin de evitar 

que ataque el vidrio y l o corroa , y los tapones deberán ser 

de cera; durante la operacion se debe tener mucho cuidado 

de no percibir los vapores del acido fluorico porque son m u y 

cáusticos y corrosivos. 

( 2 7 ) E l Silicium es un metal de la primera clase admiti-

do por analogía solamente , por cuanto no ha podido ser o b -

tenido aun por razón de su afinidad con el oxigeno , la que 

es tal que no se le ha podido separar de él . 

( 2 8 ) E n lugar de amoníaco se puede emplear los sub-car-

bonatos de potasa ó de sosa que producen el mismo efecto. 

( 2 9 ) L a propiedad que tiene la alumina de contraerse en 

el luego consiste en que tiene siempre agua la que suelta en 

parte cuando se le acumula ca lor ico , pues no es posible pri-

varla enteramente de e l l a , tanta es la fuerza con que la re-

t i e n e , y en este caso h a y aprocsimacion de moléculas y de 

TOM I . J Ó 1 
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consiguiente disminución de volumen : esta propiedad h a d a d o 

origen al piròmetro de IVedgivood ; este i n s t r u m e n t o , q u e sirve 

para medir temperaturas m u y elevadas, está compuesto de una 

plancha que puede ser de barro c o c i d o , de latón, & c . , sobre 

la cual h a y dos piezas ó reglas longitudinales d i v e r g e n t e s , te-

niendo de distancia seis lineas por la parte mas ancha y cua-

tro lineas por la mas estrecha ; estas reglas están divididas en 

pulgadas y en decimos de pulgadas : por separado se tiene p ie-

zas de arcilla purificada en forma de cilindros mas gruesas por 

una punta que por la otra, y arregladas enteramente á la en-

trada de las reglas por manera que ajusten perfectamente con 

ella y que puedan correr para arriba á medid* que se contrae: 

cuando se quiere hacer uso de este ins trumento , se toma una 

de las piezas de arcilla y se pone en el horno c u y o calor se q u i e -

re conocer ; se deja en él hasta que el calor haya obrado l o 

necesario ; entonces se saca , se deja e n f r i a r , y se aplica á las 

reglas del pirometro , y los grados que señala son los de la 

temperatura del horno : con este piròmetro se puede medir 

temperaturas escesivamente e levadas: la entrada de las reglas 

ó el principio de la escala corresponde á 1 0 7 7 ? del termóme-

tro de F a h r e n h e i t , 580956 del termometro c e n t i g r a d o , y 

4 6 4 9 4 4 del termómetro de R e a u m u r : cada grado de variación 

del piròmetro de W e d g w o o d equivale á 72922*22" del t e r m ó -

metro centigrado y á 5 7 9 4 6 ' 4 o " del de R e a u m u r . 

( 3 0 ) E l aluminium es un metal de la primera clase q u e 

h a sido admitido unicamente por analogia , en razón de que no 

se ha podido obtener a u n , por cuanto su mucha afinidad con 

el oxigeno no ha permit ido de que se le pueda separar. 

( 3 1 ) L a caL ( o x i d o de c a l c i u m ) se puede obtener pura, 

haciendo calcinar fuertemente cualquiera carbonato de esta base, 

como la piedra de c a l , el m a r m o l , & c . , con cuya operacion 

el acido carbonico se desprende, abandona la c a l , y queda es-

ta pura. 

( 3 2 ) E l calcium es un metal de la segunda clase q u e se 
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estrae por la e lectr ic idad; pero hasta ahora no se ha podido 

obtener sino en m u y corta cantidad. 

( 3 3 ) E l fenómeno de la deposición del agua sohre la t ier-

ra con la frescura de la noche se opera en el v e r a n o : es lo 

que se conoce por el nombre de sereno, producido por la m u -

cha abundancia de agua que disuelve en aquella estación, d u r 

rante el d i a , el aire atmósferico por efecto de la alta tempera-

tura elevada por la fuerza de los rayos del s o l , pues es bien 

sabido q u e cuanto mayor es la elevación de la temperatura 

tanto mas agua disuelve el a i re ; hallándose pues la atmósfera 

m u y impregnada de agua sobreviene la noche durante la cual 

la temperatura b a j a ; la facultad absorvente del aire d isminu-

y e ; el agua que tiene en disolución se condensa, y por su 

gravedad especifica se precipita sobre la t ierra, toda aquella que 

ql aire ha tenido que abandonar, no quedándole mas á este flui-

do q u e la que puede tener en disolución en el estado de tem-

peratura en que se halla, en aquella época. Este es el medio 

de que se vale la naturaleza para suplir la falta de lluvias en 

el verano , principalmente en algunos climas en donde l lueve 

poco ó nada durante esta estación. 

( 3 4 ) Se entiende las raices que se comen como son los 

rabanos, los n a b o s , las zanahor ias , & c . 

( 3 5 ) Esta operacion se llama abrir 6 alumbrar las cepas 

(lecciones de agricultura por D . Antonio Sandalio de Arias y 

Costa tomo 29 pag. 151 ) . 

( 3 6 ) T o d o esto reconoce por causa la facultad que tienen 

los cuerpos de reflejar ó de absorver los rayos solares: es sa* 

bido q u e , cuanto mas claro es el ¡color de estos cuerpos, tanto 

mayor es su facultad reflectente, y que , cuanto mas obscuro es, 

tanto mayor poder absorvente t i e n e n ; asi es q u e , el blanco 

es el que mas refleja los rayos solares y es por lo mismo el 

mas difícil de calentarse, y que el negro es el que los absuer-

ve mas y de consiguiente es el mas fácil de ser calentado; 

p e r o , una vez acumulado el calorico en e l l o s , el blanco se 



desprende de él con mucha mas dificultad que el negro, y 
por este orden los demás colores. 

( 3 7 ) Llamanse mesas las llanuras que se encuentran en los 
altos y en las faldas de las montanas. 

( 3 8 ) Esto es el efecto del mayor poder que tienen los co-
loras obscuros para absorver los rayos solares, y siendo el ne-
gro el que lo tiene en mas alto grado, resulta que el cuerpo 
de este color se calienta fuertemente y muy pronto , y comu-
nica este calor al cuerpo con el que se halla en contacto, y 
siendo este cuerpo nieve debe licuarse en muy poco tiempo. 

( 3 9 ) Se llama invernadero la pieza en donde, en los paí-
ses frios, recogen, durante el invierno, las plantas delicadas, 
como son naranjos, limoneros, y otras, para preservarlas del 
frió y poderlas conservar. 

( 4 0 ) El Ermitage es un terreno, llamado asi por los fran-
ceses , situado en la falda de una montaña que se encuentra 
en el Delfinado, provincia de Francia, cerca de Thain sobre el 
rio Rtídano frente de Tournon, cuyo terreno tiene mucha 're-
putación por sus vinos esquisitos. 

( 4 1 ) También se pueden emplear para esta operacion los 
ácidos sulfurico y nítrico que hacen igualmente efervecencia 
con los carbonatos, y pueden producir el mismo efecto. 

( 4 2 ) Este precipitado azul es el prusiato (hidrocianato) 
de hierro , tí azul de prusia, tan precioso para los tintes y 
para la pintura. 

( 4 3 ) También se puede emplear el sub-carbonato de po-
tasa , 0 el amoniaco. 

( 4 4 ) -Pinta, 0 en francés pinte, .es una medida francesa 
antigua para los líquidos; media pinta equivale, á corta dife-
rencia , á un cuarto de azumbre medida castellana , pues trece 
pintas hacen seis azumbres pero en las operaciones de que se 
trata no importa que se ponga un poco mas tí menos de agua, 
lo que de ningún modo puede perjudicar. 
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CAPITULO III. 

Be la naturaleza y de la acción de los abonos. 

s O e llaman abonos todas aquellas sustancias q u e , siepdo pues-
tas en contacto con las tierras , tí q u e , hallándose ecsistentes 
en la atmosfera, pueden ser introducidas en los organos del 
vegetal, y servir para su nutrición y para la vegetación. 

Los abonos son suministrados por los cuerpos de los tres 
reinos de la naturaleza : los que se usan comunmente son los 
que proceden de los despojos de los vegetales ya descompues-
tos , y de algunas partes de Jos animales. 

Las sales, que sirven asimismo de abono , son filtradas en 
el tegido del vegetal y pasan en e'1 en todo su ser, y esci-
tan la vegetación. 

Incluyendo, bajo este nombre generico de abono, todas es-
tas sustancias, se dá demasiado estension á esta palabra: divi-
diré , pues, los abonos en dos c lases ,y para separarme lo me-
nos posible del lenguage admitido, llamaré abonos nutricios 
aquellos que suministran los jugos y los alimentos de cual-
quiera especie que sean á la planta, y abonos estimulantes 
los que no hacen mas que escitar los órganos de la digestión, 
no siendo estos últimos, propiamente hablando, otra cosa que 
condimentos y especerías mas bien que alimentos. 



desprende de él con mucha mas dificultad que el negro, y 
por este orden los demás colores. 

( 3 7 ) Llamanse mesas las llanuras que se encuentran en los 
altos y en las faldas de las montanas. 

( 3 8 ) Esto es el efecto del mayor poder que tienen los co-
loras obscuros para absorver los rayos solares, y siendo el ne-
gro el que lo tiene en mas alto grado, resulta que el cuerpo 
de este color se calienta fuertemente y muy pronto , y comu-
nica este calor al cuerpo con el que se halla en contacto, y 
siendo este cuerpo nieve debe licuarse en muy poco tiempo. 

(39) Se llama invernadero la pieza en donde, en los paí-
ses frios, recogen, durante el invierno, las plantas delicadas, 
como son naranjos, limoneros, y otras, para preservarlas del 
frió y poderlas conservar. 

(40) El Ermitage es un terreno, llamado asi por los fran-
ceses , situado en la falda de una montaña que se encuentra 
en el Delfinado, provincia de Francia, cerca de Thain sobre el 
rio Rtídano frente de Tournon, cuyo terreno tiene mucha 're-
putación por sus vinos esquisitos. 

( 4 1 ) También se pueden emplear para esta operacion los 
ácidos sulfurico y nítrico que hacen igualmente efervecencia 
con los carbonatos, y pueden producir el mismo efecto. 

(42) Este precipitado azul es el prusiato (hidrocianato) 
de hierro , tí azul de prusia, tan precioso para los tintes y 
para la pintura. 

( 4 3 ) También se puede emplear el sub-carbonato de po-
tasa , 0 el amoniaco. 

( 4 4 ) -Pinta, 0 en francés pinte, .es una medida francesa 
antigua para los líquidos; media pinta equivale, á corta dife-
rencia , á un cuarto de azumbre medida castellana , pues trece 
pintas hacen seis azumbres pero en las operaciones de que se 
trata no importa que se ponga un poco mas tí menos de agua, 
lo que de ningún modo puede perjudicar. 

CAPITULO III. 

De la naturaleza y de la acción de los abonos. 

s O e llaman abonos todas aquellas sustancias q u e , siepdo pues-
tas en contacto con las tierras , tí q u e , hallándose ecsistentes 
en la atmtísfera, pueden ser introducidas en los organos del 
vegetal, y servir para su nutrición y para la vegetación. 

Los abonos son suministrados por los cuerpos de los tres 
reinos de la naturaleza : los que se usan comunmente son los 
que proceden de los despojos de los vegetales ya descompues-
tos , y de algunas partes de Jos animales. 

Las sales, que sirven asimismo de abono , son filtradas en 
el tegido del vegetal y pasan en e'1 en todo su ser, y esci-
tan la vegetación. 

Incluyendo, bajo este nombre generico de abono, todas es-
tas sustancias, se dá demasiado estension á esta palabra: divi-
diré , pues, los abonos en dos c lases ,y para separarme lo me-
nos posible del lenguage admitido, llamaré abonos nutricios 
aquellos que suministran los jugos y los alimentos de cual-
quiera especie que sean á la planta, y abonos estimulantes 
los que no hacen mas que escitar los órganos de la digestión, 
no siendo estos últimos, propiamente hablando, otra cosa que 
condimentos y especerías mas bien que alimentos. 
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ARTICULO I . 

Be los abonos nutricios. 

Los abonos nutricios son todos aquellos que contienen ju-
gos y sustancias que las aguas pueden disolver y acarrear en 
un estado de una suma división; todos los jugos vegetales, ó 
animales, son de esta especie. 

Pero estos alimentos de la planta son rara vez empleados 
en su estado natural ; se prefiere dejarlos podrir, ó fermentar, 
antes de hacer uso de e l los ; la razón es bien sencilla: ademas 
de que esta operacion descompone todas esas sustancias, y les 
dá mas solubilidad en el a g u a , tiene la ventaja de dar naci-
miento á muchos gases, como son el acido carbonico , el gas 
hidrogeno carburado, el ázoe , y el amoníaco , que sirven ó 
de alimento para la p lanta , ó como estimulantes para los 
organos de la digestión. 

Es menester, sin embargo, tener la precaución de no de-
jar prolongar demasiado esta descomposición, pues q u e , si 
llegase á ser completa , no quedaría mas que las sales fijas 
mezcladas con algunas tierras, y los jugos que habrían resistido; 
ademas de es to , el efecto que producirían estos abonos , com-
pletamente descompuestos , solo seria momentáneo , y para, 
una sola cosecha, siendo asi q u e , cuando se emplean antes 
que hayan llegado á este estado, su acción se estiende á 
muchos años: en este ultimo caso, la descomposición, debi-
litada por la división de los abonos en pequeñas masas , sigue 
efectuándose paulatinamente en la tierra, y suministra los ali-
mentos correspondientes al vegetal , según sus necesidades, du-
rante mucho tiempo. 

Los escrementos de los animales, que son los productos 
de la digestión de sus comidas , han esperimentado ya una 
descomposición que híí desorganizado los principios de sus ali-

APLICADA Á LA AGRICULTURA. 9 5 

méntós , y que ha mudado, poco mas ó menos, su naturaleza: 

él vigor de los órganos digestivos, que varía en cada especie 
- • ^ 

de estos ártimales; la diferencia de las sustancias que sirven 
para su sustento ^ y la mezcla de los jugos- digestivos produ-
cidos por su estomago, engendran modificaciones considerables 
en estos abonos. 

Los escrementos de algunos de estos animales, como los 
de los palomos , de las gallinas, &c.,' se emplean sin mezcla 
y sin hacerles esperimentar nueva fermentación, porque con-
tienen muchas sales y pocos jugos. Sucede también frecuente-
mente que se estercolan los campos con el sirle puro y los 
orines del ganado lanar que se recogen en los apriscos, ó que 
este ganado esparce él mismo sobre el terreno, como acaece en 
las majadas. 

Pero el estiercol de los caballos y del ganado vacuno se 
hace fermentar generalmente, antes de hacer uso de él para 
abonar las tierras. 

La practica, mas comunmente adoptada, para efectuar es-
ta segunda elaboración en el estiercol de los cuadrúpedos, con-
siste ; primero, en estender una cama de paja, <5 de ojas se-
cas , en los establos y en las caballerizas; esta cama se carga 
de los escrementos sólidos de los animales, y se impregna de 
sus orines; pasados quince días , ó un m e s , se lleva esta ca-
ma á un parage propio para hacerla fermentar ( i j , y se for-
ma otra nueva; se tiene cuidado de esparcir todos los dias 
sobre la cama la yerba y la broza que se recoge con el ras-
trillo. Estas camas producen también la ventaja de que los 
establos y las caballerizas sean mas sanos, y de mantener la 
limpieza entre los animales. Cuando la capa tiene poco grueso, 
y que no pnerle ser renovada bastante á menudo por falta de 
paja , se forma sobre el suelo una cama de yesón , ó de es-
combre s , bien revueltos y desmenuzados, la que se cubre 
con un poco de paja; estas tierras se impregnan de los ori-
nes , y cuando' se hallan embebidas de e l los , se transportad 
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á los campos para soterrarlas. L a naturaleza de las tierras 

de las que se forman las camas de los establos y de las 

caballerizas, debe variar según es la especie del terreno 

en el que deben ser empleadas, ea razón de q u e sirven 

para abonarlo y mejorarlo á un tiempo. Las c a m a s , que han 

sido formadas con escombros y con los fragmentos de las 

m e z c l a s , ó argamasas calcareas, ya de mucho t iempo , com-

bienen para las tierras arcillosas y compactas , y las que con-

tienen marga grasienta, o l imos arcillosos, son propias para 

los terrenos secos y ligeros. 

En algunos parages, en donde las tierras están bien c u l t i -

vadas , los establos se hallan e m p e d r a d o s , formando un p o -

co de declive por el cual todos los orines pasan á depositos 

practicados al i n t e n t o , en donde se les hace fermentar con ma-

terias animales , ó vegeta les , afin de regar los campos con ellos 

luego que empieza á desarrollarse la vegetación. 

E l arte de hacer podrir los estiercoles procedentes de las 

camas formadas en los establos , se halla aun en un estado 

bien imperfecto en una parte de la Francia : en algunos pa-

rages , los dejan podrir hasta que la paja este' completamente 

descompuesta j en otros , los l levan á los campos á medida q u e 

los sacan de los establos : estos dos métodos son igualmente 

viciosos. 

P o r el p r i m e r o , se deja que los gases se d is ipen, y que 

los jugos nutricios se descompongan, de todo lo que resulta 

un verdadero perjuicio: por el s e g u n d o , la fermentación, que 

no puede producirse sino sobre una masa g r a n d e , solo m u y 

imperfectamente es como puede efectuarse en los c a m p o s , y 

de consiguiente lo que las aguas acarrean dentro de la planta 

no es mas que lo que han podido recoger por un simple layado. 

E l arte de preparar los estiercoles e s , en agricultura, la 

operacion acaso la mas úti l y la que ecsige mas atenciones: 

este arte requiere la aplicación de algunos conocimientos q u í -

m i c o s , de los cuales no daremos mas ;que una simple espo-
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sicion , por cuanto basta , para el agr icul tor , con indicarle las 

reglas bajo las cuales debe o p e r a r , sin pretender ecsigir de él 

un estudio demasiado profundo, de las ciencias accesorias. 

1? L a s sustancias so l idas , v e g e t a l e s , animales , ó minera-

l e s , no son transmitidas á los organos del vegetal sino son 

primeramente disueltas por el a g u a , ó acarreadas por este l i - -

quido en una estremada división. 

2? L a s sustancias vegetales y animales q u e , por su na-

t u r a l e z a , son insolubles en el a g u a , pueden f o r m a r , en su 

descomposic ión, nuevos compuestos so lubles , que pueden servir 

de alimento á las plantas. 

3? L a s sustancias animales y vegeta les , despojadas por 

el agua de todas sus partes s o l u b l e s , pueden formar nuevos 

compuestos s o l u b l e s , por resultado de su descomposición , de 

b q u e tengo ya dada la p r u e b a , tratando del mantil lo. 

L o q u e hace mas difícil el arte de emplear los estiercoles 

del modo mas v e n t a j o s o , es q u e , c u a l q u i e r a ' q u e sea el 

método q u e se adopte , se sigue siempre la perdida de una por-

cion del a b o n o : en e f e c t o , cuando se transporta inmediata-

mente al campo e l estiereol procedente de las camas de los 

establos , y que lo sotierran al instante, no h a y duda de q u e 

se aprovechan para la planta todas las sales y los jugos so lu-

bles que contiene; pero la fibra, la sustancia, los a c e i t e s , & c . , 

quedan intactos en la t i e r r a , y su descomposición ulterior es 

m u y lenta é imperfecta. S i , al contrario, se amontona el es-

tiércol en un parage cualquiera, no tarda en calentarse, y se 

desprende entonces , con menoscabo, en a b u n d a n c i a , acido 

c a r b o n i c o , y sucesivamente hidrogeno carburado, amoniaco, 

ázoe , & c . ; un l iquido de un color m o r e n o , que ennegre-

ce de mas en m a s , humedece la m a s a , y fluye por el es-

terior hacia el suelo ; todo se desorganiza poco á p o c o , y 

cuando la fermentación ha llegado á ser completa , solo que-

da un r e s i d u o , compuesto de materias terrosas y sal inas, mez-

cladas con un poco de fibra negra y de carbón en polvo. 

TOM. I . 1 7 



Q U I M I C A 

En el campo , jamas se deja llegar la fermentación á este 

grado de descomposición; mas tal como se p r a c t i c a , no por 

eso se deja de perder mucha parte del abono. 

E l uso mas generalmente seguido e s , de poner á un lado 

el estiercol de las camas de las caballerizas y de los establos 

•» á medida que se va estrayendo de e l l o s : se aumenta la masa 

cada vez que se estrae nueva p o r c i o n , y se deja fermentar 

hasta el t iempo de la s iembra, en el otoño y en la primave-

r a , y entonces se lleva á los campos para esparcirlo en ellos. 

Este método tiene muchos irtconvenientes: el primero c o n -

siste en que , amontonando e l estiercol á medida que se va 

sacando de las caballerizas y de los establos , se forman suce-

sivamente muchas c a p a s , que no pueden esperimentar igual 

grado de fermentac ión, pues que en una capa se efectuaría 

durante seis meses , cuando en otra solo obraría durante q u i n -

ce (lias; el segundo es que , dejando el estiercol espuesto á 

las l l u v i a s , estas lo lavan y le hacen perder todas las sale9 

y todos los jugos q u e contiene , solubles en el a g u a : el ter-

cero , que se descomponen completamente el es t ract ivo , el 

m u c i l a g o , la a l b ú m i n a , y la g e l a t i n a , en las capas inferiores 

y en el centro de la m a s a ; el cuarto en fin de dejar despren-

derse en el aire los gases que nutrirían la planta si t o m a -

sen nacimiento en contacto con su r a i z , pues D a v y há obser-

vado q u e , dirigiendo estas emanaciones por debajo de las 

raices de un cesped de jardin , la vegetación resulto ser alli 

m u y superior á lo que era en los demás parages inmedia-

tos. 

P e r o , conviene de dejar fermentar los est iercoles, o deben 

ser empleados á medida q u e se forman? esta cuestión nos 

conduce nuevamente á echar una ojeada sobre la naturaleza 

de los estiercoles, y solo se podrá resolver despues de haber 

establecido y fijado sus diferencias. 

L a s principales partes de los vegetales que se emplean pa-

ra abonos contienen m u c i l a g o , gelatina , ace i tes , a z ú c a r , al* 
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midon , es tract ivo , muchas veces a l b ú m i n a , ácidos, sa les , & c . , 

y una materia insoluble en el agua en abundancia. 

Las diferentes sustancias que presentan los animales , inclu-

yendo en ellas sus escrementos y todas sus escreciones, son 

la ge lat ina , la fibrina, la mucosidad la g r a s a , la a lbúmina, 

la u r e a , los ácidos úrico y fosforico, y las sales. 

D e estas sustancias q u e constituyen el animal y el vege-

t a l , la mayor parte son solubles en el a g u a , de consiguiente 

es indudable de q u e se pueden e m p l e a r , en este estado, 

como a b o n o , sin que preceda fermentación a l g u n a ; pero, 

cuando contienen muchas materias insolubles en el agua, 

conviene de descomponerlas por medio de la fermentación» 

porque entonces mudan de naturaleza y forman nuevos c o m -

puestos , que son solubles y pueden ser introducidos en la 

planta. 

M M . Gay-Luseac y T h e n a r d , analizando la fibra leñosa, 

han obtenido oxigeno , h idrogeno, y c a r b o n o , en mayor por-

cion de la que contienen los demás principios de los vegeta-

l e s , y han determinado sus proporciones. Sabemos que la fer-

mentación se lleva mucho c a r b o n o ; es pues evidente que , 

haciendo fermentar la fibra v e g e t a l , se disminuirá poco á po-

co el principio que le dá su principal c a r a c t e r , y se le re-

ducirá á no formar mas que un cuerpo soluble en el agua: 

es por este medio que los vegetales leñosos , y las ojas las 

mas secas , se convierten en abono. 

Como todas las partes sólidas del vegetal contienen fibra 

q u e solo por la fermentación se puede reducir á ser soluble 

en el a g u a , y s iendo, ademas de e s t o , en la fibra en don-

de reside principalmente el c a r b o n o , tan necesario á la ve-

getación , resulta que es indispensable de hacer fermentar los 

vegetales para 'poder sacar de ellos mejor partido como abonos. 

Acaso se me objetará la costumbre inveterada de enterrar 

en la tierra algunas cosechas en verde para abonar los campos; 

p e r o , en este c a s o , haré observar que se entierran cuando 
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están en florecencia, y que entonces la planta tiene carno-

sidad , y la fibra es floja y poco formada y por lo mismo sus-

ceptible de ser descompuesta por el calor y la acción q u e 

el agua egerce en la tierra , sin necesidad de la concurrencia 

de otros agentes , lo que no se verificaría si la mata se ha-

llase seca y aniquilada por la fermentación de la semilla. 

Se podria e n t e r r a r , sin inconveniente a l g u n o , el estiér-

col puro de los cuadrúpedos en el momento mismo de es-

traerlo de los establos y de las cuadras , y aun creo que 

resultaría de esto bastante v e n t a j a ; p e r o , cuando está mez-

clado con las camas , me parece mas ú t i l de hacerle esperi-

mentar una ligera fermentación, afin de disponer mejor la paja, 6 

las ojas, que forman las c a m a s , para q u e puedan servir de abono. 

Para hacer fermentar los estiercoles de las camas de los 

establos y de las cabal ler izas , es menester tener ciertas pre-

cauciones para evi tar los inconvenientes que trae consigo el 

m é t o d o q u e se sigue generalmente. 

E n lugar de amontonar en grandes masas tales estierco-

les , y de dejarlos podrir á descubierto y espuestos á la 

intemperie de los t iempos , conviene de colocarlos en un pa-

rage resguardado por un s o t e c h a d o , d bien de ponerlos al 

abrigo de las l luv ias por medio de algún simple cobertizo 

formado con paja d con matorrales. Ademas de e s t o , se 

debe poner por c a p a s , separadamente, cada estraccion q u e se 

hace del estiercol de las caballerizas, de los establos, y de 

los apriscos , cuyas capas no deben tener arriba de un pie 

y medio á dos pies de a l t u r a , y cuando el c a l o r , que se 

p r o d u c e , se eleva en el centro á mas de veinte y ocho gra-

d o s , o que la capa empieza á h u m e a r , es menester revolver-

la para moderar su descomposición. 

Se debe detener la fermentación luego q u e la capa era-

pieza á ennegrecer , y que su ' tegido ha perdido su con-

sistencia; á este e f e c t o , se deshace la c a p a , para aumentar 

su estension y moderar la f e r m e n t a c i ó n , d bien se trans-
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porta el estiercol á los campos para enterrarlo inmediatamente, 

d se mezcla con mantillo , y e s o , cesped, barreduras, & c . 

Cuando los estiercoles tienen m u y poca consistencia, como 

sucede con los del ganado vacuno en t iempo de primavera y 

o t o ñ o , se deben emplear incontinentemente, como ya lo tengo 

d i c h o ; pero sino pudiesen ser llevados al momento al campo 

para enterrarlos en e l , en tal c a s o , se deben mezclar con t ier-

r a s , d con otros materiales secos y porosos que puedan servir 

de abono para el terreno para el cual están destinados. 

E n casi todas nuestras granjas , los estiercoles de los c u a -

drúpedos son espuestos al aire l i b r e , y sin abrigo a l g u n o , á 

medida que los sacan de las cuadras; el agua de las l luvias, 

q u e los l a v a , se l leva las s a l e s , los or ines , y todos los jugos 

so lubles , y forma al pie del m o n t o n , arroyos de un licor ne-

g r u s c o , q u e se escapa con m u c h o menoscabo, y va á parar á 

las fosas en donde se pierde enteramente. 

A medida que la fermentación progresa, se forman nuevas 

combinaciones so lubles , que son llevadas á su vez , por m a -

nera qne todos los principios alimenticios y estiaiulantes del 

est iercol , desaparecen poco á p o c o , y al fin no queda mas que 

unos debiles restos de abonos mezclados con algunos fragmen-

tos de paja que han perdido todo el sabor. 

Para remediar , en lo pos ib le , un abuso tan funesto á la 

a g r i c u l t u r a , seria preciso, á lo menos , abrir una zanja profun-

d a , en la cual viniesen á parar todos los jugos que fluyesen 

del e s t i e r c o l , para transportarlos, en Ja pr imavera , al campo 

y regar con ellos los trigos y los prados artificiales; se podrían 

también reservar para regar con ellos los prados artificiales 

despues de la primera siega. 

U n tonel grande fijado sobre un carro p e q u e ñ o , el cual se 

puede llenar por medio de una b o m b a , basta para este uso 

se adapta á la canilla del tonel una caja de poca anchura y de 

cuatro pies de l o n g i t u d , con agujeros en el f o n d o , que sirve 

para esnarcir el licor. 



Este riego produce efectos admirables al segundo año, 

cuando se ha usado de él despues de la siega. 

Para poder decidir sobre la cuestión de si se ha de hacer, 

ó n o , fermentar los estiercoles de las camas de los establos y 

de las caballerizas, es menester también tener en consideración 

la naturaleza de las tierras que se quiere abonar: si son com-

pactas , arcillosas, y frías, los estiercoles calientes (2) no 

fermentados convienen mejor ; producen entonces dos grandes 

efectos; el primero consiste en que abonan la t ierra , la bene-

fician, y la hacen mas permeable al aire y al agua; y el se-

gundo , en que la calientan por los progresos sucesivos de la 

descomposición y de la fermentación: s i , al contrario, la tierra 

es l igera , porosa, calcarea, y c a l i e n t e , los estiercoles fríos 

( 3 ) son preferibles , porque se calientan menos , se ligan mejor 

con la t ierra, y en lugar de facilitar la filtración del a g u a , lo 

que no se necesita por ser esta clase de tierra demasiado po-

rosa , modifican el escurrimiento de este l iquido: los agróno-

mos observadores han conocido estas verdades por una larga 

esperiencia. 

Guando se trata de aplicar los estiercoles á tal ó cual cla-

se de terreno, se puede operar con arreglo á las observaciones 

que se han hecho : los estiercoles del ganado lanar son los mas 

calientes; á estos siguen los de los cabal los , siendo los menos 

calientes de todos los del ganado vacuno. ( 4 ) 

Las sustancias animales blandas ó fluidas son mas fáciles 

á alterarse: los progresos de su descomposición son tanto mas 

rápidos, cuanto que contienen menos sales terrosas: su putre-

facción produce gas amoniaco con abundancia; este resultado 

las distingue de las materias vegetales , cuya descoiuposicion no 

dá" nacimiento á este gas sino en cuanto coutienen un poco de 

albúmina ( 5 ) . 

Es principalmente á la formación de este g a s , el cual se 

combina con la gelatina para pasar dentro de la planta, que 

creemos de poder atribuir el efe>to maravilloso que producen 
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sobre la vegetación algunas partes secas de los animales, como 

lo veremos pronto. 

Despues de los estiercoles de qué acabamos de hablar , los 

orines de los animales de asta y el de los caballos forman el 

abono mas copioso que pueda- ser habido para la agricultura, 

y sin embargo d e esto vemos todos los dias con dolor el poco 

cuidado que se tiene de recogerlos. 

H é hecho ya observar que ^ en los países en donde la agri-

cultura se halla mas ilustrada^ todos los establos, caballerizas, 

& c . , están empedrados, formando un leve dec l ive , por el cual 

todos los orines van á parar á un deposito en el que se reú-

nen ; se deslíe en ellos unas tortas hechas con nabina ( nabos 

s i lvestres) , semilla de lino ó de colsa , ó escrementos humanos, 

& c . & c . , y luego que se desarrolla la vegetación en la prima-

vera , se transportan al campo para regar con ellos las plantas. 

Pocas sustancias animales hay que varíen tanto en su com-

posicion como los orines: la naturaleza de los alimentos y el 

estado de sa lud, producen notables diferencias : los animales, 

que pacen plantas mas 6 menos secas ó acuosas , dán orines 

mas ó menos abundantes y mas 6 menos cargados; los que 

son alimentados con forrages secos dan menos orines que los 

que lo son con yerbas frescas, pero los primeros son mas sa-

lados que los ú l t imos: los orines que se producen inmediata-

mente despues de haber b e b i d o , están menos animalizados 

que los que son separados de la sangre por los organos ur i -

narios. 

Estos diferentes estados del individuo esplican porque hay 

tan poca conformidad en los resultados de numerosas anali^is 

que se han hecho de este ücor. 

Los orines de vaca han dado á B r a n d t : 

A g u a 6 5 

Fosfato de cal 5 

Muriato de potasa y de amoniaco 1 5 

Sulfato de potasa 6 
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Carbonato de potasa y de amoniaco 4 

Urea. 1 5 

M . M . Fourcroy y Vauquelin han estraido de los del caballo: 

Carbonato de cal . 11 

Carbonato de potasa 9 

Benzoato de sosa 24 

Muriato (hidroclorato) de potasa 9 

Urea 7 

Agua y Mucilago 940 

L a analisis de los orines humanos han dado á Berzel ius: 

Agua" 933 

Urea 3 0 , 1 

A c i d o úrico 1 

Muriato (hidroclorato) de amoniaco, acido 

láctico l i b r e , lactato de amoniaco, y 

materia animal 1 7 , 4 

Los demás se componen de fosfatos, sulfatos, y muriatos 

(hidrocloratos) . 

Resulta de estas analisis, que los orines varían mucho en-

tre e l los , pero que todos contienen sales que pueden ser trans-

mitidas á la planta con el agua que las tiene en disolución, y 

acarrear en ella las partes animales, igualmente que la urea, 

que son m u y solubles y que se descomponen fácilmente. 

Entre los principios contenidos en los orines ( 6 ) , hay al-

gunas sales indescomponibles por los organos digestivos del ve-

getal ; tales son los fosfatos de c a l , los muriatos , y los sul-

fatos de potasa; estos no pueden servir sino á escit'ar, y 

estimular los organos; pero por lo que hace á la u r e a , e l 

m u c i l a g o , el acido ú r i c o , y las demás sustancias animales se 

pueden considerar como eminentemente nutritivas. 

Los orines no deben ser empleados para abono luego que 

son producidos por el a n i m a l , porque obrarían con demasiada 

energia y podrían hacer perecer la planta, secandola; conviene 

d e desleírlos antes en agua y de hacerlos fermentar. 

APLICABA A LA AGRICULTURA, 1 0 5 

Los orines son muy eficaces para humedecer todas las sustan-

cias que se hace entrar en la formación de los composts; (*) 
aumentan la virtud fertilizante de cada una de el las , y facili-

tan la fermentación de las que deben ser descompuestas para 

poder servir para la nutrición. 

Los orines se combinan con el y e s o , la c a l , & c . , y de 

esta mezcla resultan abonos m u y act ivos, esencialmente para 

las tierras frías. 
Los huesos presentan en la actual idad, entre las manos 

del agricultor, un medio m u y poderoso para fecundar las tierras. 

Estas partes animales son compuestas principalmente de 

fosfato de cal y de gelatina. 

Los huesos que mas se puede e m p l e a r , contienen ge-

neralmente la mitad de fosfato de cal y la otra mitad de ge-

lat ina; de los huesos de buey se saca de cincuenta á cincuen-

ta y cinco por ciento de gelatina, de los de caballo de treinta 

y seis á cuarenta , y de los de cerdo de cuarenta y ocho á 

cincuenta. 

Los huesos contienen tanta mayor porcion de gelatina cuan-

to el animal es mas joven y que el tegido de los huesos es 

menos compacto: los huesos de los pies de la danta, de l 

ciervo , del corzo , de la liebre , d a n , por la analisis, ochenta 

y cinco hasta noventa por ciento de fosfato. 

Para poder abonar las tierras con los huesos , es preciso 

molerlos bien con una m u e l a , amontonarlos , y hacerles espe-

rimentar un principio de fermentación: luego que el olor, q u e 

ecshalan e.stos huesos cuando fermentan, empieza á ser pene-

trante , se deshace el monton , y se estiende esta materia sobre 

el terreno para enterrarla inmediatamente; se puede también, si 

(*) Se llama compost la mezcla, por capas, de diferentes 
especies de abonos, de que hablaremos mas adelante. 
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se q u i e r e , echarla sobre la semilla, al t iempo de sembrar , 

para enterrarla con e l l a : cuando se siembra grano á grano y 

por s u r c o s , es m u y út i l de poner los huesos molidos en los 

surcos. 

E n algunos paises acostumbran de estraer de los huesos 

m o l i d o s , por medio del agua hirviendo, la grasa y m u c h a par-

te de la ge lat ina , antes de venderlos á los agricultores ( 7 ) ; 

pero se les priva , por esta operacion, de la mayor parte de 

su v ir tud fecundante. 

H é observado con cuidado lo que se pasa cuando los hue-

sos molidos fermentan, y hé advertido q u e las partículas de 

los huesos se cubrían de una capa ligera u n t u o s a , a c r e , y p i -

cante , la cual me ha parecido estar formada por la combina-

ción de la gelatina con el amoniaco, c u y a combinación es el 

resultado de la descomposición de todas las materias animales: 

esta doctrina está apoyada por las observaciones de M r . Darcet 

á quien se debe un trabajo m u y precioso sobre la gelatina. 

E s m u y posible q u e , cuando se emplean los huesos moli-

d o s , sin haberles hecho antes esperimentar un principio de 

fermentación, la gelatina se descomponga poco á poco en la 

t i e r r a , y q u e , con el t i e m p o , se produzca el mismo resultado. 

Se puede también formar el concepto de q u e el a g u a , obran-

do sobre los huesos , disuelve paulatinamente la g e l a t i n a , y la 

transmite á la p lanta; p e r o , sea como f u e r e , la virtud de los 

huesos es m u y poderosa en la vegetac ión, sea que se conside-

re este abono como puramente nutrit ivo , ó bajo la doble r e -

lación de n u t r i t i v o , y estimulante. 

Cuando los huesos son calcinados en vasos cerrados, se 

produce aceite y carbonato de amoniaco; la proporcion del fos-

fato-no ha disminuido sensiblemente, pero la gelatina se halla 

descompuesta; despues de la operacion queda un residuo de 

setenta á setenta y dos por ciento del peso de los huesos em-

pleados: este r e s i d u o , m o l i d o , y bien pulverizado ( 8 ) , sirve 

uti lmente para las operaciones que se deben ejecutar para refi-
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liar el a z ú c a r : todo lo que se desecha de los obradores en 

donde se efectúan estas operaciones, está impregnado de san-

gre de buey ( 9 ) y de carbón animal , y forma uno de los me-

jores abonos que h é empleado para los prados arti f iciales, tales 

como el trébol y la al fal fa: este abono se esparce á mano so-

bre estas plantas cuando la vegetación empieza á desarrollarse 

en la primavera. 

Algunas partes secas de los animales , como son las astas, 

y las u ñ a s , se asemejan mucho á los h u e s o s , por la natura-

leza de sus principios const i tuyentes , pero las proporciones v a -

rían inf in i to ; la gelatina predomina en estas partes secas , y 

esta es la razón por la cual estas sustancias son mas apreciables, 

para a b o n o , que los huesos: M r . M e r a t - G u i l l o t no ha sacado 

arriba de veinte y siete por ciento de fosfato de cal de las 

astas de c i e r v o , y Mr. H a t c h e t t , por la analisis que hizo de 

quinientos granos de asta de b u e y , estrajo solo un quinto de 

residuo terroso, del cual un poco menos de la mitad era fos-

fato de cal. 

Las recortaduras y las raspaduras de las astas que resul-

tan en los talleres en donde se trabaja esta materia , producen 

un escelente abono c u y o efecto se prolonga durante una larga 

serie de años: esto proviene de la dificultad con q u e el agua 

las penetra y de la poca tendencia que tienen á fermentar. 

Se puede asi mismo sacar un partido m u y ventajoso de los 

desperdicios de la lana: de las indagaciones ingeniosas hechas 

por M r . Hatchett r e s u l t a , que los c a b e l l o s , las p lumas , y la 

l a n a , son una c o m b i n a c i ó n , del todo part icu lar , de la gelati-

na con una sustancia análoga á la a lbúmina: el agua no pue-

de disolver estos cuerpos sino á la larga y con el ausilio de 

una fermentación que se opera lentamente y q u e dura m a f h o 

tiempo. 

U n o de los fenómenos de la vegetación q u e me ha admi-

rado masen toda mi vida , es la fecundidad de u n terreno de las 

cercanías de M o n t p e l l e r , perteneciente á un fabricante de cober-
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tores de l a n a ; el propietario llevaba y esparcía en él todos los 

años las barreduras de su f a b r i c a , siendo verdaderamente pro-

digiosas las cosechas de tr igo y de forrages q u e hé visto pro-

ducir á este terreno. 

Es generalmente sabido que la lana transpira un humor 

q u e se endurece en su superficie , y que conserva , sin e m b a r -

g o , la propiedad de ser m u y soluble en el a g u a ; á ' e s t e h u -

m o r se ha dado e l n o m b r e de suarda: el agua resultante d e l 

lavado de las lanas , q u e se halla cargada de esta sustancia, 

f o r m a un abono m u y apreciable : hé v i s t o , hace treinta años, 

u n traficante en lanas, de M o n t p e l l e r , que habia establecido 

su lavadero en medio de un c a m p o , de una grande parte del 

cual habia formado un h u e r t o , no emplear otra agua para re-

gar sus legumbres que la del lavado de la l a n a , y todas las 

gentes ivan para admirar la bel leza de sus producciones. 

L o s genoveses recogen con todo cuidado en el mediodía 

de la Francia cuantos pedazos y fragmentos de tegidos de lana 

pueden encontrar , y los llevan para hacerlos podrir al pie 

mismo de sus olivos. 

L a suarda , según la analisis hecha por M r . V a u q u e l i n , se 

compone de un jabón á base de potasa, con esceso de m a t e -

r ias aceitosas ; contiene ademas acetato de p o t a s a , un poco de 

carbonato, y de m u r i a t o ( h i d r o c l o r a t o ) , de l a misma base, y 

una materia animal olorosa. 

L o s escrementos de las aves son también un abono m u y 

a p r e c i a b l e ; difieren de los de los cuadrúpedos en q u e , hallán-

dose los alimentos m e j o r diger idos , están mas animalizados, 

abundan mas en sa les , y contienen principios q u e se encuen-

tran en los orines de los cuadrúpedos. 

. . L o s escrementos de las aves acuaticas, q u e tanto abundan 

en las Islas del mar P a c í f i c o , de los cuales se hace un c o -

mercio considerable con la America mer id ional , á donde se 

introducen todos los años para el P e r ú cincuenta cargamentos 

de esta m a t e r i a , según la relación hecha por M r . de H u r n -
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b o l d t , contienen , ademas de una cantidad grande de acido 

úrico en parte saturado por el amoniaco y por la potasa , fos-

fatos de c a l , de amoniaco, y de p o t a s a , y asimismo una 

materia grasa: M r . D a v y ha encontrado acido úrico en los 

escrementos del cuervo marino, ave acuatica. 

E n nuestros cl imas se cuida de recoger los escrementos de 

los palomos porque son conocidos en ellos los buenos efectos 

que produce este a b o n o ; cien partes de estos escrementos, 

freseos , han dado á M r . D a v y veinte y cinco partes de materia 

soluble en el a g u a , mientras que igual porcion de estos es-

c r e m e n t o s , podr idos , no le han dado mas que o c h o , de l o 

que este sabio químico há d e d u c i d o , y con r a z ó n , que se 

deben emplear antes q u e fermenten. 

Estos escrementos forman un abono caliente que se p u e -

de esparcir á mano antes de enterrar la simiente , ó en la pr i -

mavera, en las tierras fuer tes , cuando la vegetación está languida.. 

L o s escrementos de las aves caseras se aprocsiman m u c h o 

á los de los p a l o m o s , pero no tienen la v ir tud en igual gra-

d o ; contienen también acido úrico , y son empleados para los 

mismos usos. 

E n el mediodía de la Francia , en donde se crian m u c h o s 

gusanos de seda , se saca un partido admirable de las crisá-

lidas que quedan despues de hilados los capul los ; se esparcen 

estas crisálidas á los pies de las moreras y otros arboles c u -

ya vegetación es l a n g u i d a ; y esta corta porcion de abono los 

reanima de un modo maravilloso : habiendo dest i lado estas 

crisálidas, no he encontrado, hasta ahora , materia a lguna ani-

mal que m e haya dado tanto amoniaco como esta. 

L o s escrementos humanos forman un escelente abono; la 

gente del campo los deja perder porque es demasiado a<jmo 

cuando se emplea en su estado n a t u r a l , y porque no saben 

moderar su acción, ni ponerlo en estado, por sus diferentes grados 

de fermentación, de poder servir para las necesidades de las va-
rias especies de vegetales. 
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En la Bélgica, que ha sido la cuna d e ' la agricultura 
ilustrada, y en donde se han perpetuado los buenos métodos 
de cultivo y se mejoran cada dia, se saca un partido ad-
mirable de las materias fecales: el primer año de su descom-
posición, las emplean para el cultivo de las plantas que dan 
aceite, del cáñamo, y del l ino, y el segundo, para el de los 
cereales: las deslíen en agua, en orines, y riegan con ellas 
los campos en la primavera, cuando la vegetación empieza 
á desarrollarse : se hace también secar estas materias para ser-
vir de abono y esparcirlas en los campos de colsa. 

Los Flamencos aprecian tanto este abono, que las ciuda-
des arriendan á muy alto precio el privilegio de poder dis-
poner del contenido de sus letrinas , habiendo en cada una 
de ellas corredores juramentados con cuya intervención se 
hacen las compras: estos corredores conocen el grado de fer-
mentación que conviene á cada especie de vegetal, y á las 
diferentes épocas de la vegetación. 

Será muy dificultoso que este ramo de industria lle-
gue á ponerse, en nuestros países, en el grado de perfec-
ción en que se halla en la Bélgica, por cuanto nuestra gente 
del campo no se penetra de toda su importancia y repugna 
de usar de este abono: pero no podrían recoger estas mate-
rias, mezclarlas con ca l , yeso, ó cascajos, para destruir entera-
mente e^mal olor, y transportarlas seguidamente á los campos? 

En muchas de. nuestras grandes ciudades se benefician ya 
las letrinas para formar un mantillo muy seco; este produc-
to pulverulento está muy solicitado por nuestros agriculto-
res por cuanto reconocen sus buenos efectos: es de esperar 
que , luego que se hallen ma& instruidos, emplearan la mate-
rfci>.fecal misma como mas abundante en principios nutricios, 
y tan fecunda en sales; podrán fácilmente dominar y mode-
rar la acción, demasiado activa, por la fermentación, d bien 
podrán mezclarla con yesones, tierra, y otras sustancias pa-
ra corregir el mal olor. 
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Como los estiercoles forman la riqueza de los campos , un 
buen agricultor no debe omitir cosa alguna para proporcio-
nárselos; este debe ser el primero de sus cuidados, y á lo 
que debe atender diariamente; pues q u e , sin estiercol, no 
hay cosecha. 

La escasez de los estiercoles, o , lo que es lo mi smo, el 
mal estado de las cosechas, procede, en mucha parte, de la 
preocupación que predomina en todas partes sobre el hombre 
del campo, y del habito ciego que le dirige en todas sus ac-
ciones. 

En nuestros campos solo se conoce la paja que sea te-
nida por capaz de poder suministrar abonos, y se considera 
como el principal abono en el estiercol de las camas de los 
establos y de las caballerizas , siendo asi que no entra en él 
sino como un ligero accesorio. 

Según los esperimentos hechos por Mr. D a v y , la paja de 
la cebada no contiene arriba de dos por ciento de una sustan-
cia soluble en el agua, y que tiene poca analogía con el 
mueilago; la del trigo dá apenas uno y cuarto por ciento de 
esta sustancia; lo demás no es mas que fibra que no pue-
de descomponerse sino á la larga, y en circunstancias que 
faciliten esta operacion. 

No creo que se encuentre en el reino vegetal un alimento 
tan poco nutritivo como la paja seca de los cereales; lo es 
tan poco para los animales, en los que no sirve mas que para 
llenarles el estómago, como para las plantas, á las cuales no 
suministra mas que uno por ciento de su peso , poco mas á 
menos, de abono soluble. 

Las plantas gramíneas, las ojas de los arboles, y todos 
los vegetales suculentos que se crian con tanta abundagíla 
en los fosos, en las tierras baldias, en las orillas de los ca-
minos y de los vallados, cortadas ó arrancadas al tiempo de 
su florecencia , y hechas fermentar débilmente, dan veinte á 
veinte y cinco veces mas abono que la paja; estos vegetales, 
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cuidadosamente recogidos, pueden ser de un inmenso recurso 

al agricultor. 

El agricultor, que cortase todas estas plantas para conver-
tirlas en estiercol, hallaría, ademas, en esto la ventaja de 
evitar el derramen de sus semillas en sus campos, lo que 
los esquilma , y empuerca las cosechas. 

Sucede lo mismo con los cespedes que cubren los bordes 
de los campos y de los caminos; arrancados con sus raices y 
la tierra que los alimenta , se pueden hacer podrir' en mon-
tones, y llevar luego el residuo á los campos,, o' bien se 
convierten en cenizas para desparramarlas sóbrelas tierras ( 1 0 ) . 

Si las pajas no sirviesen para las camas de los animales, y 
no contribuyesen por este medio á su salubridad y á su lim-
pieza, y si al mismo tiempo no se impregnasen de sus orines 
y de sus escrementos, seria mas ventajoso de cortar las espi-
gas de los cereales, y de dejar los tallos en los campos, me-
diante á que no sirven mas que de escipiente á los verdade-
ros abonos. 

Se dice diariamente que el estiercol de las camas de los 
animales, ademas de su virtud nutritiva, tiene también la 
ventaja de beneficiar las tierras fuertes y de hacerlas mas per-
meables al aire y al agua: convengo con esta verdad, y 
aun confesaré que esta propiedad es debida casi enteramente 
á la paja que se halla mezclada en tales estiercoles; pero 
este efecto seria el mismo si las pajas fuesen enterradas en 
los mismos parages en donde han crecido sin haberlas separa-
do de ellos. 

Ademas de la propiedad que tienen los estiércoles de ser-

vir de alimento á la planta, poseen otras que aumentan su 

vitend fecundante. 
El estiercol, en el estado en que lo emplean, jamas está bas-

tante descompuesto paraque no siga fermentando, y desde este 
momento mantiene en el terreno un grado de calor húmedo 
que favorece á la vegetación , y preserva el vegetal del daño 

que le podrían causar las mudanzas repentinas que esperimen-
ta con frecuencia la temperatura atmosférica. 

El estiercol que no está en contacto con el aire, se seca 
difícilmente á causa de los jugos glutinosos que contiene, por 
manera que mantiene la humedad en las raices de las plantas, 
y sostiene su vegetación en tiempos, en los q u e , sin este 
ausilio, la sequedad causaría la perdida del vegetal. 

Los estiercoles contienen mas o menos porcion de sales 
que son transmitidas al vegetal por el agua para escitar sus 
funciones, y reanimar sus organos. 

Los estiercoles , mezclados con la tierra , pueden ser aun 
considerados como abonos, y bajo de este respecto deben va-
riar según la naturaleza de los terrenos: las tierras compactas 
necesitan de ser desmenuzadas y calentadas; ecsigen pues es-
tiercoles calientes que hayan fermentado poco y principalmen-
te los que abunden en sales: las tierras calcareas y ligeras quie-
ren estiercoles grasos, que se descompongan lentamente, que 
liguen las partes desunidas del terreno, y que puedan rete-
ner mucho tiempo el agua, para proveer de lo necesario á la 
planta en tiempo de sequedad. 

Partiendo de estos principios es como se podrá lograr de 
apropiar los estiercoles á cada especie de terreno y á la na-
turaleza de cada vegetal; el agrónomo há dirigido ya su 
atención sobre este punto, formando mezclas de abonos i- las 
que se há dado el nombre de corrpost ( u ) : las forman esten-
diendo, una sobre otra, capas de diferentes especies de abo-
nos , y teniendo cuidado de corregir los vicios de unos por 
las cualidades de otros, de manera á poder producir una 
mezcla que tenga las. propiedades convenientes para el terreno 
que se quiere abonar. 

Se trata, por ejemplo , de formar un compost p a n ' nna 
tierra arcillosa y compacta; se pone la primera capa de yesón, 
y de escombros; se cubre esta capa con otra compuesta de es-
tiercol de camas de carneros ó de caballos; se pone una ter-
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cera formada de las barreduras de los corrales, caminos , y tro-
jes , de marga flaca, seca, y calcarea, del limo que de-
ponen los n o s , de las materias fecales que se han reco-
gido en la granja , de los fragmentos de h e n o , ó de paja, 
&c., y esta capa se cubre de un estiercol igual al de la pri-
mera : la fermentación se opera al momento en las varias ca-
pas de este estiercol; el jugo, que fluye de unas, se mezcla 
con las materias que componen las otras, y cuando se conoce, 
á las señales que ya tengo indicadas, que la descomposición 
está suficientemente adelantada, se deshacen las capas y se lle-
van al campo, despues de haber mezclado perfectamente to-
das las sustancias que las componen. 

Si se destina un compost para abonar una tierra ligera, 
porosa, y calcarea, se debe formar de materiales que sean 
de una naturaleza enteramente diferente: se debe hacer que 
prevalezcan en este los principios arcillosos, las sustancias com-
pactas, los estiercoles frios, y se debe continuar la fermen-
tación hasta que los estiercoles formen una pasta pegajosa y 
glutinosa: las tierras de arcilla medio cocidas y pulverizadas, 
las margas grasas y arcillosas , y el limo de los mares, deben 
ser empleados para formar estas capas. 

Operando con arreglo á estos principios , hé mudado la 
naturaleza de un terreno ingrato que poseia en las cercanías 
de una de mis fábricas : este terreno se componía de tierra 
calcarea y de una arena ligera; hice esparcir en é l , duran-
te muchos años, tierra arcillosa calcinada, y resultd que, 
con este beneficio, se hizo propio para los arboles frutales 
de pepitas, y que produjo un hermoso trigo , siendo asi que 
antes no se podía criar en él mas que arboles frutales de 
liu&p y que no podia dar mas que muy pobres cosechas de 
cebada y de centeno. 

ARTICULO II. 

De los abonos estimulantes. 

Hasta aqui solo nos hemos ocupado de los abonos que 
contienen , á un propio t iempo, el principio alimenticio ne-
cesario á la vegetación, y las sales ó estimulantes que son in-
separables de estos abonos y que pasan en disolución dentro 
del vegetal para escitar la acción de los organos: me queda 
que hablar de estos últimos de un modo mas especial, aten-
diendo á que su manera de obrar y su utilidad en la eco-
nomía vegetal difieren esencialmente de los primeros, y que, 
ademas de esto, se les emplea frecuentemente solos para ac-
tivar la vegetación. 

De los esperimentos hechos por Mr. de Saussure sobre las 
sustancias de las cuales se nutren los vegetales resulta, que 
las raices de las plantas absorven las sales y los estractos di-
sueltos por el agua. 

La absorvencia de las sales que pueden ser dañosas, es 
tanto mas fácil y abundante, cuanto la planta es mas lán-
guida , débi l , mutilada : se sigue de este principio, acredita-
do por la esperiencia, que la absorvencia de los jugos y de 
las sales por la planta, no es mas que una facultad pasiva, y 
puramente física, pero que está determinada por las leyes de 
la vitalidad que rigen las funciones del vegetal vivo: solo, 
cuando la acción de estas leyes se debilita por efecto de en-
fermedad ó de languidez de la planta, es cuando los agentes 
esteriores obran sobre ella de un modo absoluto: las sustan-
cias , que se hallan en disolución en el agua, no son a b a s i -
das indistintamente y en igual porcion por la planta; lías me-
nos glutinosas lo son con preferencia. 

De lo que precede se puede deducir, que las plantas sanas 
no se conducen de un modo rigorosamente pasivo con relación 
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á sus al imentos, pero que tienen la facultad de gustar de une« 

m a s q u e de otros y de escogerlos, hasta cierto punto: las leyes 

físicas predominan en ellas tanto m a s , con detrimento de la 

organización v i t a l , cuanto la planta está en un estado de ma-

yor languidez. 

Todas las sustancias, flojas y fibrosas, del vegetal son evi-

dentemente el producto de la elaboración que se efectúa en 

sus organos de los jugos , y de los gases, que le sirven de 

alimento: las materias salinas, que se hallan en e'l, no han 

sufrido, la mayor parte de ellas, alteración alguna , y resul-

tan ser tales como la tierra las ha suministrado. 

Los elementos que componen los productos vegetales , sea 

cual fuere la variedad que estos nos presenten, son poco n u -

merosos ; no se encuentran otros que oxigeno, hidrogeno, car-

bono , y ázoe ( 1 2 ) , combinados en diferentes proporciones; al-

gunos centesimos de mas ó de menos en las proporciones de es-

tos principios const i tuyentes , producen frecuentemente una 

grande diferencia entre los productos , y es por esta razón que 

la mas ligera alteración que se produce en los organos, oca-

siona la formación de nuevos compuestos que ninguna seme-

janza tienen con los primeros. 

Hasta ahora, nadie ha disputado que los j u g o s , los aceites, 

las resinas, las fibras , y otras partes esencialmente veget ales, 

no sean un resultado de la elaboración operada por los diver-

sos organos de la p lan ta , y que los elementos de estos com-

puestos no sean los de los cuerpos que sirven de nutrición á 

la planta y que son combinados por esta de un modo parti-

cular y conforme á su organización: nada resulta pues de 

creado en todo es to ; no hay mas que descomposición de una 

p a f ^ s y o tra , y una nueva combinación de elementos bajo 

otras proporciones. 

Muchos físicos, por otra parte m u y recomendables, han 

pretendido que se formaba por el acto mismo de la vegeta-

c ión , sales y tierras; pero á medida que la ciencia ha ido 

progresando, se há visto que ninguna de las esperiencias, que 
son citadas en apoyo de esta doctrina, era ecsacta : unos han 
regado las plantas con agua destilada; otros las han criado en 
arena lavada; casi todos las han dejado al libre contacto del 
aire atmo'sferico; muchos han analizado, con mas ó menos 
escrupulosidad, el terreno en el cual criaban estas plantas; 
casi todos han sacado por consecuencia que las sales y las tier-
ras que se encuentran en el vegetal , y de las que no se podia 
demostrar la ecsistencia , ó la misma cantidad en las varias 
sustancias, que habían concurrido á la vegetación, eran obra 
de la planta : pero la atmósfera, frecuentemente agitada, 
no haría constantemente mudar de lugar á las sales y á las 
tierras que deposita sobre las plantas? el polvo que el aire 
levanta no ensucia los parages mas elevados ? el agua por me-
jor destilada que este', sometida á la acción de la pila gal-
vánica , contiene átomos de álcali y de t ierra, según las 
bellas observaciones de Mr. D a v y . 

M M . Schrader y Braconot han publicado varios resulta-
dos de las'esperiencias que han hecho , según los cuales han 
sido inducidos á creer que se criaban sales y tierras en los 
organos del vegetal; pero Mr. Lassaigne ha hecho ver que las 
plantas desarrolladas daban las mismas sales y tierras que las 
que contenían las simientes que habían producido estas plan-
tas. 

Mr, Til. de Saussure, cuya opinion sobre estas materias 
es de mucho valor, há hecho ver que la planta no crea nin-
guna de estas sustancias. 

Por otra parte, si la formación de ciertas sales fuese un 
atributo de la planta, porque la salsola deja de dar sal ma-
rina cuando está lejos de las orillas del mar? porque , en 
les circunstancias, el tamarisco no produce mas sulfato de 
sosa? porque, enfín, el girasol se halla desprovisto de sali-
tre (nitrato de potasa) criado en un terreno que no lo con-
tiene ? 



I I 8 Q U I M I C A 

Pero, sea lo que fuere de esta doctrina, dos verdades 
practicas nos son bien conocidas: la primera e s , que al-
gunas de las sales entran, digámoslo asi , como elementos na-
turales en la composicion de algunas plantas, pues que estas 
se vuelven languidas en las tierras que están desprovistas de 
tales sustancias, y las absorven en abundancia en donde las 
encuentran, y la segunda consiste en que las sales deben ser 
inseparables de los abonos , los cuales obran con tanta mayor 
energia, cuanto mas abundan de ellas, siempre que su pro* 
porcion no esceda de las necesidades del vegetal y que su 
acción irritante no sea demasiado activa. 

Podria añadir que la planta absorve con preferencia la sal 
mas análoga á su naturaleza: la salsola, que se cria al lado 
del tamarisco , absorve la sal marina, mientras que el tama-
risco se apodera del sulfato de sosa: de aqui nace que las 
plantas, que ban sido criadas en un mismo terreno, no dén 
las mismas sales, d á lo menos que las produzcan con una 
grande diferencia en las cantidades, según la análisis que se 
ha hecho. 

Las sales son necesarias .para el vegetal; facilitan de tal 
modo la acción de sus organos , que las emplean frecuentemen-
te puras y sin mezcla alguna; considerándolas en este estado 
es como voy á tratar de ellas. 

La piedra de cal , sometida á la acción del fuego, pierde 
el acido carbonico que es uno de sus principios constituyen-
tes , y resulta una piedra blanquisca, opaca , y sonora, que 
tiene un sabor caustico y ardiente; absorve el agua con ruido 
y calor, y forma con ella una pasta que es un verdadero 
hidrato. 

^Vv'.a piedra de cal , buena , puede perder hasta cincuenta 
por ciento de su peso por la calcinación , pero sucede rara 
vez que el calor de los hornos de los caleros, la reduzca 
á mas de treinta y cinco á cuarenta por ciento cuando el car-
bonato está seco. 

Desdé el momento que se pone la cal en contacto con 
e) aire atmosférico , absorve la humedad de él con bastante 
prontitud, se resquebraja, y se divide poco á poco; absorve 
el acido carbonico contenido en la atmósfera, y se reduce in-
sensiblemente á un polvo impalpable. 

Por este medio, la cal recobra los principios que había 
perdido por la calcinación, y se constituye de nuevo en pie-
dra de cal, ó carbonato calcareo, pero sin la dureza que 
tenia antes: á medida que se opera esta recomposicion , la cal 
pierde las propiedades que había adquirido por la acción del 
fuego; deja de ser acre, caustica, y ardiente; su solubilidad 
en el agua disminuye, y su afinidad para este l i q u i d o viene 
á ser casi nula. 

La cal apagada al aire es la que principalmente se usa en 
la agricultura: la cal viva destruiría las plantas, á menos que 
no estubiese combinada con abonos que mo lerasen su acción , ó 
con cuerpos que pudiesen suministrarle el acido carbonico ne-
cesario para saturarla de él. 

Debemos á Mr. Davy esperimentos que dan mucha luz 
sobre el modo de obrar de la cal en la vegetación; há proba-
do que , las materias fibrosas vegetales, ecshaustas de todas 
las partes que el agua puede disolver, presentaban nueva-
mente partes solubles despues de haberlas dejado macerar con 
la cal durante algún tiempo. 

Asi es que , siempre que se quiere poner en estado de poder 
servir de alimento á las plantas las maderas secas, y las rai-
ces ó los tallos fibrosos de las plantas, el uso de la cal puede 
ŝer muy eficaz para esta operacion : la piedra de cal pulveri-

zada y la cal completamente regenerada al estado de carbonato 
no producen este efecto; es menester emplear la cal a p a g ^ í e n 
agua; desleiría en otra porcion de agua , y mezclarla con las 
materias fibrosas, para dejarlas obrar juntas durante algún 
tiempo. 

En los casos de que acabamos de hablar, la cal hace, 
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pues , solubles y propias para la nutrición de las plantas sus-
tancias que , en su estado natural, no tienen estas propieda-
des; bajo este respecto, su uso puede ser muy útil. 

De consiguiente se puede emplear la cal con mucha ven-
taja , cuando se trata de preparar vegetales leñosos y fibrosos 
para que sirvan de abono. 

Si se quiere emplear, como abonos, sustancias tanto vegeta-
les como animales que sean naturalmente solubles en el agua, 
su mezcla con la cal forma nuevas combinaciones que las desna-
turalizan completamente, pero pueden, con el tiempo , ser muy 
propias para la nutrición de las plantas: esto requiere algunas 
aclaraciones. 

La cal forma compuestos insolubles en el agua con casi 
todas las sustancias animales ó vegetales de consistencia blanda, 
y que pueden entrar en combinación con ella; en este caso, 
la cal destruye 6 disminuye la propiedad fermentativa de la 
mayor parte de tales sustancias; pero estos misinos compuestos, 
espuestos á la acción continua del aire y del agua, se alteran, 
sin embargo , con el tiempo; la cal pasa al estado de carbo-
nato; las materias animales y vegetales se descomponen poco á 
poco, y dan nuevos productos que pueden suministrar alimen-
tos á la planta; por manera que la cal presenta en este caso 
dos grandes ventajas para la nutrición: la primera consiste en 
poder disponer ciertos cuerpos insolubles á formar, por su 
descomposición, compuestos solubles en el agua; y la segunda, 
en prolongar la acción y la virtud nutritiva de las sustancias 
animales y vegetales blandas por mas tiempo del que durarían si 
no se les combinase con la cal. 

Se encuentra un hecho, bien sorprendente, de los que 
de enunciar, que puede servir de ejemplo, en algunas 

operaciones de las que se efectúan en los talleres industríales: 
cuando se quiere separar de los jugos vegetales el extractivo y 
la albúmina que contienen, se emplea para este efecto leche 
de (cal, la cual se combina con estas sustancias y las conduce 
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á la superficie del l iquido, bajo la forma de una espuma es-
pesa é in soluble : esta espuma, llevada en este estado á los 
campos, hace perecer las plantas ; pero, si es puesta en un de-
posito, y se deja que fermente por el espacio de un año, enton-
ces se convierte en uno de los abonos mas poderosos que se 
conocen : he' justificado este hecho durante doce años en mi 
fabrica de azúcar , empleando de este modo las abundantes es-
pumas que se saca en la primera operacion que se egecuta so-
bre el zumo de la remolacha. 

Conocido el modo de obrar de la cal , tal como lo acabo 
de manifestar, podemos deducir consecuencias sobre sus usos y 
sobre la manera de emplearla, las Cuales están conformes con 
lo que la esperiencia la mas ilustrada bá hecho conocer has-
ta aqui. 

La principal utilidad de la cal es sabido que es para los 
barbechos que se alzan ; para los prados , ya sean naturales 
ó artificiales, que se descuaja; y para los terrenos cenagosos 
que se quiere cultivar : se sabe también q u e , en todos estos 
casos, ecsiste en la tierra una porcion mas ó menos considera-
ble de raices, las cuales, po^ su mezcla con la ca l , pueden 
ser dispuestas para poder servir casi inmediatamente de abono, 
respecto á la solubilidad que esta mezcla dá á los nuevos pro-
ductos que se forman; pero no se puede obtener este efecto, 
esparciendo la cal al mismo tiempo que la simiente, ni echán-
dola sobre el terreno sin enterrarla, ni polvoreando con ella 
las plantas ya desarrolladas; es menester esparcirla sobre la 
tierra antes de la primera labor, y no emplearla sino á medi-
da que pueda ser enterrada, afín de que -no tenga tiempo de 
orearse y de debilitarse : las labores siguientes la mezclan mas 
intimamente , la ponen mas en contacto con las raices, y 
pues de algunos meses su acción queda terminada casi ente-
ramente. 

Prescindiendo de este efecto q u e , á mi entender, es el 

principal de todos, parece que la cal tiene otras propiedades 
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que k hacen nn agente m u y apreciable para la agricultura: 

no se puede negar q u e , la larga ecsistencia de una pradeña y 

la esterilidad de un terreno pantonoso, ó cenagoso , no hayan 

engendrado, y casi connatural izado, en tales tierras una m u l t i -

tud de insectos que no se podrían destruir sino al cabo de 

m u c h o t i e m p o , por mas repetidas que fuesen las l a b o r e s , y 

por mas que se cambiasen sucesivamente los v e g e t a l e s , siendo 

asi que la mezcla de la cal con la t i e r r a , operaría al momento 

su destrucción: tampoco se puede dudar que algunas plantas 

podrían escapar cuando se revuelve la tierra las cuales ensucia-

rían el terreno y las cosechas , pero con la cal se las haría 

perecer prontamente. 

Se sigue pues de lo q u e precede q u e la cal no puede pro-

ducir estos e fectos , q u e en cuanto es empleada al estado 

caust ico , y para esto se puede preparar como s igue: 

Se vierte agua sobre las piedras de c a l , las cuales absorvea 

este l iquido con ansia ; se produce c a l o r ; se ecshala humo; 

la piedra se p a r t e , & c . : se sigue humedeciendo las piedras 

hasta que estén divididas en f ragmentos; la masa entera se r e -

duce poco á poco en un p o l v o ^ s e c o , é i m p a l p a b l e , y en este 

estado es como se debe emplear. 

Para preservar al agricultor de los malos efectos q u e causa 

en el pecho este p o l v o , vo lat i l i zándose , se le puede mezclar 

con tierra h ú m e l a y emplearlo en este estado : á medida q u e 

se esparce la cal sobre el t e r r e n o , es menester enterrarla con 

el arado para conservarle todas sus propiedades. 

L a manera de emplear la c a l , apagada al a i r e , y de con-

siguiente al estado 'de sub-carbonato , se propaga en Francia 

de un año á o t r o , y produce buenos r e s u l t a d o s ; en este caso 

n W . i a y duda de que obra de un modo menos a c t i v o , pero 

t a m b i é n , para poder emplearla , no se necesitan tantas precau-

ciones y no se presenta inconveniente alguno. 

L u e g o que la cal está apagada al a i r e , y reducida á polvo 

impalpable , se mezcla las mas veces con est iercoles, y p r o d u -

% 

ce los mejores e f e c t o s ; corrige la . acidez de algunos de ellos, 

como .son los que provienen de algunas f r u t a s , del o r u j o , & c . ; 

absorve los jugos que se derraman con m u c h o menoscabo , ó 

q u e se descompondrían m u y p r o n t a m e n t e ; fija los gases q u e 

se perderían en la atmósfera: esta mezcla esparcida en los cam-

pos escita la vegetac ión, calienta las tierras f r i a s , divide los 

terrenos c o m p a c t o s , domina la fermentación de los a b o n o s , y 

suministra á la planta poco á p o c o , y con arreglo á sus ne-

cesidades , los principios nutricios de que se halla impregnada. 

L a c a l , q u é , en este e s t a d o , no há perdido totalmente 

la propiedad de ser disuelta en el a g u a , es introducida por es-

te l iquido en -la p l a n t a , y produce allí los buenos efectos 

que son debidos á las sustancias salinas empleadas en cortas 

cantidades. 

L a piedra de c a l , saturada de acido c a r b o n i c o , aunque 

reducida á p o l v o , no produce ninguno de los buenos efectos 

q u e pertenecen á la cal viva y á la cal apagada al a i r e : lo 

q u e se puede hacer con e l l a , á lo sumo , es emplearla como 

abono para beneficiar una tierra c o m p a c t a , poniéndola por este 

m e d i o en estado de poderla revolver fácilmente , y facilitando 

el escurrimitnto de las aguas , ademas de q u e se consigue t a m -

bién de poder preparar mejor el terreno para las labores, & c . 

La piedra de cal contiene muchas veces magnesia (ox ido 

de uiagne&ium), cuya tierra modifica singularmente la acción 

de la c a l : M r . Tennant há sacado de .veinte á veinte y dos 

por ciento de magnesia de una piedra de c a l , en la cual la cal 

solo entraba en la proporcion de veinte y nueve á treinta y uno 

por ciento , c u y a opeiacion e f e c t u ó , echando sobre esta mezcla 

de las dos tierras un poco menos de acido n í t r i c o , estendidoj? 

en a g u a , del que se necesita para la saturación : el l i q u i á j ^ e 

vuelve turbio y de un color blanquecino. 

H é observado constantemente q u e , cuando las t ierras, sean 

de la naturaleza que f u e r e n , contienen magnesia , las aguas que 

cubren su superficie son siempre de un color blanquizco , y 

* 
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que pierden toda su transparencia á la menor agitación q u e 

causa en ellas el v iento : estas se llaman aguas blancas c u a n d o 

forman estanques y balsas. 

Las tierras magnesianas son poco fe'rtiles : cuando se e m -

p l e a , para los usos-de la a g r i c u l t u r a , cal q u e contiene m a g n e -

sia , los efectos q u e produce entonces no son los m i s m o s , q u e 

cuando se halla privada de esta sustancia: para poderse dar 

razón de esta diferencia de a c c i ó n , es menester tener presente 

que la magnesia t iene menos afinidad con el acido carboni'co 

que la c a l , por -consiguiente , cuando estas dos tierras e s t á n 

mezcladas, la magnesia conserva su causticidad hasta q u e la 

cal se haya saturado de acido carbonico y haya tomado s u 

primer estado de piedra de c a l ; de lo q u e se sigue q u e la 

magnesia puede conservar mucho t iempo su v i r tud caustica y 

egercer su acción mortífera sobre los vegetales. 

E l uso del yeso (sul fato de ca l ) como a b o n o , para los p r a -

dos artificiales , es una de las mas ricas conquistas q u e h a y a 

hecho la a g r i c u l t u r a ; este uso se va haciendo general en la 

E u r o p a : há sido asimismo introducido en la A m e r i c a , e n 

donde l o hizo conocer Frankl in á su regreso de Francia : h a -

biendo q u e r i d o , este celebre f í s i c o , causar admiración á todos 

los cult ivadores con los efectos producidos por este abono en 

un campo sembrado de alfalfa , situado en las inmediaciones de 

un camino r e a l , escribid en grandes caracteres formados con 

polvo de yeso : esto ha sido enyesado. L a prodigiosa v e g e t a -

ción que se desarrolló en esta parte e n y e s a d a , hizo q u e se 

adoptase al momento este me'todo. Dos volúmenes que se h u b i e -

sen escrito sobre las virtudes del yeso , no hubieran producido 

una tan repentina revolución : desde aquel m o m e n t o , los A n g l o -

a&fk«£anos esportan de París una cantidad grande de yeso . 

H a y , sin e m b a r g o , en donde se ha hecho el ensayo del 

yeso sin buen e c s i t o , lo q u e me parece consistir en q u e el t e r -

reno lo contiene n a t u r a l m e n t e , y q u e , en este c a s o , la a d i -

ción de una nueva cantidad no puede producir mutación a l g u -

na sensible: la anális de las t i e r r a s , en las cuales el yeso 

produce poco ó ningún efecto , h á hecho ver hasta aqui que 

esta sal ecsistia naturalmente en e l las . 

E l yeso es un compuesto de acido sulfúrico y de cal , con-

teniendo mas ó menos cantidad de agua de cristalización. 

U n calor moderado priva al y e s o de su agua y lo vuelve 

o p a c o , y entonces puede ser r e d u c i d o á polvo y empleado en 

este estado: aunque el y e s o calcinado absorve el agua con 

ansia y toma consistencia por su mezcla con este l i q u i d o , se 

puede conservar durante m u c h o s meses sin q u e sus propieda-

des se alteren sensiblemente; para este efecto no se necesita 

mas que guardarlo en toneles b ien cerrados. 

E l yeso sin calcinar y b ien pulverizado se emplea igual-

m e n t e , y aun h a y agricultores q u e le atribuyen los mismos 

efectos que al ca lc inado: h é ensayado las dos clases compara-

t i v a m e n t e , y he' observado q u e el yeso calcinado habia p r o d u -

cido sensiblemente un poco m a y o r efecto el primer arlo, pero 

la diferencia m e ha parecido nula en los tres años siguientes. 

A l momento que las ojas de las plantas comienzan á cubrir 

el suelo se desparrama á mano el yeso p u l v e r i z a d o , y , para 

esta operacion, se aprovecha bastante generalmente de un t i e m -

po ligeramente l luvioso. Se cree q u e es ventajoso de q u e las 

ojas estén un poco mojadas para q u e su superficie pueda re-

tener una ligera capa de este polvo. 

E l efecto q u e produce el y e s o se hace sensible por el es-

pacio de tres á cuatro a ñ o s ; pasado este termino se puede re-

novar su aplicación y reanimar la v e g e t a c i ó n : la cantidad de \ v 

yeso que se emplea c o m u n m e n t e es de ciento y cincuenta á 

ciento y sesenta ki lográmos ( 1 3 ) por cada m e d i o h e c t á r e a 

( 1 4 ) de t ierra. . / í P ^ 

Hasta a h o r a , se há discurr ido m u c h o sobre los efectos del 

y e s o : unos han p r e t e n d i d o , q u e se debia atribuir su acción á 

la energía con q u e absorve el a g u a ; pero resulta que solidifi-

ca este l i q u i d o , y no lo c e d e , n i a l aire por la acción del 
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aire atmosfér ico , ni á ningún otro cuerpo a m b i e n t e ; luego es-

ta doctrina no parece f u n d a d a ; ademas, si su acción f u e s e 

la de que t ratamos, su efecto seria momentáneo y cesaria des-

pues de las primeras l l u v i a s ; lo que es contrario á la espe-

r iencia: fuera de e s t o , el y e s o , no ca lc inado, no tiene la 

propiedad de absorver el a g u a , y no obstante p r o d u c e , poco 

mas ó m e n o s , el mismo efecto q u e el yeso ca lc inado: la cal 

se apodera del agua con mas actividad que el yeso y no pro-

duce efectos tan señalados. 

Otros han pensado que la acción del yeso consistía solo 

en favorecer la putrefacción de las sustancias animales y la 

descomposición de los abonos; pero M r . D a v y ha refutado 

esta opiuion por medio de esperiencias d i rec tas , la cuales han 

hecho v e r , sin que pueda quedar duda a l g u n a , que la mez^ 

cía del yeso con los abonos animales y vegetales no faci l i ta 

la descomposición de estos. 

O t r o s , e n f i n , han' atr ibuido el efecto del yeso á su v ir-

t u d est imulante: estos están plenamente conformes con mi 

opinion sobre esta mater ia ; pero resta siempre que esplicar, 

porque esta s a l , que no es tan est imulante como otras m u c h a s 

p r o d u c e , sin embargo , efectos super iores ; porque mantiene 

su acción durante muchos a n o s , cuando la de las demás se 

aniquila en menos t iempo; porque esta sal no deseca jamas 

las plantas, mientras que las otras las queman y las hacen 

perecer cuando son empleadas en grande cantidad : estos son 

problemas que nos queda que r e s o l v e r , y no es en la sola 

propiedad estimulante que se hal lará su solucion. ( * ) 

L o s buenos efectos del yeso han s i d o , hasta a q u i , suli-

(*) Se puede ver, en el informe de Mr. Bosc sobre el 
uso del yeso,, las notas pasadas al consejo real de agricul-
ra por casi todos los correspondientes de este, consejo. 
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cientemente justificados, y la agricultura se há enriquecido con 

un descubrimiento tan importante: el hecho basta sin duda 

para el a g r i c u l t o r , y no es este el solo en el que la teoría 

nada puede añadir, á la practica. 

D a r é , sin embargo , algunas ideas sobre la acción del y e -

s o , y las publico con tanto mas confianza, cuanto me pare-

cen ser deducidas de analogías que no pueden ser dudosas. 

Está p r o b a d o , que las sales á base de cal y de álcali son 

las que se encuentran con mas abundancia en las plantas. L a 

ánalisis há demostrado igualmente que estas diferentes sales 

no ecsisten en las mismas proporciones, ni en las plantas de 

diversas natura lezas , ni en las diferentes partes del mismo ve-

• ge tal. 

Por otra p a r t e , la observación nos hace ver diariamente, 

q u e , para que las sustancias salinas sean provechosas al ve-

getal , es menester que no concurran en él en una propor-

cion desmedida: asi es q u e , si se dá á la tierra una cant i-

dad escesiva de sales que sean fácilmente solubles en el agua, 

la planta padece y se deteriora, y si se la priva totalmente 

de e l las , se pone langaida: un poco de sa] marina, mezclada 

con el estiercol „ ó esparcida en el t e r r e n o , escita y anima 

los organos de la planta y facilita la vegetación; demasiado 

porcion de sal causa en ella un efecto pernicioso. 

Si consideramos que las sales no' pueden egercer acción so-

bre la planta , sino en cuanto son naturalmente solubles en 

el agua que las introduce en e l l a , comprenderemos que las 

s a l e s , que son poco solubles en el agua, deben ser las mas 

provechosas á la planta. 

En este caso , el a g u a , no pudiendo disolver á la ve? 

mas que una corta cantidad de estos abonos salinos, los 

rea en todo tiempo en igual proporcion ; el efecto que pro-

ducen es igyal y constante, y se sostiene basta que el ter-

reno llega á agotarse de tales abonos; su acción se prolonga 

tanto mas t iempo cuanto el terreno está mas abundantemente 
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provisto de e l l o s , y la planta no está jamas espuesta á r e -

cibir mas de lo que necesita. 

L a solubilidad del yeso en el agua parece presentarnos este 

temperamento tan apetec ible ; tres cientas partes de. agua no 

pueden disolver mas q u e una de esta s a l ; e n t o n c e s , su ac-

ción es constante é i g u a l , sin ser d a ñ o s a ; los organos de! 

vegetal son escitados por esta sal sin q u e los i r r i t e , ni los 

corroa , mientras q u e , cuando las sales son m u y s o l u b l e s , el 

agua se satura de ellas y las lleva en abundancia al vegeta l , 

en el que h a c e n , en este c a s o , ios mayores estragos. 

L a mayor parte de - las s a l e s , que se encuentran en el ve-

getal , no le sirven de a l i m e n t o ; la única uti l idad de q u e 

le son , e s , en general la de estimular sus organos y de fac i -

litar sus digestiones: los animales , que gozan de la facultad 

de loco-moeion, se proporcionan ellos mismos las sales con 

f a c i l i d a d , los est imulantes , y todo lo q u e les es út i l para sus 

funciones; no lo toman sino por dosis y en proporciones c o n -

venientes ; pero la planta , no teniendo por intermedios mas 

que el aire y el a g u a , recibe todo lo que esta ult ima puede 

disolver en la tierra y le acarrea sin d icernimiento; de lo 

q u e se sigue q u e los mejores de todos los abonos salinos son 

aquellos que el agua no puede disolver sino m u y paulatina-

mente. 

Este principio es aplicable á todos los abonos sea cual 

fuere su naturaleza. 

H a y , sin e m b a r g o , una diferencia entre los abonos p u -

ramente nutr ic ios , y los abonos salinos d e s t i m u l a n t e s , q u e 

consiste en q u e , si los primeros abundan con esceso, la plan-

ta se carga de e l l o s , y los absorve en demasiada cantidad , pa-

?£*<f£}derlos digerir como conviene; ' en este caso la planta en-

tra eir- un estado de obesidad que causa que el tegido de sus 

organos sea flojo, b l a n d o , y espongioso, y no les permite 

de poder dar á sus productos la consistencia y las cualidades 

convenientes; y si los segundos , esto es los abonos salinos 
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d e s t i m u l a n t e s , son esparcidos sobre el terreno en demasiado 

a b u n d a n c i a , y particularmente si son demasiado solubles en 

el a g u a , la planta entonces los recibe con esceso y sus ór-

ganos no tardan á secarse. 

E l grado mas conveniente de solubilidad de los abonos es 

el q u e regulariza la n u t r i c i ó n , no proveyendo á las necesi-

dades de la planta sino gradualmente; esto es lo que sucede 

cuando los abonos animales y vegetales se descomponen lenta-

mente para ser disueltos poco á poco por el agua , y cuando 

los abonos salinos son poco solubles. 

Las sustancias animales que se descomponen con mas len-

t i t u d , y q u e , por su descomposición, dan constantemente na-

cimiento á productos so lubles , son los mejores abonos: los 

huesos , las asías , las lanas , prueban esta verdad ; estas sus-

tancias tienen la ventaja de presentar á la planta un alimento 

provechoso, combinado casi siempre con un es t imulante , tal 

como el amoníaco , c u y a virtud , demasiado irritante , se halla 

constantemente templada por su combinación con el ácido car-

b ó n i c o , ó con las mismas materias animales. 

Las cenizas de la turba y las del carbón de piedra producen 

efectos admirables en los prados artificiales: las primeras con-

tienen algunas veces y e s o ; pero lo que se encuentra en ellas 

con mas frecuencia es solo sílice , a l ú m i n a , y óxido de hier-

ro : de las cenizas del carbón de piedra lié sacado , por la 

anál is is , sulfuro de cal. 

Las cenizas de nuestros hogares domésticos, producidas por 

la combustión de la leña , presentan resultados m u y notables: 

cuando no han sido legivadas, son mucho mas act ivas; pero, 

despojadas por el agua de casi todas las sales que cont ienen, y 

empleadas en este estado conocido con el nombre de cernpj jz^ 

( 1 5 ) , producen aun grandes e fectos : su acción es mas p o d e -

rosa principalmente en las tierras húmedas y en los prados; 

no tan solo facilitan la vegetación de las buenas p lantas , pero 

también se logra de destruir las malas y e r b a s , empleándolas 

TOM. I . 2 1 
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constante y seguidamente durante algunos años: es por este 

medio que se llega á hacer desaparecer los juncos que se crian 

en un prado , c u y o terreno es constantemente aguanoso , y se 

les reemplaza con el trébol y otras plantas útiles. 

Las cenizas de la leña reúnen la doble ventaja de dividir , 

desmenuzar, y secar un terreno, demasiado húmedo y con es-

ceso arcilloso, y de provocar la vegetación por medio de l a 

acción de las sales que contienen. 

S 

APLICADA Á LA AGRICULTURA. 

N O T A S 

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

( i ) El parage á donde se llevan los estiercoles para hacerlos 

fermentar se llama estercolero. 

El estercolero debe estar en disposición de poder.ser pene-

trado por el aire para que este agente ayude á la descompo-

sición de las materias que contengan los estiercoles: no le de-

be calentar demasiado el s o l , ni há de tener mucha humedad. 

Algunos lo colocan en sities bajos , ó en zanjas , siendo siem-

pre lo mejor rodearlos de arboles, aunque son pocos los que 

lo usan. No se deben poner los estiercoles en montones aisla-

dos y sin resguardo contra la acción del s o l , porque en este 

caso pierden sus mejores cnalidades. Se debe recoger con mu-

cho cuidado las aguas que manan del estercolero, y rociar 

de nuevo con ellas las materias que hay en é l , particularmen-

te en tiempos calurosos. (Lecc iones de agricultura por Don 

Antonio Sandalio de Arias y C o s t a , tomo 2? pagina 24 . ) 

( 2 ) Se llaman calientes los estiercoles de los caballos, del 

asno, y del m u l o , por la propiedad que tienen de fermentar 

hasta el estremo, mientras no esta'n reducidos á manti l lo, y ' 

por lo mismo se deben usar algo enterizos para abonar con ellos 

las tierras fuertes , las cansadas, y las que están continuamei 

te cultivadas, y nunca las ligeras y calientes. (Lecci^ 

agricultura & c . tomo 2? pagina 2 ? . ) 

( 3 ) Se llaman frios los estiercoles del ganado de asta , no 

porque lo sean en realidad , sino porque, saliendo ya bien des-

naturalizados y podridos, no fermentan tanto : el del buey es 



»30 QUIMICA 
constante y seguidamente durante algunos años: es por este 

medio que se llega á hacer desaparecer los juncos que se crian 

en un prado , cuyo terreno es constantemente aguanoso , y se 

les reemplaza con el trébol y otras plantas útiles. 

Las cenizas de la leña reúnen la doble ventaja de dividir, 

desmenuzar, y secar un terreno, demasiado húmedo y con es-

ceso arcilloso, y de provocar la vegetación por medio de la 

acción de las sales que contienen. 

S 

APLICADA Á LA AGRICULTURA. 

N O T A S 

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

( i ) El parage á donde se llevan los estiercoles para hacerlos 
fermentar se llama estercolero. 

El estercolero debe estar en disposición de poder.ser pene-
trado por el aire para que este agente ayude á la descompo-
sición de las materias que contengan los estiercoles: no le de-
be calentar demasiado el s o l , ni há de tener mucha humedad. 
Algunos lo colocan en sities bajos , ó en zanjas , siendo siem-
pre lo mejor rodearlos de arboles, aunque son pocos los que 
lo usan. No se deben poner los estiercoles en montones aisla-
dos y sin resguardo contra la acción del so l , porque en este 
caso pierden sus mejores cualidades. Se debe recoger con mu-
cho cuidado las aguas que manan del estercolero, y rociar 
de nuevo con ellas las materias que hay en é l , particularmen-
te en tiempos calurosos. (Lecciones de agricultura por Don 
Antonio Sandalio de Arias y Costa, tomo 2? pagina 2 4 . ) 

( 2 ) Se llaman calientes los estiercoles de los caballos, del 
asno, y del m u l o , por la propiedad que tienen de fermentar 
hasta el estremo, mientras no esta'n reducidos á mantillo, y ' 
por lo mismo se deben usar algo enterizos para abonar con ellos 
las tierras fuertes, las cansadas, y las que están continúame! 
te cultivadas, y nunca las ligeras y calientes. (Lecci^ 
agricultura &c. tomo 2? pagina 2? . ) 

( 3 ) Se llaman frios los estiercoles del ganado de asta, no 
porque lo sean en realidad , sino porque, saliendo ya bien des-
naturalizados y podridos, no fermentan tanto : el del buey es 
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principalmente el resultado de una total descomposición de sus 
al imentos, y cuanto menos fermentable es por s í , tanto m e -
nos capaz es de promover la descomposición de los vegetales, 
y por eso es el mejor para los terrenos arenosos y calientes. 
( Lecciones de agricultura &c. tomo 2? pagina 2 2 . ) 

( 4 ) Don Antonio Sandalio de Arias y Costa en sus leccio-
nes de agricultura tomo 2? pagina 22 coloca el estiercol del 
gana lo lanar entre el del caballo , y el del ganado vacuno, 
pero Herrera en su tratado de agricultura cap. 5? pag. 185 
antepone el de caballos y muías al del ganado lanar y luego 
el del ganado vacuno. 

( 5 ) La albúmina, siendo compuesta de los cuatro princi-
pios mediatos oxígeno, hidrógeno, carbono, y ázoe, los vege-

tales que la contienen son los de la especie de vegeto-animales, 
y por esta razón dán gas amoníaco (hidrógeno de ázoe) lo que 
no harían sino contuviesen albúmina y que fuesen de la sola 
especie de vegetales respecto de que estos no contienen ázoe. 

( 6 ) La urea , el ácido benzoico, el ácido urieo , el ácido 
láctico libre , y el lactato de amoníaco, son principios consti-
tutivos de los orines, juntamente con los demás productos de 
que se hace mención en las análisis que se refieren, y se en-
cuentran , ya unos , ya otros , según los alimentos de los ani-
males que los producen y su estado de salubridad. 

( 7 ) Los huesos , ademas deservir para abono, tienen otros 
usos, y entre ellos el de suministrar la gelatina, ó la cola 
fuerte : para este efecto se tratan los huesos por el acido h i -

7 y droclorico debilitado con agua, en cuyo liquido se dejan sumer-
gidos durante ocho ó diez dias al cabo de los cuales los hue-

cos se habrán ablandado en términos de ser enteramente flec-
sWfe» y de poderlos doblar en todo sentido ; en seguida se 
lavan uiuy bien , siendo mejor, si puede ser, en una corriente 
de agua, basta que esta salga sin sabor agrio, cuya opera-
ción tiene por objeto de limpiar los huesos perfectamente 
d . l ácido hidroclorico que puede haber quedado interpuesto 

entre sus moléculas; luego de concluida esta Operación, se 

les hace hervir en agua en la que se disuelven, y se deja el 

liquido en el fuego hasta q u e , concentrándose, tenga la con-

sistencia de una jalea; entonces se separa del fuego, y se 

vacia sobre un marmol, ú otra sustancia, y por el enfria-

miento se consolida esta masa que es la gelatina ó la cola 

fuerte. En lugar de ácido hidroclorico debilitado, se puede 

emplear si se quiere ácido sulfúrico, ó ácido nítrico, asimis-

mo debilitados, pues producen el mismo efecto. Sea cual fue-

re el ácido que se emplee , debe estar debilitado con cuatro 

tantos mas de su peso de agua, y esta mezcla debe igualar 

en peso al de los huesos que se quiere tratar por ella. Ade-

mas de la gelatina para servir de cola, se puede estraer de los 

huesos, gelatina para servir de alimento , pero en este caso su 

estraccion es mas complicada. 

Para enterarse mas por menor del modo de estraer la ge-

latina tanto para cola como para alimento, &c., y d é l o s 

usos á que se puede aplicar, se puede consultar el método de 

Mr. D'arcet quien há trabajado mucho sobre e l lo , el que se 

puede encontrar descrito en su obra, y en los tres primeros 

cuadernos titulados anales de nuevos descubrimientos usuales 

y prácticos ó memorias de economía industrial, rural, y do-

mestica publicados en Barcelona en 1828 en donde está por 

estenso. 

(8) Este es el carbón animal , vulgarmente llamado negro 

de marfil; se estrae de los huesos, haciéndolos calcinar en 

vasos cerrados. 

(9) Para refinar el azúcar se emplea la sangre de buey. 

(10) Para reducir los céspedes á cenizas se procede coroa^ 

sigue: con un azadón corvo de hierro ancho y d e l g a ^ s e 

levantan los céspedes de la superficie de la tierra en t i r o n e s , 

los que se procura de sacar de figura la mas regular que sea 

posible, de suerte que tengan como ocho á diez pulgadas en 

cuadro, y dos 6 tres de grueso. Estos terrones se colocan 
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de dos en dos poniéndolos en disposición que formen como 
una albardilla, es decir en pié uno contra otro, separados por 
la parte inferior, y apoyándose por la superior formando un án-
gulo : se dejan secar perfectamente, y cuando lo están se for-
man con ellos hornillos para quemarlos: estos hornillos, en 
forma de una torre cilindrica como de pie y medio d¿ diá-
metro, se forman con los mismos terrones de céspedes, po-
niéndolos unos encima de otros con la yerba ácia abajo, 
dejando un claro d puerta á un lado que mire al norte co-
mo de nueve á diez pulgadas de ancho que sirve para que 
el aire pueda avivar el fuego: formado el hornillo, se llena 
de paja, de ojas, y de malezas, y luego que está l leno, se 
cubre con los mismos céspedes formando uDa bobeda, á 
modo de los hornos en donde se cuece el pan: antes de cerrar 
enteramente la bobeda, se prende fuego á la paja y demás 
combustible que se há puesto dentro , y se tapa inmediata-
mente la puerta asimismo con céspedes, y se acaba de cer-
rar la bobeda; se tiene cuidado de añadir céspedes en los 
parages por donde sale demasiado el humo al modo que lo 
práctican en sus hornos los que hacen el carbón, por cuan-
t o , no efectuándolo asi , se consumiría la leña muy pronto, 
y no quedaría bastante quemada la tierra. Esta operacion'debe 
hacerse en los meses mas calurosos del año. 

Luego que la tierra está hecha ascua, no se aviva mas el fue-
go y se deja que se apague por sí mismo. Despues de enfriados 
los hornillos, se espera á que llueva para que no se lleve el 
aire las cenizas, y entonces se esparce sobre el terreno la 
tierra cocida con la mayor igualdad posible sin dejar co-a 

en los parages que ocuparon los hornillos. Inmediata-
se dá una labor muy ligera para empezar á mezclar la 

tierra cocida con la de la superficie, pero se ahonda mas al 
dar las demás labores. 

Este es el método que prescribe Mr. Duhamel du Mon-
ceau en su obra titulada Elementos teórico-prácticos de agr¿-
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cultura como se puede ver en la traducción hecha de esta obra 
por el Dr. D. Casimiro Gómez Ortega tomo J? pag. 82 y 
siguientes, de donde es estractado, lo que queda espuesto. 

(11) El termino compost há sido dado por los franceses 
á la mezcla de que se trata; lo hé dejado subsistir en los 
mismos términos en la traducción para no alterar su sentido. 

(12) El ázoe no se encuentra en todos los vegetales, y 
solo sí en los de la clase de vegeto-animales, como ya que-
da dicho. 

(13) El Kilográmo es el peso francés en el actual sistema: 
cuarenta y seis kilográmos equivalen á cien libras peso caste-
llano. 

(14) El hectárea es la medida que usan en Francia actual-
mente para las tierras: un hectárea equivale á 2,13 fanegas 
castellanas, ó á 14311,5 varas. 

(15) Se conoce por el nombre de cernada la ceniza que 
queda en el cernadero despues de la colada, y también la 
que queda despues de legivada la ceniza para estraer de ella 
la potasa. 

<v?-Jjfc 
ti 
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CAPÍTULO IV. 

•mmacion. 

J-Jl oxígeno, el calor, y el agua, son los agentes que con-
curren, casi solos, al acto de la germinación. 

El agua pura, en la que se sumerge una semilla para 
que se empape de ella, aumenta su volumen, y facilita el 
desarrollo del gérmen ; pero el primero de estos dos fenóme-
nos es un efecto puramente físico , el cual se opera tanto en 
las semillas muertas como en las vivas , según Mr. de Saus-
sure lo ha probado. No muda el gusto ni el color de la se-
milla ; dispone la que es muerta á la putrefacción, mientras 
que en la viva, la germinación efectiva y vital presenta in-
mediatamente nuevas propiedades. 

Hay semillas que pueden germinar debajo del agua, pero 
es en razón de.la cantidad de aire, contenida en este 'liqui-
do , que se opera en este caso la germinación: cuando el agua 
contiene poco aire , se debe emplear un mayor volumen de 
ella para poder producir este efecto: la germinación no puede 
producirse en agua rigorosamente purgada de aire. 

La semilla, cuando germina, absorve el oxígeno, y se 
rodea de una atmósfera de ácido carbónico : este fenámeno no 

efecto sino cuando la semilla está en contacto con el aire 
atmdVierico, ó con agua bien aireada; si queda privada de la 
acción del aire y del agua , entonces se pudre, siendo fresca 
y suculenta, pero, hallándose en estado de sequedad , no es-
perimenta descomposición alguna , y conserva su virtud ger-

minativa hasta el momento en q u e , devuelta al contacto del 
aire y del agua, se pueda desarrollar. 

Cuanto mas oxígeno contiene el aire, tanto mas activa es 
la germinación; las semillas gruesas absorven mayor porcion 
de este gas que las menudas. 

La semilla que germina no ecshala mas que ácido c a r b ó -
nico, y el volumen de gas oxígeno consumido es constante-
mente igual al volumen de gas ácido carbónico que se produ-
ce. Todo esto resulta de los bellos esperiinentos hechos por 
Mr. de Saussure. 

Parece pues q u e , en la germinación, el único agente es 
él oxígeno; el único producto , el ácido carbonico : hay pues 
substracción de carbono, y ninguna otra combinación del oxí-
geno con los diferentes principios de la semilla; pues si se 
hacen germinar semillas en cien pulgadas de aire atmosférico, 
que contienen veinte y una pulgadas de oxígeno, se encontra-
rá que , si la germinación ha producido catorce pulgadas cú-
bicas de ácido carbónico, quedan siete pulgadas cúbicas de 
oxígeno libre en la porcion de la atmósfera en la que se ha 
operado la germinación. 

Es evidente q u e , en este primer acto de la germinación, 
el agua no ha suministrado principio alguno á la semilla y 
que este liquido no se descompone; el agua sin embargo no 
es inútil á la germinación, pues que es bien constante que 
semillas bien secas, puestas en contacto con el aire, se con-
servan sin germinar. 

El agua, me parece, produce dos efectos incontestables 
en el acto de la germinación: el primero es de penetrar el 
tegido de la semilla, y de depositar en ella el oxígeno de? 
aire que tiene en disolución para operar la primera s u b s t r ^ o n 
de carbono; y el segundo, de abrir un paso fácil al aire at-
mosférico para que pueda introducirse en la semilla, y obrar 
sobre ella del modo que queda ya indicado. 

Se sigue de lo que acabo de esponer que la germinación 
TOM I . 2 2 
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no puede operarse convenientemente que en cuanto el aire at-
mosférico puede penetrar hasta la semilla , y que no puede ha-
ber germinación cuando la semilla se halla enterrada á dema-
siada profundidad, ni cuando la t i erra , por ser demasiado 
compacta, no deja que.el aire penetre en su interior. 

Se deduce de estos principios que , una semilla, puesta en 
una tierra que está mucho tiempo cubierta con una capa de 
agua que no se renueva, debe podrirse en lugar de germinar. 

Se deduce también que una semi l la , que se halla en una 
tierra seca, no puede germinar sino es humedecida. 

La imposibilidad en que se hallan las semillas de germinar 
cuando son enterradas á una demasiado grande profundidad, 
esplica porque, despues de profundas labores, se vé algunas 
veces desarrollarse plantas de la naturaleza de las que fueron 
cultivadas en el mismo terreno algunos años antes; y la seque-
dad de la tierra , mas ó menos grande al tiempo de la siem-
bra , dá la razón (independientemente de la acción del calor) 
por la cual las semillas nacen mas ó menos pronto. 

Las semillas no germinan en el gas ácido carbónico puro; 
mezclado este gas con el aire atmosférico debilita esta opera-
ción ; pero, cuando se tiene la advertencia de absorver el áci-
do carbónico, que se desprende, por medio de la cal ó de otro 
álcal i , se favorece y se acelera la germinación. 

Las semillas, hallándose debilitadas cuando empiezan á ve-
getar , repugnan otros alimentos q u e vienen á ser los princi-
pales agentes de su nutrición , cuando han adquirido mas 

^ fortaleza. 

El acto de la germinación se opera en la luz y en la obs-
^ S j ^ c n r i d a d á un propio t iempo; pero Mr. de Saussure, que ha 

iuxfco esta observación, ha visto que , despues de la obra de 
la gerfhinacion, el desarrollo de la planta era rápido y mas 
perfecto en la luz que en la sombra. 

Asi es q u e , en la germinaciou de las semillas todo se re-
duce á los hechos siguientes: 

El agua, ó la humedad, hinchan la semilla, y el oxí-
geno que tienen en disolución empieza á estraer de ella una 
primera porcion de carbono que es su principio dominante. 

La hinchazón de la semilla facilita al aire atmosférico la 
introducción en su interior: entonces el oxígeno se combina 
en mayor abundancia con el carbono y forma el ácido carbó-
nico , el cual se desprende al estado de gas. 

El calor necesario á la germinación de las semillas facilita 
la acción del oxígeno, y la volatilización del ácido carbónico, 
al mismo tiempo que escita el gérmen y provoca su desarrollo. 

La substracción de una porcion de carbono muda el esta-
do y la naturaleza de las semillas; el mucilago y el almidón 
que forman, casi en la totalidad, sus principios constituyentes, 
perdiendo una parte de su carbono, pasan al estado de un 
cuerpo dulce , lechoso, y azucarado, el cual sirve de primer 
alimento al embrión. 

* 



CAPITULO V. 

De la nutrición de las plantas. 

A-Juego que la planta ha empezado á desarrollar sus prime-
ras hojas, y á fijar sus raices en la tierra, se nutre de nue-
vos alimentos que toma en la atmosfera , y en el terreno en 
donde vegeta. 

Los órganos por donde recibe este nuevo sustento, son 
principalmente las hojas y las raices. Las hojas absorven algunos 
de los gases contenidos en la atmosfera, y las raices toman en 
la tierra , con el agua que los acarrea, los jugos y las sales es-
parcidos en e l la , al mismo tiempo que los gases que se des-
prenden , y los que son introducidos en la tierra con el aire, 
o que se hallan en el agua. 

/ 
* el a 

^ ^ ^ t a c t i 
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ARTICULO I . 

Influencia del ácido carbónico sobre la nutrición. 

Las plantas absorven el gas ácido carbónico contenido en 
el aire y en el agua ( i ) ; lo descomponen hallándose en con-

*acto de los rayos solares, y se apropian el carbono y una 
t ^ d e l oxígeno. 

UTO corta porcion de gas ácido carbónico, añadida á la 
que contiene la atmósfera, favorece la vegetación; una cauti-
dad demasiado grande le seria dañosa. 

Este gas es indispensable para la vegetación ¿ pero la n e -
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cesidad de ¿1 no es igual en todos los períodos del crecimien-
to de la planta. 

Una planta muy nueva, que empieza á desarrollar las hojas 
y las raices, padece y se pone lánguida si se riega con agua 
impregnada de ácido carbónico. Cuando tiene mas vigor y se 
halla crecida, esta operacion la hace vegetar con mas energía. 
Sennebier habia ya observado que las hojas nuevas descompo-
nían , bajo un volumen igual y en un mismo t i e m p o , menos 
gas ácido carbónico que las hojas adultas. 

En general se puede acelerar la vegetación , mezclando con 
el aire atmosférico hasta una decima ó una duodécima parte de 
ácido carbónico; pero, para que esta adición sea favorable, deben 
jas plantas estar espuestas al so l , pues , si vegetasen á la som-
bra , una mezcla cualquiera de este ácido les seria m u y dañosa. 

El efecto del manti l lo , y de muchas otras materias , que 
se emplean para favorecer la vegetación , es debido en mucha 
parte al gas ácido carbónico que se desprende de ellas y se 
esparce continuamente en la atmósfera , ó es transmitido di-
rectamente á la planta. 

Las hojas tienen principalmente la propiedad de absorver 
el ácido carbónico y de descomponerlo para apoderarse de su 
carbono. La descomposición es muy activa estando en contacto 
con los rayos solares, y, en este caso , las hojas devuelven á 
la atmósfera la mayor parte del oxígeno mezclado con un po-
co de ázoe. 

Según esperimentos hechos por Mr. de Saussure, las plan-
tas , en el acto de la descomposición del ácido carbónico, se 
apropian una corta parte de su oxígeno, y devuelven la otra 
parte á la atmósfera. 

Cuanto mas viva es la luz solar, y cuanto mas vendes 
y sanas son las hojas, tanto mas activa es la descomposición 
del ácido carbónico. Sin embargo parece que la descomposición, 
sin ser muy intensa, se opera un poco á la sombra, pues que 
Sennebier ha observado que las hojas ahiladas que se desarro-
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lian en ella, se colorean sensiblemente de verde, lo que atri-
buye á la descomposición del ácido carbónico. 

Dará aqui la descripción de una observación que hé he-
cho , hace mucho tiempo, en las minas de carbón de Bous-
quet en el distrito de Bcziers. 

Las piezas de madera que sostienen el techo de la larga 
galería que conduce á las vetas de carbón, estaban llenas de 
unos hongos grandes que por lo regular se lijan sobre los tron-
cos de los árboles viejos: la entrada de la galería tiene mucha 
claridad, pero la luz disminuye insensiblemente á medida que 
se penetra en lo interior, y en el fondo hay una absoluta 
obscuridad. Me admire' de ver la diferencia que había entre 
los hongos que vegetaban á diferentes profundidas en lo largo 
de la galería ; los de la entrada tenían un color amarillo y 
su tegido era tan compacto que costaba trabajo para poder-
lo romper con la mano; á medida que se iba adelantando , el 
color amarillo rojizo disminuía, y el tegido era mas flojo y 
mas suelto, resultando q u e , en el fondo de la galería en 
donde la luz no penetraba, los hongos, aunque de igual 
volumen , eran perfectamente blancos y casi sin consisten-
cia , en tales términos q u e , comprimiéndolos con la ma-
no , no se estraia de ellos mas que un líquido y un tegido 
fibroso. Llené algunas botellas de estos últ imos, y tomé, 
llevándolos en la m a n o , dos ó tres de los que vege-
taban en el medio y á la entrada de la galería, y habiendo 
hecho un ecsámen comparativo de estos productos, solo he 
obtenido de ellos agua saturada de ácido carbónico , una can-
tidad de mucílago, y un poco de parenquima (2) fibroso na-

^ f e dando en el l íquido, esto es por lo que respecta á los del 
ibi^Jo de la galería, pues la proporcion del ácido 'ué mu-
cho menos cuantiosa , y el tegido leñoso mucho mas consi-
derable en los hongos cogidos en el medio , y principalmente 
en los que tome á la entrada. Los hongos del fondo de la ga-
lería no contenían pues otra cosa que los materiales de la nutri-
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cion no elaborados , mientras q u e , en los otros , la nutri-
ción y la apropiación eran mas ó menos perfectas, según que 
la luz y el aire atmosférico habían facilitado la obra de la 
vegetación. Ademas, como en la parte obscura de la galería, el 
ácido carbónico era mas abundante que en la entrada, el te-
gido de estos vegetales debió también impregnarse de él con 
mas abundancia. 

ARTICULO II. 

Acción del gas oxigeno sobre la nutrición. 

Las hojas sanas absorven el gas oxígeno durante la noche; 
pero los fenómenos que presentan varían según la naturaleza 
del vegetal. 

Las hojas del roble, del castaño de Indias, de la falsa 
acacia, &c., absorven el oxígeno, y se forma un volumen de 
ácido carbónico menor que el del gas oxígeno consumido. 

Las hojas de las plantas grabas disminuyen el volúmen de 
la atmósfera en la que se hallan sumergidas; absorven su 
oxígeno , sin que se forme sensiblemente gas ácido carbónico. 

Cuanto mas vigorosa está la planta tanta mayor cantidad 
de oxígeno absorve.' 

La absorvencia se regula también sobre la temperatura: 
es mayor á veinte y cinco grados del termómetro de Reau-
mur que á diez y á quince. 

Cuando se coloca alguna planta dentro de un recipiente 
lleno de aire atmosférico , y se mantiene en él durante mu-
chas noches , las hojas continúan, pero mas lentamente, ab-
sorviendo el oxígeno, y están saturadas de él luego qos lo 
contienen en una cantidad que forme una vez y un °cuarto 
su volúmen. 

Cuando las hojas se hallan saturadas de gas oxígeno, for-
man ácido carbónico, combinando su carbono con el oxígeno 
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de la atmósfera, sin que por esto cambien su vo lumen, y 
jamas emplean para .formar este ácido mas que la mitad del 
oxígeno que pueden absorver. 

El oxígeno absorvido por las hojas se encuentra en ellas 
en un estado de combinación: el vacío que se hace sobre 

las hojas y el calor que se les aplica no pueden desprender 
de ellas mas que la sesta parte del volumen del gas absor-
v ido; este g a s , así estraido , no es oxígeno puro, y sí una 
mezcla de gas ázoe , de ácido carbónico , y de oxígeno. 

Es m u y probable que el gas oxígeno, absorvido por las 
plantas en la obscuridad, se combina con el carbono de estas 
para formar ácido carbónico, el cual queda en disolución en 
sus j u g o s , hasta que el sol opera su descomposición, y de-
vuelve el oxígeno á la atmósfera por medio de la transpira-
ción de las hojas, mientras que el carbono queda para entrar 
en la composicion de la planta, 

Las plantas no pueden desarrollarse no siendo en una at-
mósfera que contenga oxígeno ; sin embargo de esto , prospe-
ran menos , en la sombra, en gas oxígeno p u r o , que cuando 
este está mezclado con otros gases , tales como el ácido car-
bónico y el ázoe. 

Las hojas de los diferentes vegetales no consumen , en la 
obscuridad, la misma cantidad de gas oxígeno. Las de las plan-
tas grasas absorven poco oxígeno, lo retienen mas fuertemente, 
y dejan que se desprenda menos porcion de ácido carbónico. 
Como conservan mejor el carbono é inspiran poco oxígeno, 
estas plantas pueden vivir en terrenos poco fértiles, crecer 
sobre alturas en donde el aire esté m u y enrarecido, y vege-

. tar en arena árida. 

"Las hojas de los árboles que las pierden durante el invier-
no son , en general , las que absorven mas oxígeno y las que 
contienen mas carbono : estas plantas no solamente preparan 
todos los jugos que son empleados para la vegetación y para 
la formación de los frutos , pero también , despues de haber 

í 
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egercido estas funciones, continúan estrayendo del aire y de 
la tierra los principios de su nutrición; los elaboran y los de-
ponen en el tegido de la albura, para que puedan servir de 
primer alimento á la planta cuando vuelva la estación que 
las reanima, hasta q u e , el desarrollo de las hojas y la escita-
cion de las raices por el calor , puedan proveer á su nutrición 
absorviendo cuerpos estrados: todo esto resulta de las espe-
riencias practicadas por Mr. Knight. 

Este fenómeno de la vegetación tiene la mayor analogía 
con lo que pasa en la mayor parte de los insectos, en algunas 
aves , y en muchos cuadrúpedos , los cuales quedan entorpe-
cidos y adormecidos durante el invierno, nutriéndose de la 
grasa que se ha acumulado sobre su tegido celular en el otoño. 

Las plantas de los pantanos, que están casi constantemente 
rodeadas de una atmósfera de vapores, consumen menos gas 
oxígeno que la mayor parte de las demás • plantas herbáceas. 

Generalmente, cuanto mas fecundo es el terreno en que 
vegetan las plantas, y Cuanto mas oxígeno contiene el aire ba-
jo el mismo volúmen, tanto mayor es la porcion de este gas 
que absorven las plantas. Estos resultados son deducidos de las 
esperiencias hechas por Mr. de Saussure. 

Las raices sanas, separadas de sus troncos y puestas debajo 
de una campana de vidrio, disminuyen el volúmen del aire 
atmosférico, y forman ácido carbónico con el gas oxígeno am-
biente : en este caso, las raices no absorven jamas un volú-
men de oxígeno mayor que el suyo. La raiz , así saturada, 
y puesta debajo de otro recipiente lleno de aire común , for-
ma ácido carbónico sin producir mutación alguna en el volú-
men del aire; pero si es espuesta entonces por poco tiempo al 
aire l ibre, absorve una porcion de oxígeno casi igual á su-vo-
lúmen , como cuando fué puesta la primera vez debajo °de la 
campana; esto prueba que el aire atmosférico libre puede pri-
varla del ácido carbónico que habia formado. 

Las raices obran, pues , con relación al gas oxígeno, lo 
TOM. I 21 
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mismo que las hojas, pero lo absorven en menos cantidad: la 
sola diferencia que /hay e s q u e las raices no descomponen el 
gas ácido carbónico : esta es una función que parece estar re-
servada á las hojas en las cuales este ácido es llevado para ser 
descompuesto por los rayos solares. 

Cuando la raiz no está separada de su tronco, los resul-
tados son bien diferentes: en este caso, las raices absorven 
muchas veces su volumen de gas oxígeno; la razón es bien 
sencilla: entónces el ácido carbónico que se forma, se disuelve 
inmediatamente en los jugos del vegetal; pasa al tronco, y 
de este á las hojas, las cuales son el principal órgano en don-
de se opera la descomposición; de modo que la raiz se queda 
desprovista de este ácido á medida que se forma en ella, y 
lo produce incesantemente sin hallarse• jamas sobrecargada de él. 

Las raices no solo absorven el gas oxígeno del aire atmos-
férico que penetra hasta ellas, pero también el que ecsiste 
constantemente en el agua que las humedece. 

Esto me conduce á esplicar un hecho que hé observado 
muchas veces. Cuando las raices de la mayor parte de los ár-
boles están sumergidas y encenagadas en agua estancada que 
está encerrada en. el terreno sin contacto con el aire atmosfé-
rico , el vegetal no tarda á padecer, las hojas se ponen amarillas, 
y muere. Parece q u e , en este caso, el gas oxígeno contenido 
en el agua se agota , y que , no siendo renovado, la raiz se 
encuentra privada de poderlo absorver, y entónces se pudre, 
mientras q u e , cuando la raiz está continuamente bañada por 
agua corriente, puede estraer de ella sin interrupción el oxí-
geno que contiene , y formar ácido carbónico, principio de 

> ^ n u t r i c i o n de* vegetal. 
La madera, la albura, los pétalos, y en general las partes 

que no son verdes, no aspiran ni espiran alternativamente, 
durante el dia y la noche, el gas oxígeno que les rodea; pero 
absorven una corta cantidad de este gas , la cua l , combinán-
dose en el carbono, queda en disolución en los jugos de la 
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planta, hasta que estos sean transportados á las hojas en don-
de se opera la descomposición por la acción del sol. Según 
esto, parece que el carbono, que forma uno de los principios 
mas abundantes de los jugos , y otros abonos , que son trans-
mitidos á la planta para servirle de alimento , no puede ser 
apropiado por el vegetal sino cuando se ha combinado con el 
oxígeno para formar ácido carbónico. En este estado es como 
se halla esparcido en la atmósfera, de donde es estraido poco 
á poco por las hojas y descompuesto por ellas. Lo que me 
parece confirmar esta opinion es que , si nos apoderamos por 
medio de la cal, y de los álcalis cáusticos, del ácido carbónico 
á medida que las hojas lo transpiran, la planta perece. 

ARTICULO III. 

Acción del aire sobre los frutos. 

Mr. Berard, habiendo colocado sucesivamente frutas verdes 
de todas especies en frascos bien cerrados, ó debajo de cam-
panas de vidrio, puestas boca abajo sobre -mercurio, y bien 
espuestas á la luz , y habiendo estado estas frutas veinte y 
cuatro horas en los vasos, la análisis del aire, cuyo volumen 
resultó ser siete ú ocho veces mayor que el de la fruta, le 
dió constantemente los resultados siguientes: 

Acido carbónico 4 
Ox'geno 16,80 
Azoe 79^20 

100 

Resulta en todos los casos que una porcion del oxígeno ha 
desaparecido, y que ha sido reemplazada por un volumen, 
poco mas ó ménos igual , de ácido carbónico. Ha sucedido 
muchas veces, que la porcion de ácido carbónico, que se ha 



hallado, era un poco mónos que la del oxígeno que había 
sido absorvicla. 

Disminuyendo el volumen de aire en el cual se esponen 
las frutas, el oxígeno puede ser absorvido casi por entero. Las 
esperiencias, hechas en vasos en los que la fruta ocupaba un 
tercio de su capacidad, han dado los resultados siguientes: 

Acido carbónico 18,52 
Oxígeno 1,96 
•^oe. . 79,52 

100 

Según estas esperiencias parecería quedar probado que las 
frutas, espuestas á la acción del aire en un parage bien cla-
ro y bajo la influencia sucesiva del dia y de la noche , ab-
sorven el oxígeno, el cual se combina con el carbono del v e -
getal, y que se forma un volúmen de ácido carbónico casi 
igual al del oxígeno absorvido. 

El mismo fenómeno tiene efecto si se coloca el aparato al 
contacto de los rayos solares, con la sola diferencia, que la 
descomposición del aire es mas pronta y mas completa al sol, 
que á la simple luz del dia y en la obscuridad de la noche. 

Almendras, espuestas al sol desde las nueve de la maña-
na hasta las cuatro de la tarde, lian alterado el airé de la 
campana como sigue: 

Acido carbónico 15,74 
Oxígeno 5 ,65 
Azoe 78,61 

100 

En este último caso, parece q u e , ademas del ácido car-
bónico que se forma á espensas del oxígeno del aire y del car-
bono de la fruta, esta dá también una corta cantidad de este 
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ácido; de lo que Mr. Berard ha deducido, que las frutas 
obraban en el aire distintamente de las hojas; en lugar de 
convertir el- ácido carbónico del aire en carbono y en oxígeno, 
como lo hacen las hojas, las frutas, hallándose en contacto 
con los rayos solares, combinan el oxígeno con su carbono, 
para formar ácido carbónico tanto en el sol como en la sombr/. 

Mr. Berard ha obtenido iguales resultados cuando ha ope-
rado sobre frutas que estaban aun adherentes al árbol y en 
plena vegetación. 

La maduración de las frutas, al parecer de Mr. Berard, 
no se puede operar sino por la substracción de su carbono 
por medio del oxígeno del aire que las rodea. Cuando, por 
un medio cualquiera, se contraría y se detiene esta substrac-
ción , la fruta se seca y perece. 

Si se hace el vacío en los recipientes que contienen frutas, 
y se las rodea de una atmósfera de gas hidrógeno, de ázoe, 
ó de ácido carbónico, dejan por de pronto que se desprenda una 
corta cantidad de ácido carbónico; pero este desprendimiento dis-
minuye sensiblemente, y cesa ácia el tercero ó cuarto dia. 

En todos los casos , las frutas verdes se conservan mucho 
tiempo sin alteración ; su mac'urez no va mas adelante, y que-
da estacionaria, pero vuelve á seguir su curso s i , despues de 
algunos días, se pone la fruta en disposición de que pueda 
absorver el oxígeno y transpirar el ácido carbónico. 

Cuando las frutas han llegado al estado de maduración, 
continúan absorviendo el oxígeno para formar ácido carbónico 
con una porcion de su carbono; entonces ellas mismas dán 
una cantidad grande de este ácido, el cual procede dé la com-
binación de sus propios elementos. 

De la análisis que Mr. Berard ha hecho de porcion d e 

frutas, á varios grados de su maduración, resulta que se en-
cuentran en ellas, en todas esas e'pocas, los mismos principios, 
pero en proporciones diferentes. Solo citaremos los resultados 
de una de estas análisis comparativamente. ; 
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Albaricoques ó alberchigos. 

> 

Menos 
Pierdes, verdes. Maduros. "> 

Materia animal 0 , 7 6 0 ,34 0 ,17 
Materia colorante verde 0 , 0 4 0,03- O,TO 
Leñoso 3 ,61 2,53 1,86 
Goma 4 i * o 4A7 Si12 

Azúcar indicios. 8,64 16,48 
Acido málico 2 , 1 0 2 ,30 1,80 
Cal poca. poca. poca. 
Agua 8 9 , 3 9 84 ,49 74?87 

Las cerezas , las grosellas, las ciruelas, los priscos, &c., 
análizados antes de su madurez, y en la época de ella , han 
dado los mismos resultados, con alguna leve diferencia en las 
proporciones de los productos. 

A medida que la madurez de las frutas va adelantando, 
la materia animal, el leñoso, el ácido málico, y el agua dis-
minuyen miéntras que el azúcar aumenta considerablemente. 
Este último producto, estraido de las uvas , de los higos, 
y de los priscos, al estado de maduración, cristaliza en parte 
miéntras que el de las manzanas, de las peras, de la grosella, 
de las cerezas, de los alberchigos , y de las ciruelas, se man-
tiene líquido é incristalizable. 

Si se coloca, en una atmósfera privada de oxígeno, frutas 
verdes, susceptibles de completar ellas mismas su maduración, 
en este caso, no maduran; mas esta facultad está «ok mente 
suspendida, y se puede restablecer poniendo la fruta en una 
atmósfera que contenga oxígeno; pero si las frutas han estado 
demasiado tiempo en el aire que no con tenia oxígeno, enton-
ces su madurez no puede ya ten^r efecto. 
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Despues de la maduración , la fruta esperimenta otro gé-
nero de alteración que la hace mudar de naturaleza ; entonces 
se pasa y se pudre, y se desprende nna grande cantidad de 
ácido carbónico. En este último caso, el carbono es suminis-
trado principalmente por el leñoso que se vuelve algo moreno, 
y por el azúcar cuya proporcion disminuye y desaparece alfin 
miéntras que el oxígeno no puede ser razonablemente atri-
buido á otra causa que á la descomposición del agua. Nos ha-
llamos tanto mas inclinados á apoyar esta aserción, cuanto 
que se puede observar diariamente q u e , cuando las frutas se 
pasan, ó que se pudren en montones, se distingue fácilmente, 
en la atmósfera que las rodea , un olor particular semejante 
al que ecshalan algunas combinaciones gaseosas, sobre todo las 
del hidrógeno con el carbono. 

Mr. de Saussure, que ha repetido los mismos esperimen-
tos sobre las frutas, ha deducido de ellos consecuencias que 
difieren de las de Mr. Berard: cree que esta diferencia se 
puede atribuir á q u e , habiendo este último encerrado las fru-
tas en frascos de la capacidad solamente de seis á ocho ve-
ces su volúmen, el contacto casi inmediato de las paredes de 
los frascos, calentadas por el so l , pudo alterar las frutas 
y producir un principio de descomposición. 

Resulta de las esperiencias hechas por Mr. de Saussure 
que las frutas verdes obran como las hojas , pero que la ac-
ción de estas es mas intensa. 

Las frutas absorven el gas oxígeno lo mismo que las ho-
jas , y lo reemplazan con ácido carbónico del que absorven una 
parte. 

Las frutas transpiran oxígeno, hallándose en contacto con 
los rayos solares, y consumen mas oxígeno en la obscuridad, 
cuando se hallan aun distantes de su maduración, que cuando 
están mas inmediatas á ella. 

Las operaciones de Mr. de Saussure han sido constante-
mente sobre volúmenes de aire que escedian de treinta á cus-
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renta veces el de la fruta , y debilitando mucho la acción ar-

diente del sol. 

Las consecuencias de las esperiencias de Mr. Berard son 

todas aplicables á la madurez de los frutos á lo que se diri-

gía su atención, y las de Mr. de Saussure tienen principal-

mente por objeto su crecimiento y su vegetación. El primero 

los ha considerado en las mutaciones que se efectúan en ellos 

cuando están desprendidos del árbol; y si somete algunas veces 

frutas verdes á estas esperiencias, estas se conducen debajo de 

los recipientes estrechos como cuerpos muertos : el segundo ha 

análizado los fenómenos de la vegetación de los frutos: no es 

pues estraño que hayan obtenido resultados diferentes. 

A R T I C U L O IV. 

Acción del agua en los fenómenos de la nutrición. 

El agua obra en la vegetación no solamente por medio de 

los principios nutricios que suministra al vegetal que la descom-

pone , sí también por medios puramente físicos que vamos á 

dar á conocer. 

i? El primer efecto del agua sobre una tierra dedicada á 

la vegetación, consiste en humedecer el terreno, dividir la 

tierra , y de consiguiente- ponerlo en disposición de que las 

raices puedan estenderse, que el aire pueda penetrar , y que 

el germen pueda desarrollarse. 

2? El segundo efecto del agua e s , el de acarrear á la 

semilla el primer alimento que necesita, el oxígeno que este 

líquido tiene constantemente en disolución, en una proporcion 

mas ó me'nos abundante, el cual, como ya lo hemos manifes-

tado , es el principal agente de la germinación. 

3? El tercer efecto consiste e n , dividir el estiércol, y 

disolver algunos de sus principios para transmitirlos inmedia-

tamente á la planta, de manera á poder alimentarse de ellos 

y elaborarlos. 
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Todas las aguas no son igualmente propias para estos usos: 

el agua de lluvia que es la mas pura de todas y la mas aireada, 

es también la mejor; ninguna otra la puede reemplazar. 

Generalmente, las aguas , que proceden de las montanas 

de granito ó de calcáreo primit ivo, §on muy propias para la 

vegetación; pero, para es to , es menester que manen por ter-

renos que no las puedan cargar de sales metálicas ó terrosas, 

yv que el espacio que habran corrido antes de servir para el 

riego , les haya permitido de impregnarse suficientemente de 

aire atmosférico. 

Las aguas pueden no ser puras, y sin embargo ser útiles 

. para regar las plantas; esto se verifica principalmente con las 

que acarrean, ó tienen en disolución, ciertas sales favorables 

á la planta, y sustancias animales y vegetales. En este caso 

las aguas obran con doble virtud y producen un doble efecto. 

Estas aguas pueden ser divididas en tres clases: la prime-

ra comprende las que están cargadas de materias animales; la 

segunda, las que tienen en disolución algunos principios de los 

vegetales; y la tercera las aguas puras, ó las que no contie-

nen sales sino en corta cantidad. 

Las aguas de la primera clase son las mas activas; y , en-

tre estas, las que están cargadas de la suarda de la lana , ó 

de las combinaciones amoniacales que se forman por la fer-

mentación de los huesos pulverizados, de las raspaduras de 

las astas, ó de los residuos de la lana, ocupan el primer lugar: 

estas sustancias empleadas, al estado seco, como abono, pro-

ducen lentamente su efecto; ellas egercen una acción mucho 

mas enérgica cuando son descompuestas por la putrefacción, y 

que el agua se apodera de todos los productos á medida que 

se desenvuelven , para transmitirlos á la planta. 

Las sustancias l íquidas, flojas, ó carnosas de los animales, 

no producen un efecto tan duradero; su descomposición es 

demasiado rápida para que su acción se prolongue mucho tiempo. 

Las aguas de la segunda clase, que son las que están car-
TOM. 1. 24 
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gadas de algunos productos naturales de los vegetales, ó de los 
que provienen de su descomposición , forman muy buenos 
abonos: cuando la planta está agotada por el agua de todos 
los principios que esta puede disolver, la descomposición su-
cesiva del tegido insolubje da nuevos productos solubles que 
sirven para la nutrición ; el agua se apodera de ellos á medi-
da que se forman y los transmite al vegetal. Por este medio 
la planta muerta sirve de alimento á la planta viva , y todos 
los elementos que la componen se encuentran de nuevo dife-
rentemente combinados en los nuevos productos. 

Cuando los productos naturales del vegetal , y los que son 
el resultado de su descomposición, están desleídos, ó disueltos, 
en orines, ú otros licores animales cargados de sales, su ac-
ción sobre la vegetación es mas poderosa, por cuanto estas sa-
les escitan los órganos digestivos y disuelven jugos q u e , por 
sí mismos, no podrían penetrar en los órganos: en esto se 
encuentra la esplicacion del porqué las tortas que se hacen con 
nabina , colsa, y nueces, desleídas en orines, producen uno. 
de los mejores abonos que se conocen. 

El agua que constituye la tercera clase es aquella que tie-
ne las sales en disolución: estas sales pueden ser conside-
radas como otros tantos agentes que egercen varías funciones 
en el acto de la vegetación: las hay que no hacen mas que 
estimular la vitalidad de la planta y dar mas actividad á sus 
funciones, obrando en ella como las especias en el cuerpo hu-
mano; tales son, la sal marina, el salitre, &c.; estas sales, 
mezcladas con el estiércol, ó esparcidas sobre el terreno, pro-
ducen constantemente un buen efecto. 

Alin de que las sales sean útiles á la vegetación, es me-
nester no emplearlas en demasiada cantidad , pues que entón-
ces desecarían la planta; las tierras, que han. estado mucho 
tiempo cubiertas por las aguas del mar, se niegan á todo cultivo 
productivo, hasta tanto que la sal, de la que han sido impreg-
nadas, haya desaparecido por medio de lavados con agua dulce. 

APLICADA Á LA AGRICULTURA. 1 5 5 

Hay sales que , siendo acarreadas por el agua en las plan-
tas , ademas de la virtud estimulante que egercen en ellas, se 
descomponen, y concurren á la nutrición del vegetal , el cual, 
apoderándose de sus principios, se los apropia : la mayor par-
te de las sales cuyos principios constituyentes pertenecen al 
reino animal, ó al vegetal, son de este género. 

Hémos considerado el agua bajo el aspecto de un agente 
mecánico, y bajo el de vehículo de los abonos; nos falta co-
nocer su acción directa sobre la planta. 

Por las esperiencias hechas por Mr. de Saussure, está pro-
hado que las plantas se apropian el hidrógeno y el oxigeno del 
agua que ellas descomponen; pero esta apropiación es muy 
corta cuando no pueden absorver al mismo tiempo el ácido 
carbónico: esto se prueba por el poco peso que adquiere el 
vegetal cuando su atmósfera solo contiene oxígeno. 

Los vegetales muertos, que fermentan sin estar en libre 
contacto con el gas oxígeno, forman gas ácido carbónico, el 
cual no proviene sino de la combinación del carbono con el 
oxígeno que contienen los productos de la vegetación. 

La descomposición del agua parece ser la que suministra 
en mucha parte el hidrógeno que ecsiste en las plantas; desJ 

pues del carbono parece que el hidrógeno es el principio que 
mas abunda en ellas; se puede estraer este gas por la destila-
ción; pero en las descomposiciones espontaneas de los vegetales 
muertos, el hidrógeno se combina, ó con el oxígeno para 
formar agua, ó con el carbono para disiparse al estado de hi-
drógeno carbonado. 

ARTICULO V. 

Continuación de la nutrición de los vegetales. 
•:3jsj!;>v ¡', m JL .'i'iu « 'i '->«ip 1 -a jfii Torf soirau*; ».-

Parece quedar demostrado que las plantas solo toman car-
bono , oxígeno, é hidrógeno, del agua y de los gases atmos-
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feríeos; la análisis, sin embargo , ha probado q u e , indepen-
dientemente de estos principios y de los productos que resultan 
de sus combinaciones, la planta contiene ázoe (3) y sustancias 
terrosas y salinas que no pueden proceder de ninguno de ios 
tres elementos que acabamos de citar: nos falta pues indagar 
de que' modo estas sustancias pueden introducirse en el vegetal. 

El ázoe, que se encuentra en la albúmina, en la gelatina, 
y en la parte colorante verde, no es sensiblemente estraido 
de la atmosfera, aunque forma las cuatro quintas partes de ella; 
pero es llevado con el oxígeno en el agua que es acarreada 
dentro de la planta, y puede, lo mismo que este último gas, 
hallarse en el vegetal. 

Las tierras insolubles en el agua, y desleídas ó suspendi-
das en este líquido , no son absorvidas en mucha cantidad 
por los poros de las plantas; pero varios agentes químicos» 
tales como los álcalis, los ácidos, &c., pueden introducirlas 
en ellas. Ademas, s i se atiende á lo poco que abundan estos 
principios en el vegetal, se concebirá fácilmente q u e , por po-
ca afinidad que haya entre, estas tierras y la planta, una 
división escesiva podrá f a c i l i t a r su introducción sobre todo cuan-
do el agua sirve de vehículo. 

Ecsisten vegetales q u e , fijados sobre rocas estériles,, se 
desarrollan, tomando en la atmósfera y en el agua de las llu-
vias , el poco alimento que necesitan: el musgo , el helécho, 
y las plantas grasas, son del número de estos vegetales ; su 
crecimiento es lento; su transpiración casi nula; su color 
igual durante casi todo el año; de modo que absorven sin in-
terrupción el ácido carbónico y el agua para apropiarse sus 
elementos. La cantidad de principios salinos y terrosos, que 
estos vegetales contienen , proviene principalmente de los que 
les son llevados por los vientos, depositados sobre sus hojas, 
y disueltos por las aguas que los introducen en el vegetal. 

Los vegetales aniquilan unos mas , y otros me'nos, el ter-
reno en donde viven: las plantas anuales lo esquilman 
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mucho mas que las plantas vivaces; las primeras no encuentran 
en el aire y en el agua un alimento bastante abundante , y 
cuando se les hace vegetar en arena pura y bien lavada, re-
gándolas con agua destilada, se logra de hacerlas florecer, 
pero sus semillas jamas llegan á una perfecta madurez; este 
es el resultado de las esperiencias hechas por M. M. Giobert* 
Hassenfratz, de Saussure , &c. 

En general, las plantas anuales, cuya transpiración es 
abundante, son las que mas esquilman el terreno: los guisan-
tes , las habas, el trigo negro, aunque sus tallos y sus ho-
jas sean suculentos, lo aniquilan me'nos, porque transpiran 
poco. ( * ) 

Cuando se cortan las plantas en la época de la florecencia, 
el terreno en donde crecen no es esquilmado , porque las rai-
ces suculentas le conservan mucho abono; pero, cuando han 
formado ya sus frutos, la raiz seca casi nada restituye á la tierra. 

Durante la fructificación, la planta no se limita á sacar 
del terreno los principios nutricios que contiene; emplea ade-
mas, para la formación de la semilla, los principios alimen-
ticios que han sido depositados sobre los tallos y las raices, lo 
que hace que estos se desequen , que pierdan sus jugos, y 
que no presenten mas que un tegido leñoso. Por no tener co-
nocimiento de este principio es por lo que se siega, casi siem-
pre demasiado tarde, los prados tanto naturales, como artifi-
ciales; la época mas favorable para esta operacion es la de la 
florecencia: si se espera que la semilla esté formada, es espo-
nerse á dos grandes inconvenientes: el primero consiste en que 
se obtiene un forrage demasiado seco y privado, en mucha par-
t e , de sus jugos nutritivos;. el segundo es que el vegetal, que 
ha completado la grande obra de su reproducción, único fin 

(*) Biblioteca británica. Tomo 5°pag. 499. 
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que le ha sido prescripto por la naturaleza, no puede ya ve-
getar con vigor durante el año. 

Se puede aclarar y apoyar este último principio con ejem-
plos: los prados que son segados antes de la fructificación dan 
abundantes retoños, que pueden ser recolectados, muchas ve-
ces en el discurso del año; las plantas vivaces que forman el 
forrage , pueden ser mantenidas en este estado de producción 
durante muchos años, cuidándolas siempre en los mismos tér-
minos; pero sino se siegan hasta despues de la formación de la 
semilla, la planta queda aniquilada y su reproducción es muy 
inferior. 

Todos los agricultores saben q u e , cuando se desmonta un 
prado artificial que ha sido constantemente segado en la épo-
ca de la florecencia, el terreno puede dar muchas cosechas siu 
necesidad de abonarlo; pero q u e , si lo han dejado granar, es 
preciso suministrar á la tierra nuevos abonos para que pueda 
producir. 

Algunas plantas que se cortan cuando florecen , y que no 
esquilman el terreno en igual grado que las que llevan sus 
semillas, han hecho creer á algunos agricultores que los ve-
getales se alimentaban de los principios constituyentes del aire 
y del agua hasta el momento de la fructificación : y que , des-
pues de e l l a , sacaban casi todo su alimento del seno de la 
tierra. 

Esta opinion parece fundada sobre lo que pasa en el cul-
tivo de los prados artificiales , los cuales, estando continua-
mente segados, en la e'poca de la florecencia durante mu hos 
años seguidos, empobrecen tan poco el terreno, que se le pue-
de hacer producir, despues de haber desmontado el prado, 
sin emplear nuevos abonos. 

.m. Pero este principio no es aplicable á todas las plantas: la 
lechuga, el nabo , el tabaco, el pastel , la endivia, la col, 
la cebolla , el reponche (rábano pequeño redondo y blanco), 
esquilman mucho el terreno, aunque se haga uso de estos 

APLICADA X LA AGRICULTURA J 5 9 

vegetales antes de la fructificación. La patata es una de las 
plantas que mas aniquilan la« tierras, y sin embargo produce 
pocas semillas. L » plantas que se crian en almáciga , para t r a s -
plantarlas despues, esquilman mas el terreno en donde han 
nacido, que aquel en el cual terminan su vegetación. 

Así pues, durante todo el tiempo de su vegetación , las 
plantas toman su alimento del aire y de los jugos de la tierra; 
pero, si una planta es segada en el momento de su florecencia, 
quedan una raiz y una parte del tallo, bastante carnosas, que 
restituyen á la tierra casi todo lo que ha perdido, miéntras 
que , arrancando la planta, la tierra queda esquilmada. 

Todos los agricultores saben que , enterrando con el ara-
d o , antes de la florecencia, una cosecha de forrage , o de una 
planta anual cualquiera , se dispone la tierra á producir sin 
el ausilio de ningún otro abono ; en este caso, se da al ter-
reno mas de lo que ha suministrado á la planta; pues que, 
ademas de los jugos que esta ha estraido de la tierra, con-
tiene todos los principios que resultan de la descomposición 
del aire y del agua. 

Para poder apreciar bien esta doctrina, que me parece 
muy interesante para la agricultura, es suficiente considerar 
las variaciones que se operan sucesivamente en la vegetación 
de una planta anual: primero, se producen hojas verdes que 
se ponen en contacto con el aire para estraer de él les princi-
pios de que ya hé hablado; los tallos se desarrollan y se 
cargan de numerosas hojas para recoger de la atmósfera una 
porcion de alimento proporcionada á las necesidades del vege-
tal ; las hojas, y principalmente los tal los , son tanto mas 
recios, mas carnosos, y mas verdes, cuanto el terreno abun-
da mas de jugos nutricios. 

Este estado se mantiene hasta despues de la florecencia:. 
entonces, se produce una mutación notable en la planta; las; 
raices se marchitan poco á poco; los tallos no tardan en de-
secarse , y mudan de color: y cuando la fructificación se ha. 
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efectuado , los tallos y las raices no forman mas. que un es-
queleto , cuya descomposición no puede ya abonar la tierra y 
alimentar los animales, sino de un modo muy imperfecto. 

Durante esta época de la vegetación , que se han hecho 
los jugos de que tanto abundaban las raices y los tallos? han 
sido empleados para formar las semillas. 

En el tiempo en que se opera la fructificación, no se pue-
de negar que la planta continua á estraer del terreno y de la 
atmósfera algunos principios que se apropia y que pueden con-
currir á la formacion de los frutos; pero esta formación es 
debida casi por entero á los jugos que se hallaban deposita-
dos en los órganos de la planta. 

Estos principios son igualmente aplicables á la fructifica-
ción de los vegetales vivaces : se observa también que cuando 
los frutos son demasiado abundantes en un árbol, este se ani-
quila , se deseca, y no produce mas que frutos pequeños y 
desmedrados. La diferencia que hay entre los vegetales anua-
les y estos, es que los primeros mueren luego que se ha ope-
rado la fructificación, miéntras que los otros conservan sus 
hojas verdes y sus raices frescas para chupar nuevos principios 
alimenticios, que depositan en su tegido, afin de poder pro-
veer de los alimentos necesarios á la vegetación cuando , vol-
viendo el calor , viene á desarrollarla en la primavera. 

Mr. Mathieu de Dombasle, uno de nuestros mas ilustra-
dos agrónomos, ha hecho esperimentos que confirman los prin-
cipios que acabo de esponer. El 26 de Junio 1820, en la épo-
ca de la florecencia , escogió, en un corto espacio , cuarenta pies 
de trigo, iguales entre e l los , y teniendo 'cada uno tres tallos 
con espigas ; arrancó veinte de ellos con todas SJS raices, y 
dejá los otros hasta despues de la fructificación; limpió con 
mucho cuidado las raices de los que habia arrancado, y cortó 
el tallo dos pulgadas mas arriba del cuello de las raices; hizo 
secar separadamente las raices y los tallos con sus espigas. 

Las raices y la parte de los tallos adherentes^á ellas pesa-

* 
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*on 42 ,6 gramos (4). 
Los tallos, las hojas, y las espigas. . . 126,2 

Total 168,8 gramos. 

El 28 de Agosto, al tiempo de la siega , Mr. Dombasle ar-
rancó los veinte pies que habían granado; separó las raices, y 
cortó los tallos como en los primeros % y obtuvo los pesos si-
guientes : 

Raices 27,2 gramos. 
Pajas , espigas, y hojas. . . . 85 ,5 

Grano 66,5 

Total ' 7 9 i 4 gramos. 

Durante este periodo de dos meses, las raices y la par-
te del tallo adherente habían perdido. . . . 15,4 gramos. 

Los tallos, las espigas, y las hojas, ha-
bían asimismo perdido 40,5 

T o t a l 55 ,9 gramos. 

Pero, como el grano pesó 66,5 gramos, hay un aumento 
de peso en la masa total de 11,6 gramos. 

De esta esperiencia se puede, deducir que los jugos con-
tenidos en los tallos y en las raices, al momento de la flore-
cencia , han concurrido y suministrado á la formacion del gra-
no en la proporcion de 55,9 sobre 66,5, y que el escedente 
del peso del grano, que es de 11,6 procede de lo que la 
planta ha absorvido en el aire , ó ha chupado de la tierra 
durante los dos meses de fructificación. 

Si el trigo hubiese sido segado en la época de la florecen-
cia , habría quedado, como abono, en la tierra la cuarta parte 
del peso total de la planta; habiendo sido segado despues de 

TOM 1. 25 
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su maduración, no ha quedado mas cfue un séptimo; pero es-
te último abono no es comparable con el primero; no contie-
ne casi carbono alguno, miéntras que el primero es mas abun-
dante en jugos y de una descomposición mas fácil. 

Así es que las plantas que granan esquilman mucho mas 
e l terreno , porque no le devuelven casi nada por el abandono 
que le hacen de sus raices secas r miéntras que las que son 
cortadas, estando en yerl?a, le restituyen por medio de sus rai-
ces y de una porcion del tallo, todo el jugo que habían es-
traido de é l , y una parte de lo que procede de la atmósfera. 

Los principios nutricios, contenidos en el terreno, no son 
introducidos en la planta sino es con el ausilio del agua que 
los acarrea en un estado de disolución, ó de una división es-
treniada. El vegetal sano absorve con preferencia las sales que 
le convienen mejor; cuando el agua se halla cargada de sales 
que le son menos adaptables, la planta chupa el agua, y se 
resiste á absorver , en igual proporcion , las sales que este lí-
quido tiene en disolución; de que resulta que el agua se 
condensa. 

Hay sales que entran naturalmente en la composicion de 
algunos vegetales: la parietaria y la ortiga están cargadas de 
nitrato de potasa ; las plantas, que se crian en las orillas del 
mar, contienen sal marina, ó sulfato de sosa ( 5 ) ; estos mismos 
vegetales, . trasplantados en una tierra dulce, no dan ya in-
dicio alguno de estas sales, y prosperan ménos bien. El Mar-
ques de Bullion ha probado que , plantas de girasol , criadas 
en un terreno que no contenia n i tro , no daban por la análi-
sis vestigio alguno de é l ; pero q u e , despues que las hubo 
regado, sobre el mismo terreno, con una disolución de nitra-
to de potasa, resultaron hallarse cargadas de esta sal. 

Generalmente, la demasiada abundancia de sales y su mu-
cha solubilidad perjudican á la vegetación y hacen perecer las 
plantas, sobre todo sino entran en su composicion como prin-
cipias constituyentes. Las sales que son estraiías á los vegeta-
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Ies no pueden serles de provecho sino en pequeñas cantidades, 
para escitar su vitalidad y estimular sus órganos: esta es la 
causa por la cual el sulfato de cal ( y e s o ) es tan apreciable; 
el agua solo puede cargarse á la vez de algunos átomos da 
esta sal, á causa de su poca solubilidad ; de suerte que es 
introducida poco á poco en la planta, y su efecto se prolon-
ga y se hace sensible durante tres ó cuatro años, hasta que 
el terreno esté ecshausto de ella, como ya lo tengo manifes-
tado. 

Se pueden apreciar la cantidad y la calidad de las sa-
les que contienen los vegetales, por la análisis de las ceni-
zas que resultan de su incineración al estado seco; pero no 
estará demás de esponer algunos principios que pueden acla-
rar esta materia. 

Kirwan y Ruckers han probado que las plantas herbáceas 
dan, á igual peso, mas oenizas que las leñosas; Mr. Pertuis 
ha hallado que los troncos de los árboles daban menos ceni-
zas que las ramas, y estas ménos que las hojas. Los árboles 
verdes dan ménos porcion de cenizas que los que se despojan 
de sus hojas en otoño. Por otra parte, Hales y Bonnet habían 
observado que las plantas herbáceas transpiran mas agua que las 
plantas l eñosas , 'y que la transpiración de los árboles verdes 
es menor que la de los que pierden sus hojas: esta diferen-
cia esplica porqué las cenizas abundan mas en algunos vege-
tales : el agua, que se evapora por la transpiración , depone en 
el tegido del vegetal las sales que había introducido en él, y 
es reemplazada por una nueva cantidad de agua, la q u e , á 
su turno , se evapora, abandonando sus sales , por manera que 
la planta y la porcion de ella, que transpiran mas, deben tam-
bién contener mayor porcion de sales. 

Las sales y las tierras, que se encuentran en los vegetales 
son de la misma naturaleza que las que contiene el terreno 
en donde se crian; pero la análisis no las presenta en la mis-
ma proporcion que ecsisten en la tierra, porque la planta las 
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absorve mas ó ménos y escógien lo la que mas le conviene, 
según su naturaleza y su solubilidad. 

Sin embargo, no se puede decir que todas las sales que 
se encuentran en la planta , eesistian antes en el terreno: es 
evidente que se forman en el vegetal algunas sales neutras: es-
tas sales son aquellas de cuyo ácido conocemos la composicion, 
y particularmente los que contienen un principio vegetal : ta-
les son los acetatos, los malatos , y los citratos. 

Estas sales cesan de ecsistir despues de la incineración de 
la planta, por cuanto su ácido se ha descompuesto por la ac-
ción del fuego, y en este caso solo se encuentra su base que 
e s , casi siempre , potasa , d cal; pero se puede adquirir una 
jeguridad de su ecsistencia análizando el vegetal por la via 
húmeda. 

Se puede también , para algunas de estas sa les , seguir la 
formacion de su ácido , observando los progresos de la vegeta-
ción y la mutaciones que se operan en los productos. Solo un 
ejemplo darémos de esto: las remolachas arrancadas en otoño, 
y en la misma época , en el norte y en el mediodía de la 
Francia, no dan los mismos productos; las del norte contie-
nen azúcar, mientras que las segundas dan salitre (nitrato de 
potasa); sin embargo de es to , las remolachas del mediodía 
en el mes de agosto y á principio de set iembre, dan tanta 
azúcar como las del norte , según las esperiencias que Mr. 
Darracq ha hecho con ecsactitud en el departamento de las 
Landas. El azúcar es pues reemplazada por el salitre, cuyo 
ácido se forma por un efecto de los progresos de la vegetación. 
Se ha observado también frecuentemente que las remolachas 
que contienen aziícar esperimentaban muchas veces una altera-
ción durante el invierno, que hacía desaparecer el azúcar, y 
que quedaba esta reemplazada por el salitre j en este caso , se 
puede seguir, casi con la vista , los progresos de la descom-
posición : el zumo de la remolacha, que empieza á alterarse, 
echado en las calderas forma una cantidad grande de espuiua 
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blanca que despide vapores rdjizos de gas nitroso. Entonces la 
elaboración para la estraccion del azúcar es m u y penosa; las 
cochuras son difíciles; el azúcar cristaliza m a l , y el melote es 
mas abundante: se vé claramente q u e , en esta circunstancia, 
el oxígeno se halla ya unido al ázoe, y que no es menester 
mas que una mayor cantidad de oxígeno para formar ácido 
nítrico , lo que tiene efecto por los progresos de la alteración 
de la remolacha: á medida que el ácido nítrico se forma , se 
combina con la potasa, contenida en el vege ta l , en la propor-
cion de un centésimo de su peso, y se produce salitre (nitra-
to de potasa.) 

Cuando se observa una planta en los diferentes período.3 

de sn vegetación, se vén diferencias muy notables , en las dis-
tintas épocas de ella , tanto en el o lor , como en el gusto, en 
la consistencia, & c . ; lo que supone que se forman nuevos 
productos, nuevas combinaciones, y de consiguiente nuevas 
sales. 

Las sales álcalinas son las mas abundantes en las plantas 
verdes herbáceas: Mr. de Saussure ha observado que las ce -
nizas de plantas nuevas que se criaban en un terreno estéril, 
contenían á lo menos las tres cuartas partes de su peso de sa-
les álcalinas, y que las de las hojas de los árboles , que salen 
de sus brotes , contienen á lo menos la mitad de estas sales. 

La proporcion de sales álcalinas disminuye á medida que 
la planta se desarrolla y que envejece : esta observación es 
aplicable tanto á las plantas anuales como á las hojas de los 
árboles que se despojan en otoño. 

Las cenizas de las semillas están ménos cargadas de sales 
álcalinas que las de k planta que las produce. 

Estos resultados pueden ser sumamente útiles á los que 
abastecen sus talleres de salino y de potasa por medio de las 
cenizas que provienen de la combustión de los vegetales. N o 
debe serles indiferente de quemar toda especie de planta sin 
distinción y en cualquiera época de su vegetación-
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Despues de las sales álcalinas, los fosfatos terrosos de cal 
y de magnesia son los mas abundantes en el vegetal; y , lo 
mismo que en las primeras, disminuye la proporcion á medida 
que la planta envejece. 

Las plantas contienen también, pero en una proporcion mas 
corta, sílice y óxidos metálicos principalmente de hierro. 

ARTICULO VI. 

Resumen de los fenómenos de la nutrición de las plantas. 

Las plantas se nutren principalmente por sus hojas y por 
sus raices; el primero de estos órganos absorve el gas oxígeno, 
el ácido carbónico, y el agua, contenidos en la atmósfera; y 
el segundo toma del terreno el gas oxígeno y el ácido carbó-
nico que se hallan en e'l en estado de libertad ó disueltos en 
el agua, igualmente que los jugos y las sales que el terreno 
contiene. 

Él agua parece ser el vehículo necesario de casi todos los 
principios nutricios que son suministrados por el terreno : así 
es que sirve para la nutrición del vegetal, no solo cediendo-
le los elementos de que está compuesta, sí también transmi-
tiendo en sus órganos interiores todas las sustancias que pue-
den servirle de alimento. 

Las sustancias que sirven en un grado eminente para la 
nutrición délas plantas, no presentan, en su composicion, mas 
que carbono, hidrógeno, y oxígeno; los numerosos productos 
que formau los vegetales durante el curso de su vegetación, 
no ofrecen, cuando son análizados, otros principios ( 6 ) : las 
sales, las tierras, y los metales, se encuentran generalmente 
en ellos en corta cantidad, y en un estado poco diferente de 
aquel en el cual ecsisten en el terreno. 

Los tres principios rigorosamente necesarios para la vege-
tación , el oxígeno, el carbono, y el hidrógeno, se combinan 
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entre ellos e» diferentes proporciones T y esta diferencia es la 
que constituye la grande variedad que se advierte en los pro--
ductos de la vegetación : un aumento , ó una disminución, de 
algunos centesimos de carbono, de oxígeno, ó de hidrógeno, 
mudan la naturaleza del cuerpo. 

La química, operando sobre vegetales muertos, produce 
á su arbitrio una parte de estos efectos:, la fermentación y las 
descomposiciones espontáneas nos los presentan en grande número. 
Pero, la uniformidad constante de los productos en las mis-
mas especies de vegetales vivientes, la analogía entre los que 
pertenecen á un mismo género , su variedad en los diferentes 
órganos, y la composicion particular de cada uno de ellos, 
al parecer tan complicada, forman otros tantos fenómenos que 
el arte no puede esplicar. 

Conocemos las sustancias que entran en el vegetal y las 
que son substraídas de é l ; determinamos por la análisis la na-
turaleza y la composicion de los productos que se forman : á 
esto está limitado el poder de nuestras facultades sin que se 
pueda pasar mas adelante. Todo lo que pasa en el interior del 
vegetal es todavía un misterio para nosotros, y pertenece á la 
vitalidad, cuya acción modifica las leyes físicas que nos son 
conocidas. 

Sin embargo, como en el vegetal estos géneros de leyes 
vitales son menos independientes, en su aplicación , de la ac-
ción de los agentes físicos, que las que rigen las funciones de 
los animales, nos encontramos ya en el caso de poder rasgar 
parte del v e l o , y seguir, á lo m'énos, la marcha de los fenóme-
nos , aunque no podamos aun producirlos ni conocer el como 
se forman. 

La germinación de las semillas y el desarrollo de las ye -
mas en la primavera son efectos casi puramente físicos: el 
oxígeno es el único agente que concurre para producirlos; el 
agua y el calor son unos agentes accesorios y precisos, pero 
d̂e ningún modo entran en las nuevas» combinaciones, y no 
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sirven mas que para facilitar las variaciones que se opetan. 
En este caso, el oxígeno se une al carbono y forma gas ácido 
carbónico: por este medio el mucíhgo , ó el almidón, son re-
ducidos al estado de un licor lechoso , el cual sirve de primer 
alimento. 

Desde el momento que la planta ha desarrollado sus ho-
jas , y que la radícula, producida por la semilla, ha penetra-
do en el terreno, el sistema de nutrición varía. El gas oxígeno 
sigue estrayendo carbono de todas las partes del vegetal, en la 
sombra y durante la noche; pero el gas ácido carbónico que 
se forma , en lugar de quedar en la atmósfera, como sucede 
en la época de la germinación, es absorvido principalmente 
por las raices y las hojas, y descompuesto en los órganos de es-
tas últimas por medio de los rajos solares; entonces la planta 
se apropia el carbono y el oxígeno vuelve á la atmósfera. 

El fluido acuoso , constantemente suspendido en el aire at-
mosférico , en mas ó ménos cantidad , es separado de él por 
la disminución de temperatura que tiene efecto durante la no-
c h e , y sirve de alimento á la planta. 

El agua, de la que está embebido el terreno, disuélvelos 
jugos de los abonos y los transmite al vegetal. 

Pero, para que el vegetal prospere , no es suficiente que 
tenga á su disposición todos los alimentos necesarios'; es me-
nester ademas que su elaboración esté favorecida por otras' 
causas que influyan igualmente sobre la vegetación. 

He hecho ya observar que las hojas no transpiran ga3 oxí-
geno sino cuando el sol baila" su superficie; por manera que 
el ácido carbónico, absorvido por las raices y las hojas , queda 
en la planta todo el t iempo que los rayos solares tardan á 
ponerse en contacto con sus hojas. 

Este hecho, que está bien probado , nos esplica mucha 
parte de los fenómenos los mas importantes de la vegetación: 
de aquí se deduce bien la razón por la cusd las plantas que 
vegetan á la sombra f o presentan mas que jugos, y frutos, 
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que no tienen jamas ni el gusto, ni la fragancia, ni la con-
sistencia , que tienen los que producen los vegetales que ve-
getan al so l ; porqué los forrages, y las legumbres , son de 
tan mala calidad cuando el sol no ha facilitado la descompo-
sición del ácido carbónico, y la elaboración de los jugos nutri-
cios. 

Independientemente de la acción del s o l , sin la cual las 
plantas se debilitan y se ponen lánguidas, la vegetación ecsi-
ge un grado de calor determinado: en general, los gérmenes 
no empiezan á desarrollarse hasta que la temperatura de la 
atmósfera ha llegado á diez ó doce grados centígrados; y la 
vegetación es tanto mas activa cuanto mas elevado es el calor 
de la atmósfera, pero con tal que la tierra esté bastantemente 
humedecida para que el agua transmita á la planta los jugos nu-
tricios que contiene , y provea por este medio á la transpiración. 

La influencia de la temperatura sobre la vegetación está 
talmente marcada, que se la vé disminuir en cuanto el calor 
atmosférico baja, y volver á tomar su energía luego que au-
menta. El calor dilata la sávia y facilita su circulación; el 
frió la condensa y le impide de poder circular libremente. 

Sea cual fuere la temperatura de la atmósfera, cuando la 
luz solar , ó el fluido acuoso, faltan á la planta , la vegeta-
ción se debilita. 

Así es que no basta que la planta esté abundantemente 
provista de principios nutricios; se necesita ademas que la ela-
boración esté favorecida por los agentes que concurren á la di-
gestión. 

Cuando la tierra se halla provista de abonos con demasia-
do abundancia, y que el agua puede introducirlos fácilmente 
en la planta, el acrecentamiento de esta puede 6er escesivo; 
pero si los órganos digestivos y la acción constante del sol no 
concurren para elaborar estos jugos , resulta en la planta una 
especie de obesidad , como ya lo tengo m^nitestado, y ninguno 

de los productos tiene el sabor y la fragancia que habrían ad-
TOM. 1 26 
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(juiriáo si el alimento hubiese sido menos copioso, y m ejor di-

gerido: en este caso, no es estraño que los frutos y las legum-

bres conserven el olor peculiar á los abonos de que han sido 

nutridos. 

Los jugos no circulan en el vegetal con el movimiento re-

gular que se observa en los animales, mejor organizados; pero 

sí con una fuerza suficiente para ser llevados á todos los ór-

ganos, afinde recibir en cada uno de ellos una elaboración 

particular. 
Las raices chupan los jugos por medio de sus tubos ca-

pilares; pero la energía con que son introducidos en todo el 
interior de la planta, y hasta las hojas en donde su carbono 
se combina con el gas oxígeno, es superior á la que les pue-
de dar la succión capilar y la pesadez de la atmósfera. 

El célebre Hales cortó una rama de una vid que tenia de 
cuatro á cinco años; introdujo con mucho cuidado el tocon 
(7) en un tubo de vidrio encorvado á manera de sifón y lle-
no de mercurio, en el que lo- unió bien con una argamasa; 
el mercurio subió al cabo de algunos dias á treinta y ocho 
pulgadas por efecto de la fuerza sola de la sávia ascendente. 
Mr. Mirbel ha confirmado estas esperiencias y ha añadido 
otras muchas muy importantes, cuya descripción me alejaría 
de la materia de que trato. 

Como la savia circula en la planta por medio de multitud 
de vasos y celdillas que no tienen comunicación rectilínea, 
se puede esplicar la fuerza de ascensión de la sávia por un 
principio deducido de esperiencias hechas por Mr. Montgolfier, 
las cuales han probado q u e , con el ausilio de una muy pe-
queña fuerza , se puede elevar los líquidos á alturas casi in-
definidas. siempre que la presión de la columna del líquido 
sea destruida por numerosas interceptaciones, ó válvulas. 

La fuerza de ascensión de la sávia es tanto mas conside-
rable cuanto la planta es mas sana y la transpiración mas abun-
dante: un tallo, despojado de sus hojas, eleva m énos el mer-
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curio que el que está revestido de el las, y los árboles que 
tienen las hojas suaves, esponjosas, y llenas de poros que no 
cesan de ecshalar, tales como el membrillo, el aliso, el si-
cómoro, el prisco, el cerezo„ &c., lo hacen ascender á una ma-
yor altura que los que tienen las hojas enjutas y sin jugo, 
como las de los árboles verdes. Todo esto resulta de los be-
llos esperimentos hechos por Hales. 

Toda el agua absorvida por las diferentes partes de la plan-
ta , y principalmente por las raices , es empleada al instante 
para desleír los jugos y facilitar su circulación; una parte se 
descompone y suministra el hidrógeno que tanto abunda en 
los productos de la vegetación; pero la mayor parte se evapo-
ra , particularmente por las hojas , y mantiene de esta suerte 
la temperatura mas alta que la de la atmósfera durante los 
calores ardientes del verano. Hales ha observado q u e , en el 
espacio de doce horas , un girasol liabia transpirado una libra 
y catorce onzas de agua por medio de las hojas. 

Los fríos que empiezan á manifestarse en el otoño, debi-
litan el movimiento de la sávia; los fluidos se condensan; los 
sólidos se contraen; las hojas dejan de aspirar, y las raices no 
absorven mas los jugos del terreno: desde entonces todas las 
funciones vitales quedan suspendidas. 

En la primavera, el regreso de los calores comunica una 
nueva vida á los órganos de las plantas; los fluidos y los sóli-
dos reciben mayor espansion; la circulación se restablece, y* 
los jugos , que fueron depositados en el vegetal al fin del ve-
rano y al principio del otoño , le sirven de primer alimento. 

Arboles cortados en el invierno, y ramas separadas de sus 
troncos , brotan yemas y tallos en la primavera (8); una ra-
ma de vid introducida durante el invierno en un invernadero 
caliente, sin haber sido separada de su tronco, vegeta como 
en verano, y la parte que queda afuera espuesta al frío, no 
esperimenta mutación alguna. Las plantas, que brotan en oto-
ño , esperimentan, en la primavera, una vegetación mas. tardía, 

* 
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y menos enérgica, que aquellas á las que se ha conser vado 
cuidadosamente la raiz y el coello en la siega. 

Todos los agricultores han observado que los árboles nue-
vos , plantados en la primavera, vegetan durante tres ó cua-
tro meses, y perecen luego: si se arrancan estos árboles, y 
y se ecsamina sus raices, no se encontrará en ellas indicio 
alguno de vegetación; lo que prueba que, la que se ha ope-
rado durante algún tiempo, ha sido solo un efecto de los jugos 
que quedaron depositados en la planta en el otoño antes de 
la caida de las hojas. 

Pero hay un hecho que no puede escapar á la vista del 
observador , que consiste en la diferencia que hay en la vege-
tación de una misma rama que tiene una de sus estremidades 
en el aire y la otra en la tierra: la parte contenida en la 
tierra echa raices, mientras que la que está sumergida en la 
atmósfera produce hojas (9), y si se pone á descubierto una 
parte de la raiz, y en contacto con el aire, esta parte pro-
duce entonces tallos y hojas, miéntras que lo que queda den-
tro de la tierra vegeta en raices. 

Todas las partes de la planta son pues organizadas por la 
vegetación del modo mas conveniente , para que puedan absor-
ver á la vez los principios nutricios del terreno, y los que 
suministra la atmósfera. 

El arte ha llegado á dominar la circulación de la sávia en 
términos de poderla dirigir á su arbitrio. Cuando los jugos sa-
cados de la tierra son abundantes, la planta los elabora muy 
imperfectamente, y son desde entonces empleados esclusivamen-
te para el crecimiento del vegetal; los árboles, principalmente, 
no producen en este caso ni flores ni frutos; se limitan, co-
mo dicen vulgarmente, á echar en madera. Para remediar á 
esta superabundancia de sávia, y no suministrar al árbol mas 
jugos que los que puede digerir perfectamente, se cortan algu-
nas desús raices,ó bien se hacen incisiones en la corteza del 
tronco, para hacer salir una parte de la sávia superabundante. 

> 
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Cuando se quiere facilitar el desarrollo de los frutos, se 
corta algunas ramas, y se arranca una parte de los frutos pa-
ra comunicar á los que quedan una mayor cantidad de savia; 
se puede también, para producir el mismo efecto, hacer fuer-
tes ligaduras en las ramas, ó incisiones circulares en todo el 
espesor de la corteza. 

La poda de los árboles frutales tiene por principal objeto 
el de reducir la porcion de los frutos, y no dejar mas que lo 
que la planta puede nutrir. 

El ingerto que se practica sobre especies análogas, no ha-
ce mas que presentar á los jugos del patrón un tegido órga-
nico diferente del suyo propio; los jugos reciben allí una ela-
boración particular que muda la naturaleza de los productos. 

No se puede juzgar de la calidad nutritiva de los vegeta-
les , y de las otras sustancias alimenticias, por la análisis de 
las plantas, ni por la proporcion de los principios que se pue-
den estraer por medio del agua. He probado ya que una sus-
tancia alimenticia, despojada de todas sus partes solubles en 
el agua , formaba nuevos compuestos solubles por los progre-
sos de su descomposición. E s , tínicamente, por la esperien-
cia , y por los efectos que produce en el animal tal ó cual 
alimento, que se puede determinar y conocer las diferencias 
que presentan los cuerpos nutricios. Los jugos digestivos del 
estómago de los animales y los órganos de los vegetales, ani-
mados por fuerzas vitales que no conocemos, tienen también 
su química (10), la que desconocemos, enteramente y cuyos 
resultados no podemos apreciar. 

Es pues un. error de querer determinar la cantidad de 
principio alimenticio por la que el agua puede estraer del ali-
mento. Partiendo de este principio, Mr. Davy ha represen-
tado la virtud nutritiva de la remolacha por el número 136, 
y la de las zanahorias por 98; miéntras que Mr. Thaer, que 
se ha fijado sobre la observación, ha estimado Ja primera á 
57, y la otra á 98. Según los mismos principios, Mr. Davy 
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ha evaluado á 151 el efecto de las heces de linaza, compa-
rativamente al de la remolacha supuesto á 136; siendo así que 
está probado que setenta libras de remolachas equivalen ape'-
nas á diez libras de heces de linaza. 

Para evaluar la virtud nutritiva de una sustancia, se de-
be tener me'nos en consideración sus principios químicos que la 
naturaleza del animal que se alimenta de el los: uno repugna 
lo que gusta á o tro; este descompone lo que el otro desecha 
por manera que la observación es la que puede solamente de-
cidir en semejante materia. 

Estos principios son me'nos aplicables á la nutrición de los 
vegetales, que á la de los animales, porque se necesita que, 
en los primeros, el alimento está disuelto ó desleído, y pues-
to en contacto inmediato con los chupadores de la planta, 
mie'ntras que los otros van á buscarlo á lo lejos, y escogen el 
que les acomoda; pero en estos dos casos, la virtud nutritiva 
no puede ser apreciada sino por los resultados de la elabora-
ción en los órganos digestivos, y por el efecto producido so-
bre la economía animal, ó vegetal. 

No se debe , ademas, perder de vista que la virtud nu-
tritiva de los varios productos de la vegetación es menos en 
razón del peso que de la calidad , y que una sustancia, in-
soluble en el agua, puede sin embargo ser disuelta en el es-
tómago , y formar un escelente alimento. 

) 
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N O T A S 

D E L C A P I T U L O Q U I N T O . 

( 1 ) Siendo los principios constitutivos del agua oxígeno é 
hidrógeno, es claro que no contiene gas ácido carbónico, pe-
ro tiene siempre aire en disolución, y el gas ácido carbónico, 
de este es el que absorven las plantas con el agua. 

( 2 ) El parenquíma es una sustancia blanda y esponjosa 
que suelen contener las plantas. 

( 3 ) Parece en efecto que todos los vegetales debieran con-
tener ázoe en razón de que absorven el agua que tiene aire en 
disolución , y de los abonos que les sirven de alimento de los 
cuales muchos contienen este gas; pero, es s a b i d o q u e no 
todos los vegetales dan amoníaco, lo que parece probar que no 
contienen todos ázoe , pues que si lo contuviesen, siendo 
amoníaco un compuesto de hidrógeno y de ázoe, es de creeí 
que debieran producirlo todos. 

( 4 ) El gramo hace parte del Kilogramo peso francés, y 
equivale á veinte granos peso castellano. 

( 5 ) Las plantas que se crian en las orillas del mar, y par-
ticularmente la salsola soda de Linneo, contienen también sub-
carbonato de sosa y en mayor cantidad que el sulfato de sosa 
y la sal marina (hidroclorato de sosa) como se verá en el segundo 
tomo de esta obra en el capitulo que trata de los álcalis. 

( 6 ) Esto concuerda con lo que queda dicho en la nota 
( 3 ) que precede. 

( 7 ) Se da el nombre de tocon al pedazo del tronco 'de 
una planta cualquiera que sobresale de la tierra despues de 
haber sido cortado el tronco de ella. il' 

lu 
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ha evaluado á 151 el efecto de las heces de linaza, compa-
rativamente al de la remolacha supuesto á 136; siendo así que 
está probado que setenta libras de remolachas equivalen ape'-
nas á diez libras de heces de linaza. 

Para evaluar la virtud nutritiva de una sustancia, se de-
be tener me'nos en consideración sus principios químicos que la 
naturaleza del animal que se alimenta de el los: uno repugna 
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tritiva de los varios productos de la vegetación es menos en 
razón del peso que de la calidad , y que una sustancia, in-
soluble en el agua, puede sin embargo ser disuelta en el es-
tómago , y formar un escelente alimento. 
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( 8 ) En esto se funda la reproducción de las plantas por 
estaca; para este efecto, se corta un trozo de una rama cual-
quiera , del largo de media vara poco mas o' ménos, que tenga 
algunas yemas; en una de las puntas se hace un corte como 
el que se da á una pluma para escribir, teniendo cuidado que 
por la parte opuesta al corte quede la corteza en términos de 
que cubra hasta el remate , y en la otra punta se hace el 
corte en redondo; preparada así la estaca, se introduce, por 
la parte cortada á mo.Jo de una pluma , en la tierra que- de-
berá estar bien mullida, no dejando fuera mas que una yema, 
ó á lo mas dos si se hallan muy inmediatas ; se debe tener 
cuidado que el árbol de donde se corten estas estacas esté 
bien sano: el tiempo de hacer esta operacion no es fácil de 
poderlo fijar porque puede variar según los cl imas, pero, por 
regla general, se debe efectuar poco antes que la savia empie-
ze á circular y que se promueva la vegetación. Las estacas 
plantadas arrojan las raices por las yemas que se hallan dentro 
de la tierra para cuyo efecto son precisas estas yemas, y por 
la que está fuera de la tierra es por donde brotan las hojas, 
ramas, &c. ; casi todos los árboles se pueden reproducir por 
este procedimiento, siendo muy pocos los que no se sujetan á él. 

( 9 ) Esto es lo que se verifica cuando se hace que una 
planta se reproduzca por acodo: esta operacion se ejecuta del 
modo siguiente: cuando las plantas son rastreras, como la vid 
y otras semejantes, se coge una rama sin separarla de la plan-
ta; se abre una zanjilla en la tierra en la que se dobla y 
entierra la rama, observando de que haya yemas en la parte 
enterrada, y dejando la punta de la rama fuera ; y para que 
pueda mantenerse dentro de la tierra la parte enterrada y que 
no se desprenda de ella , se sugeta la rama con dos tutores, 
ó estaquillas , que se clavan en la tierra, uno á cada parte 
opuesta de la parte enterrada; esta hecha raices por las yemas 
que se hallan en la tierra, y cuando se conoce que' ya ha 
arraigado por esta parte se separj de la planta madre, cortan-
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dola , y entonces se puede trasplantar á donde se quiera, ó 
se puede dejar en el mismo parage. Pero cuando Jas plantas 
no son rastreras, como sucede en los árboles, en tal caso, es 
menester valerse de otros medios por cuanto las ramas no se 
pueden introducir en la tierra sin separarlas de sus troncos; es 
preciso pues emplear vasijas de barro, ú otra materia; estas 
se llenan de tierra , y abriéndoles un agujero en el fondo del 
diámetro de la rama, se introduce esta por este agujero; se la 
hace pasar por enmedio de la tierra, y salir por la boca de la 
vasija, de modo que quede fuera una porcion de la rama; tan-
to esta porcion de la rama como la que se halle sumergida en 
la tierra, deberán tener yemas para que puedan arraigar por 
la parte de adentro y brotar por la de afuera : luego que se 
conoce que se han producido las raices en la tierra contenida 
en la vasija, se corta, la rama por la parte del fondo de la 
vasija, y sacandola de ella con todo su cepellón, es decir con 
la misma tierra , se planta en donde se quiere. 

Tanto en uno y otro caso es menester tener mucho cuida-
do de que la rama acodada no tenga movimiento alguno, y 
de regar á menudo la tierra para mantenerla con la humedad 
necesaria para facilitar el arraigo. Todos los árboles y todas 
las plantas de tallos vivaces pueden reproducirse por este pro-
cedipiiento con sola la diferencia de que unas arraigan mas 
pronto que otras. 

( 1 0 ) No es solamente en los vegetales y animales que todo 
obra químicamente, sí también en toda la naturaleza; mucho 
es lo que ya se sabe acerca de esto; pero es sin duda mucho 
roas lo que se ignora ; es bien de desear que los conocimien-
tos de esta tan hermosa, cuanto interesante ciencia, vayan 
progresando en términos de poder penetrar los misterios de la 
naturaleza, y que nada quede oculto, lo que es bien difícil, 
y aun se puede decir imposible. 

t o m . 1. 2 7 
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Las mejores tierras producirían poco sino fuesen removidas 

por medio de la laya , del azadón, y del arado. 

Esta operacion divide y desmenuza la tierra; trae á la su-

perficie los abonos de toda especie que las aguas se habían lie 

vado y habían substraído á la acción de las raices; mezcla los 

estiércoles con la tierra, y da mas energía á su acción; des-

truye las yerbas dañosas, y las dispone para servir de abono; 

y limpia el terreno de los insectos que se multiplican en él, 

y que destruyen las mieses. 

Esta operacion se practica en todos los terrenos, sean de 

la naturaleza que fueren; hace la base de la agricultura, por-

que , sin ella , no habría producto alguno, ó cosecha, en le 

posible. 

El azadón , y principalmente la l aya , producen una labor 

mas perfecta que el arado : este último no divide ni revuelve 

la tierra tan ecsactamente como ios dos primeros; este instru-

mento , -á pesar de las labores cruzadas y multiplicadas, de-

ja siempre, en los intervalos y en las intersecciones de los 

surcos-, porciones de tierra sin revolver; pero las labores con el 

arado .son ménos costosas y mas espeditas, razón por la cual 

se le da la preferencia. 

Conozco un pequeño lugar en Torena entre los ríos Cher' 

y Loira, en^donde todas las tierras se cultivan con la laya; 

lo que producen estas tierras es constantemente el duplo de 

lo que rinden las de las inmediaciones ; los habitantes de esté 

lugar se han enriquecido , y el valor de su terreno ha dupli-

cado. En el Bremonte entre Loche y Chinon, no se usa de otro 

medio para cultivar un terreno que es muy fértil; pero este 

método solo puede practicarse en las haciendas de poca esten* 

sion, ó en los países en donde abundan los operarios y en don-

de el trabajo personal se paga á un precio bajo; no dudo sin 

embargo de que hay localidades en donde este método podría 

producir beneficio, usándolo de cuando en cuando para mejo-

rar sucesivamente las tierras, sobretodo cuando acaece que, 

C A P I T U L O V I . 

Del mejoramiento de las tierras. 

] V I e j o r a r un terreno es ponerlo en un estado mas propio pa-

ra la vegetación mejorando la naturaleza de la tierra. 

Se puede pues llamar mejoramiento todo lo que tiene ten- , 

ia á disponer el terreno de un modo mas favorable á la 

planta, con relación á la acción que egercen sobre ella la tier-

ra , el aire , el agua, la temperatura , los abonos, &c. 

Así es que antes de ocuparse en mejorar un terreno, se 

debe conocer sus propiedades y sobre todo sus defectos; pues 

q u e , hasta haber adquirido este conocimiento, no se ole puede 

aplicar lo que conviene para su mejora. 

Este conocimiento preliminar de los defectos de un terreno 

supone otro, cual es el de la virtud de los agentes que se 

pueden emplear para mejorarlo: en e fecto , tratándose de cor-

regir vicios conocidos, no se puede lograr este objeto sino por 

medio de sustancias que posean propiedades opuestas. 

Comprendiendo bajo la palabra mejoramiento todo lo que 

puede contribuir al beneficio de un terreno, se ve que resulta 

un gran número de aplicaciones; esta palabra comprende las-

o Deraciones puramente mecánicas, y las mezclas terrosas y 

alimenticias, que se operan por medio del arte; abraza ade-

mas todos los medios que se pueden emplear para dirigir me-

jor la acción del a ire , del agua, del calor, &c. 

Es bajo de estos aspectos que se debe considerar el grande 

arte de mejorar los terrenos. 
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plantas de raices largas se han apoderado del terreno. • 

En las tierras de aluvión , . formadas por los depósitos del 
rio Loira , entre Tour y B l o i s , el propietario hace dar á su 
terreno una cosecha de cereales, y luego lo da en arrenda-
miento á particulares, los cuales lo revuelven con la laya á un 
pie de profundidad para cultivar en el legumbres. 

Según el efecto que producen las labores, se puede infe-
rir que no conviene de multiplicarlas igualmente en todos los 
terrenos, ni de hacerlas á la misma profundidad, ni de prac-
ticarlas en todos los tiempos indiferentemente. 

U n terreno l igero, poroso, calcáreo, ó arenoso, ecsige me-
nos labores que el que es compacto ó arcilloso; este último 
las necesita mas profundas, porque, no siendo as í , las raices 
no podrían penetrar, y el aire no podria introducirse para de-r 
poner en ellas su humedad benéfica. 

Hay terrenos que se pueden labrar en cualquier tiempo, 
como son los calcáreos, los arenosos, y los silíceos; y hay 
otros que no son accesibles al arado sino en ciertas épocas de 
las que el agricultor debe aprovechar con toda diligencia: los 
terrenos arcillosos son de esta especie; la lluvia los reblandece 
en términos que el arado no baria mas que trazar en el lodo 
si se le emplease hallándose la tierra en este estado; la seque-
dad durante algunos días endurece el terreno á tal punto que 
le hace impenetrable á la reja del arado: es pues entre este 
intervalo que se debe aprovechar del momento mas favorable 
para las labores. 

Las labores hechas en el t iempo mas conveniente no son 
siempre suficientes para mejorar, ó para preparar las tierras 
destinadas al cultivo en los términos que se requiere; unas no 
quedan suficientemente divididas y desmenuzadas; otras no 
son bastantemente levantadas y esponjadas : con la rastra y el 
rodillo es con lo que se termina la labranza. 

Pasando la rastra en todas direcciones sobre un campo re-

cientemente labrado, se deshacen los terrones que el arado 
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habia levantado, y se limpia la tierra de las malas yerbas que 

babia arrancado, dando á todo el terreno removido una divi-

sión uniforme en todas sus partes. Las rastras, que se emplean 

para esta operacion, deben ser mas ó ménos fuertes , mas ó 

ménos pesadas, según la naturaleza del terreno, y según la 

resistencia que opone á la pulverización. 

Cuando en la tierra que ha sido cultivada para prados ar-

tificiales, principalmente para alfalfa, se forma en su super-

ficie una costra que impide que el aire y el agua puedan pe-

netrar , se puede emplear útilmente la rastra para abrir la tier-

ra : esta operacion no debe ejecutarse hasta el segunde año , y . . C t ™> 
nfcv 

se practica al principio de la primavera, ó inmediatamente des- le- 9 

pues de la primera siega del forrage; prados que seguirían de- & 

teriorandose, son reanimados por este m e d i o , y se logra de , 

destruir muchas malas yerbas. 'B 

H e practicado este método, con escelentes resultados, en 

los trigos, en los primeros dias de la primavera; llegaron á ser, 

sin comparación, mas hermosos que los que 110 habían sido 

rastrillados. En este último caso, es menester tener cuidado 

que las rastras que se emplean sean ligeras y que las púas seaa 

de madera. 

El rodillo produce también muy buen efecto despues de 

cubierta la semilla: allana la superficie del terreno , y sien-

ta la tierra y la une bien con la semilla; este instrumento 

conviene principalmente en los terrenos porosos y l igeros, y 

en las tierras cuyas partes constituyentes sean muy tenues y 

ligeras. Los vientos y las lluvias podriaa llevarse la primera 

capa del terreno y dejar á descubierto las raices de las plantas, 

si el rodillo no hubiese fijado , de un modo conveniente, la 

fierra para poder oponer una resistencia. Ademas , poniendo 

mas igual la superficie del terreno, el rodillo lo dispone para 

presentar ménos obstáculos cuando llega el caso de segar las 

mieses con la h o z , ó con la guadaña. 

Cuando las heladas han levantado la t ierra, y q u e , era 



el deshielo , las raices han quedado sin apoyo y sin coheren-
cia con el terreno, conviene, en este caso, de hacer uso del 
rodillo-, luego que el terreno ha tomado la consistencia ne-
cesaria para poder entrar en los campos y en los prados: por 
este medio se logra de unir la tierra con las raices, y de 
reparar el efecto causado por el deshielo. 

N o se puede juzgar de la mezcla que conviene de introdu-
cir en un terreno que se quiere mejorar, sino con arreglo 
al perfecto conocimiento que se debe tener de su naturaleza 
y de sus defectos. 

Un terreno , que reúne en su composicion una mezcla de 
tierras la mas conveniente, no necesita de ser mejorado 
con la adición de nuevos principios terrosos. Buenas labores y 
abonos son suficientes para hacerlo feraz; pero el terreno, en 
el cual predomina una de las tierras en términos de impri-
mir su carácter á la totalidad de la masa, requiere que sus 
defectos sean corregidos por medio de la mezcla de sustancias 
que tengan cualidades opuestas. 

Distinguiré pues los terrenos de esta naturaleza en arcillo-
sos , calcáreos, silíceos, y arenosos : esta división parece com-
prender todos los que necesitan de ser mejorados; y la clase 
de la tierra que predomina, indica ya suficientemente el gé-
nero de mejora que conviene á cada uno. 

El terreno arcilloso se vuelve pastoso con las lluvias; se 
endurece, y se abre con la sequedad; no absorve la hume-
dad del aire mas que en su superficie; se empapa abun-
damente del agua de las lluvias y la retiene con una fuerte 
afinidad, y cuando llega á ser superabundante , queda estan-
cada y pudre las raices. 

El terreno arcilloso es poco favorable para la labranza: 
cuando los frios han ligado todas sus partes, helando el agua 
que 3e encontraba entre sus intervalos, el deshielo desune 
la tierra, la divide en moléculas, y las raices de las plantas 
resultan tener tan poca cohesio-i con el la , que se pueden 
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arrancar sin la menor resistencia; en este caso, las plant as se 
encuentran en el mismo estado que un vegetal nuevamente 
plantado ; que necesita de establecerse en la ti erra , fijarse, y 
ligarse con ella para poder vegetar. S i , hallándose la planta 
en este estado, sobreviene una nueva helada , la raiz perece, 
porque, no estando ya defendida por su íntima adherencia 
cou el terreno, el frió obra sobre ella lo mismo que si se 
hallase en la superficie sin resguardo alguno: de aquí nace 
que la alternativa de las heladas y de los deshielos sea mas 
perjudicial á los cereales y á los prados artificiales que los 
frios mas intefisos, aunque se prolongasen hasta la primavera. 
Esta es la razón por la cual he propuesto de asentar las tier-
ras con el rodillo despues del primer deshielo, para evitar los 
resultados funestos de una segunda helada. 

Estos defectos, que son mas señalados en los terrenos ar-
cillosos que en los demás, son los que se deben corregir por 
el medio de uña mejora : todo lo que concurra á hacer 
clase de tierra mas mueble, mas porosa, mas ligera, y á dar 
escurrimiento á las aguas, conviene perfectamente: de consi-
guiente la mezcla de las tierras y de las arenas calcáreas, el 
faluin, las gredas, y las margas muy 
fundas y repetidas, el enterrar algunas cosechas en verde, los 
abonos calientes, como son los estiércoles frescos de las camas 
de los carneros y de los caballos, los escrementos de los pa-
lomos o sea la palomina y de las aves caseras, el mantillo muy 
seco, y las sales, son otros tantos medios que se pueden em-
plear para beneficiar y mejorar estos terrenos. 

He tenido proporcion de ver algunas tierras que tenian, 
casi en el mismo grado, los defectos que caracterizan el ter-
reno arcilloso , sin que pudiesen ser atribuidos á un esceso 
de esta tierra: habiendo desleído en agua una corta porcion 
de estas tierras, mevfce convencido de que no ecsistia en su 
composicion casi parte alguna de arena gruesa, de modo que 
la totalidad no era mas que una reunión de moléculas muy 
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tenues, y muy divididas, las cuales, no presentando consis-
tencia alguna en su masa, formaban una pasta con el agua, y 
se abrían ó separaban cuando este líquido se evaporaba. La 
única diferencia que hay entre estos terrenos y los arcillosos, 
consiste en que la masa de los primeros, estando reducida 
al estado de sequedad, no presenta la dureza de la arcilla, y 
que , bien al contrario, se reduce á polvo cuando es compri-
mida con la mano. Considero tales terrenos como tierras es-
quilmadas por un largo cultivo; he tenido algunos de esta 
naturaleza y los he restablecido y mejorado con la mezcla de 
una marga arenosa que contenia cuarenta y dos'por ciento de 
arena silícea. 

Los terrenos calcáreos tienen propiedades y vicios opuestos 
á lo$, terrenos arcillosos: las aguas filtran por medio de ellos 
con facilidad y se evaporan con la misma ; el aire los pene-
tra y depone el agua de que se halla cargado, lo que con-
tribuye poderosamente á su fecundidad, principalmente en los 
países cálidos. 

Las labores son fáciles en todos tiempos en estos terrenos; 
la tierra, siendo ligera y porosa, permite el desarrollo de las 
raices, con tal que tenga profundidad. 

A pesar de que estos terrenos, por su naturaleza, no re-
quieran de ser tan beneficiados como los arcillosos, se les pue-
de sin embargo mejorar, y sobre todo ponerlos en estado de 
poder retener mas tiempo las aguas para suministrarlas á las 
plantas con arreglo á sus necesidades; para este efecto no se 
necesita mas qne mezclar con estas tierras marga grasienta, y 
en su defecto arcilla calcinada. 

Estos terrenos , naturalmente cálidos, quieren estie'rcoles 
frescos de vaca ó de b u e y ; los abonos grasiento's les convie-
nen de preferencia. 

La arena, incorporada en el terreno calcáreo muy dividi-

do , forma un escelente abono, y principalmente si se la 

hace concurrir con la arcilla, ó con la marga grasienta. 
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H e visto emplear, con los mejores resultados, el limo craso 
de rio para beneficiar y mejorar terrenos calcáreos. 

Los terrenos arenosos y los silíceos tienen mucha analogía 
entre ellos : el uno y el otro son generalmente formados por 
los aluviones de los rios; los dos son estériles cuando no con-
tienen otros principios, y forman la base de un muy buen 
terreno cuando son beneficiados en los términos que conviene. 

Recien formados estos terrenos por las inundaciones, ó por ^ 
la mudanza de lecho de los rios, no tienen fertilidad alguna Q 

durante algún t iempo; pero poco á poco las crecientes de las ;r ;' ^ 
aguas, que los cubren sucesivamente, deponen en ellos un li- < 
mo que los penetra; este limo une todas sus partes y los „ li- g¡ 
convierte en unos terrenos escelentes, haciéndolos tanto mas t 

fértiles cuanto mas mezcla contiene de los fragmentos de to- -
das las materias vegetales y animales que las aguas cenágosas í $ 
acarrean durante las inundaciones: esta es la causa por la cual-fi 
los terrenos de aluvión , que no son cultivados y sí abando- 1 

nados á ellos mismos, se ven sembrados y plantados natural-
mente: las aguas, que los cubren de cuando en cuando, de-
ponen en ellos las semillas que han acarreado en su corriente. ( 

Rara vez necesitan abonos los terrenos de esta especie: o r 

las inundaciones sucesivas les traen gérmenes de fecundidad^*"5* 
siempre renacientes; con los depósitos del l imo, que no cesan*' 
de acumularse , estos terrenos se levantan progresivamente, y 
llegan en pocos años á tener una elevación suficiente para no 
poder ser cubiertos sino por las mayores inundaciones, y para 
q u e , en ningún caso, puedan ser introducidos en ellos los 
guijarros gruesos que no ruedan jamas en la superficie de las 
aguas. 

Estos terrenos, tan apreciables para la agricultura, no 
presentan todos una resistencia tenaz á las rápidas corrientes de 
las grandes avenidas; resultando frecuentemente que estas se 
los llevan arrebatados por las aguas; tampoco la presentan to-
dos á las masas de hielo, que los rompen y los surcan en el 
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instante que sobreviene un deshielo repentino. Creo deber de-
dicar algunos renglones para indicar los medios de libertar los 
terrenos de estos incidentes, pues conservar la posesion , es ha-
cer mas que beneficiarla. 

En general, se cercan estos terrenos con plantíos para evi-
tar los estragos de que aeabamos de hablar, pero los árboles 
grandes se fijan de un modo poco sólido en terrenos arenosos 
y movedizos. 

Los vientos, que son generalmente tan impetuosos en los 
valles po r donde corren grandes rios, hacen padecer mucho á 

los árboles; los doblan en todo sentido y conmueven sus rai-
ces; la tierra que las circunda es igualmente movida; las 
aguas penetran en ella y la empapan, y cuando sobreviene 
una avenida, es por esta parte por donde resulta todo el daño, 
porque es en donde hay menos resistencia. 

Cuando se ha observado con cuidado la acción que egercen 
las corrientes sobre los árboles grandes que cercan una posesion 
que se halla en medio, ó en las orillas, de los rios , se ha sa-
cado un convencimiento de que el tronco , que opone una 
resistencia invencible al agua cuya corriente es rápida, la obli-
ga á dividirse en corrientes que ciñen el contorno del árbol, se 
reúnen mas abajo , y cavan el terreno hasta formar una zanja, 
que puede causar la destrucción de la posesion. De consiguien-
te los árboles grandes pueden muy bien desviar los tém-
panos de hielo y libertar el terreno de sus estragos-; pero, lé-
jos de preservarlo de las corrientes de las aguas, vienen á ser 
ausiliares de ellas. 

Los árboles pequeños y flecsibles merecen sin duda la pre-
ferencia ; estos ligan el terreno con sus raices; se doblan sobre 
su superficie y lo preservan durante las inundaciones; pero no 
ofrecen resistencia alguna en los momentos de la licuación de 
los hielos; no pueden por lo mismo desviar los témpanos y 
detenerlos en el lecho de los rios afin de que no surquen el 
prado , ó el campo. 

APLICADA Á LA AGRICULTURA. 1 8 7 

Es preciso pues hacer concurrir la aCcion de los árboles 
grandes con la de los árboles pequeños flecsibles; para este 
efecto se debe plantar sauces, o chopos, en la estremidad de 
la orilla, á la distancia de siete á ocho pies uno de otro; se 
desmochan á algunos pies mas arriba de la altura á la que 
llegan las aguas mas elevadas; al rededor se hace un plantío j | -
de mimbres sobre el declive del terreno , y á cuatro ó seis 
toesas hácia lo interior. '<s 

En pocos años nada habrá que temer de Ibs hielos ni de o 
las inundaciones , y se podrá sacar un beneficio considerable de V 
la monda de los árboles y del corte anual de los mimbres. 

Despues de haber puesto la posesion á cubierto de los es- le c <5 ¿ 
tragos que causan las inundaciones , se puede también aprove-'V 
char de los recursos que ofrece la inmediación de un rio, va- i 
líendose de medios poco costosos y muy sencillos. 

He manifestado ya que el limo de las aguas es el mejor a b o ^ 1 

no, y que ahorraba de emplear otros para la mayor parte de las 
tierras de aluvión ; es menester pues retenerlo en las inunda-
ciones , y que no quede sino el que posee, en el mas alto gra-
do , la virtud fecundante. 

• * / OT* 
Cuando las aguas empiezan á inundar por la cabeza de 

terreno, ó hácia arriba, corren toda su estension con rapidez; j. 
surcan su superficie; se llevan hácia afuera el limo mas ténue 
de que se hallan cargadas; y sucede muchas veces que escavan 
las mieses y que se llevan los abonos que babian dejado án-
tes; por este medio resulta que empobrecen el terreno en lu-
gar de enriquecerlo: pero, cuando las aguas penetran por la 
parte inferior, ó hácia abajo, y que sumergen lenta y sucesi-
vamente todas las partes del terreno hasta la cabeza, en este 
caso el agua inundante depone el limo el mas dividido, e l 
mas fecundo, y el mas impregnado de las sustancias animales 
y vegetales que el agua ha sacado de las tierras que ha bañado 
en su curso, y no resulta estrago alguno en el terreno ni en 
las mieses: entónces todo va bien por parte de la inundación. 
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Para dar esta dirección á las aguas, no es menester mas que 

levantar de algunos pies la cabeza, o la parte de arriba, del 

terreno, lo que se hace formando malecones en tierra que se 

cubren de mimbres. 

Por medio de estos procedimientos, he llegado á mejorar 

las islas que poseo sobre el rio Loira, y á darles un triplica-

do valor: estas tierras que producían poco , y que sufri an por 

lo regular estragos causados por las inundaciones del r io , son 

en la actualidad las mas productivas de mis posesiones, por lo 

que respecta al cultivo de las remolachas y de los cereales. 

Cuando los terrenos arenosos ó silíceos se hallan á grandes 

distancias de los r ios , ó q u e , estando inmediatos á e l los , es-

tan á cubierto de sus inundaciones, en estos casos, se les de-

be beneficiar según lo prescribe el ar te , y esto se consigue 

con las margas grasientas, las arcillas, los estiércoles, &c. 

Los beneficios ó mejoras deben variarse según la naturaleza 

y el grosor de las arenas; las arenas calcáreas son mas pro-

pias para retener el agua que las silíceas. 

H e visto terrenos formados por bancales de guijarros grue-

sos , los q u e , sin apariencia siquiera de tierra vegetal en su 

superficie, producían sin embargo buenas cosechas: la capa de 

guijarros que estaba debajo de la primera presentaba bastante tier-

ra para que las plantas pudiesen establecerse en ella y prosperar. 

Los terrenos de esta naturaleza forman escelentes pastos para 

el ganado: esto es lo que se observa en los antiguos é inmen-

sos terreros de los rios Durance y Ródano. 

Las yerbas son escelentes en estos terrenos, y están ménos 

espuestas á padecer que en otras partes por el calor devorador 

del s o l , hallándose al abrigo de él con la capa de los guijarros 

que están sobre sus raices. Rozier probó de empedrar una par-

te del terreno de sus viñas en las cercanías de Beziers , y ob-

tuvo buenos resultados., principalmente por lo que hace á la 

cantidad de vino que sacaba. Uno de mis amigos poseía en 

Paris , cerca de la barrera llamada de Infierno, un circuito de 
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terreno tan seco y tan ligero q u e , á pesar de todos sus des-

velos, no habia podido lograr de hacer prosperar en él árboles 

frutales. Lo cubrió con una capa de tierra buena que mezcló 

con arenas áridas de las que estaba compuesto el terreno , lo; 

que le hizo adquirir un poco de fertilidad; pero los calores . 

secaban siempre sus plantíos, los que no podia defender y con- _ 

servar sino por medio de riegos frecuentes y ruinosos; enton-

ces se decidió á cubrir toda la superficie del terreno con una (S 

capa de guijarros, y desde aquel momento los árboles pros- 0 

peraron. ;r< 

En muchos parages recurren al fuego para beneficiar el t e r - ^ 

reno: esta práctica, conocida con el nombre de rozamiento, se <5 

halla sumamente preconizada por algunos agrónomos , y viva-4^ 

mente desaprobada por otros; todos apoyan su opiñion sobre i 

el resultado de su propia esperiencia; todos van de buena fe, 

seria inútil de refutar la realidad de sus observaciones. 

Estas opiniones contradictorias solo se pueden conciliar, y \ t 

solo también se puede hacer conocer los casos en que el ro-

zamiento puede ó no ser conveniente, ilustrando al agricultor 

sobre el efecto de esta operacion; y por este medio podrá ha-

llarse con la capacidad necesaria para hacer ecsactas y ú t i l e s^ 

aplicaciones. 

Para rozar un terreno, se levanta una capa de él en ter^v 

roñes de dos á cuatro pulgadas de espesor; se forma pequeños 

montones de brezo, aulaga, cardo, h e l e d l o , y de los pedaci-

llos de leña que regularmente se encuentran sobre el terreno; ̂  

estos montones se cubren con los terrones que se han levanta-

d o , y al cabo de algunos dias se k s pega fuego: la comhus-

tion y la incineración duran mas ó menos tiempo , y cuando 

la masa se halla ya fría, se esparcen sobre toda la superficie 

del terreno los montones de cenizas que resultan diseminados 

en él. 

Por medio de esta operacion, las partes constituyentes del 

terreno son divididas y separadas; se las hace ménos compac-
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tas; se corrige la disposición de la arcilla para absorber, con 
menoscabo, una grande cantidad de ugua, y se hace que sea 
ménos coherente y menos pastosa; se logra de convertir en abo-
10 la materia vegetal inerte; se eleva al máximum la dxidacion 
del hierro; se destruye los insectos y las malas semillas, &c. 

Así es que el rozamiento conviene para los terrenos húme-
dos y compactos; es útil para el desmonte del terreno siendo 
la capa de tierra demasiado coherente o que presente vetas de 

- 6 l i d o d e h i e r r o negro; y conviene también para todas las tier-
nas frias y compactas. 

El rozamiento muda completamente la naturaleza de un 
erreno y corrige la mayor parte de sus imperfecciones, sobre 

¿odo si se practica en tiempo oportuno y con inteligencia. Por 
este medio, he puesto en un estado propio para la agricultura 

• sesenta hectáreas de un terreno reputado estéril , formado, casi 
pdo , de una arcilla ferruginosa y muy compacta, habiéndolo 

rozado hasta la profundidad de cuatro pulgadas. Este terreno» 
sin ser muy productivo, me d a , doce años hace , bastante 
buenas cosechas. Su esterilidad le había hecho dar el nombre 
de matorral de los judíos. 
, El rozamiento es , al contrario, perjudicial en los fondos 
:alcáreos y ligeros; en los terrenos cuya composicion terrosa 
se halla en el estado de perfección , y en los fértiles y abun-
dantes en materias animales y vegetales descompuestas. 

El rozamiento es inútil en los terrenos puramente silíceos: 
en este caso la tierra 110 puede recibir modificación alguna por 
el fuego. 

Hay países en donde acostumbran de quemar los rastrojos 
en el mismo campo; este método, que no es otra cosa que 
un ligero rozamiento operado en la superficie del terreno, 
puede producir buenos efectos; primeramente, limpiando el 
terreno de las semillas y de las plantas dañosas, y en segun-
do lugar , formando una capa ligera de carbón, la cual, por 
su escesiva división, puede servir fácilmente de alimento á los 
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vegetales. Creo aun, que el calor producido por la combustión 
de los rastrojos y de las demás yerbas que cubren el terreno, 
puede producir una mutación favorable en el modo de ecsistir 
de los principios terrosos. 

Los resultados que he obtenido en la llanura de los arena-
les cerca de Paris, por medio de una mezcla de arcilla, sim-
plemente calcinada, con la arena que constituye este terreno, 
me han hecho siempre creer que en donde quiera que 
terrenos de esta naturaleza que se deban cultivar, se puede 
usar de los mismos medios con buen écsito : para este 
no se requiere mas que formar bolas gruesas 
dada con agua y reducida á pasta, las que se hacen 
en un horno de ollería ó de ca l , y quebrantando 
tas bolas se beneficia útilmente con sus fragmentos los ter 
renos calcáreos, silíceos, y arenosos. 

De todos los agentes que influyen sobre la vegetación, 
que son empleados para mejorar las tierras, ninguno hay cu-
ya acción sea mas poderosa que la del agua: este l íquido, no 
solamente obra como principio nutricio, descomponiéndose en 
la planta y deponiendo en ella los elementos que lo constitu-
yen , pero también contribuye á favorecer la fermentación 
los abonos, cuyos jugos y sales conduce dentro de los 
nos del vegetal. Independientemente de estas 
agua deslíe los jugos que se hallan condensados en el cuerpo 
del vegetal; facilita su circulación y suministra con abundan-
cia para la transpiración. El agua tiene ademas la ventaja de 
abrir el terreno, de hacerlo mas permeable á las raices, y de 
introducir en él el aire atmosférico de que se halla cargada. 
La porcion de agua que escede de las necesidades de la plan-
ta se va por los poros. La transpiración es tanto mas copiosa 
cuanto mayor es el ansia del vegetal para el agua , ó cuanto 
mas es la cantidad que absorve de este líquido. 

El uso de inundar los prados durante el invierno los po-
ne á cubierto del efecto de las fuertes heladas: Mr. Davy ha 
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determinado la temperatura comparada encima y debajo de 

la capa de hielo que cubría un prado; su termómetro mar-

caba 2?5 '_o debajo de la capa de hielo y 6 ? _ o encima. N o 

hay quien no haya observado durante el invierno q u e , cuan-

do toda la superficie de un prado no está inundada, la yer-

ba crece y conserve su color verde en todas las partes que 

se hallan abrigadas por el h ie lo , mie'ntras que está seca y ca-

si muerta en las que no lo están. 

La naturaleza de las aguas no es indiferente para el rie-

go; las aguas vivas son las mejores, particularmente cuando es-

tan bien aireadas por efecto de un largo tránsito. 

Sin embargo de ser el agua el agente mas activo de la ve-

getación, este líquido debe ser empleado con precaución y 

prudencia : inundando un terreno con el riego, y mantenien-

do constantemente la tierra en el estado de una pasta líquida, 

resultan muchos malos efectos: el primero de todos es de 

apresurar demasiado la vegetación y de hacer crecer la plan-

ta con detrimento de todas las cualidades que debe tener: en 

este caso, la fibra queda floja y el tegido blando y acuosoj 

las flores no tienen o lor , y los frutos son sin consistencia, sin 

sabor, y sin fragancia; el segundo consiste en que se hace 

perecer todas las plantas útiles que no se hallan bien en el 

agua , las cuales son reemplazadas por los juncos y los lirios 

cárdenos , que desnaturalizan y arruinan el terreno: entánces 

se produce lo que , en todas partes, procuran destruir en los 

prados, naturalmente demasiado húmedos , por medio del ho-

llín , de los escombros , de las cenizas, y de otros cuerpos 

salinos y absorventes. 

Los riegos frecuentes no son dañosos en las tierras flacas, 

ligeras, arenosas, calcáreas, y que no tienen mucha profundi-

dad; pero son funestos en los terrenos pingües, compactos, 

arcillosos, en los cuales se fijan fácilmente las malas yerbas 

de que acabamos de hablar. 

Para poder determinar las épocas mas favorables para el" 
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riego, se debe consultar el estado en que se hallan el terre-
no y las plantas ; cuando la tierra está privada de humedad 
hasta cierta profundidad, y que Jas hojas de los vegetales de-
caen y empiezan á marchitarse, se conoce que aquel es el;i 
momento oportuno para regar. Si se dejase demasiado tiempo 
las plantas en este estado de languidez, dejarían de crecer, y 
se apresurarían á terminar su vegetación por la producción de las 
flores y de los frutos, producción que es siempre débi l , pobre, ás 
é incompleta, cuando se efectúa en tales circunstancias. o 

La costumbre de dejar descansar las tierras despues de ha- <t-, 
ber dado algunas cosechas, sube hasta la mas remota antigüe- V.' 
dad , y es todavía la base del sistema agrario que se sigue \s ^ < 5 4 
en la mayor parte de la Europa. Despues de haberse e s q u i l - ^ , ^ ® 
mado el terreno con dos o' tres cosechas sucesivas, creen de- i 
berlo dejar descansar tí en barbecho durante uno tí dos años, 
afín de darle el tiempo necesario para poder recuperar ausJíl 
fuerzas y su virtud productiva. 

La necesidad de reposo que la naturaleza ha impuesto á 
todos los animales, cansados y eeshaustos por una larga serie 
de esfuerzos, .<5 por un trabajo sostenido, ha contribuido sia 
duda á hacer adoptar este método de cult ivo; y aunque la ° r ? 
analogía que se ha querido establecer entre las funciones de l o ^ T * * 
seres vivientes y las de los demás cuerpos, no sea ecsacta n i 4 

razonable, ha servido, sin embargo, mucho para corroborar V 

la práctica de los barbechos. 

E s t o y , no obstante , bien lejos de creer que sea esta la 
causa principal que haya hecho adoptar el método de que tra-
tamos : es principalmente á la falta de brazos , y á la impo-
sibilidad de poder sustentar una porcion suficiente de anima-
les para poderse proporcionar los abonos necesarios , que de-
bemos atribuirlo. 

La estension del cultivo dé las tierras ha debido ser en 

todos tiempos proporcionada á la poblacion que debía alimen-

tarse de sus productos; es pues de presumir q u e , cuando el 
TOM. I 2 9 
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globo de la tierra tenia ménos habitantes , las poblaciones no 
se establecían sino en los parages en donde el terreno era mas 

. fértil, y q u e , luego que lo habian esquilmado, se transporta-
ban á otra parte. Pero , cuando las propiedades han llegado á 
ser señaladas y afianzadas, cada cultivador ha debido formar 
y organizar sus labores, siempre con proporcion al consumo, 
de modo que ha podido serle suficiente con cultivar la cuarta, 
ó la tercera parte, de la estension de su terreno, y dejar el 

i resto sin labrar. 

Los barbechos han sido pues forzados. Se sabia seguramente, 
por lo que se practicaba en los jardines que cercaban las habi-
taciones , que, por medio de las labores y de los estiércoles, se 
podía perpetuar indefinidamente y multiplicar las cosechas; pe-
ro veian que esto no era necesario, por cuanto lo que cul-
tivaban era suficiente para el consumo, y que los gastos, que 
se hubieran originado para aumentar la producción, hubieran 
causado pérdidas. 

Los terrenos han sido desmontados, á medida que la po-
blación ha ido en aumento; el cultivo de las tierras se ha 
propagado y perfeccionado, y los productos han sido constan-
temente nivelados con el consumo. 

} Actualmente, las necesidades de la sociedad permiten mé-

f nos los barbechos que en otros tiempos; así es que empiezan 
ya á desaparecer de todas las localidades en donde estas nece-
sidades swn mas urgentes, y en donde hay una seguridad de 
poder vender con ventaja los productos agrícolos. 

Por otra parte , cómo hubiera sido posible de suprimir los 
barbechos cuando todo el cultivo se reducía á los cereales 
puesto que todos esquilman el terreno? El descanso de los 
campos daba ocasion para el naeimiento de yerbas que crecían 
en ellos, y servían de pasto para los animales; y luego las 
raices de estas yerbas, ahondadas por las labores, suministra-
ban mucha parte de los abonos precisos. 

En los tiempos presentes, en que ha sido establecido ú t i l -
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mente el cultivo de numerosas raices, y de una grande varie-
dad de prados artificiales, el sistema de los barbechos no es 
ya tolerable, y no puede ser apoyado por ninguna buena razón. 

La escasez de estiércol, causada por el número demasia-
do reducido de ganado que se podia alimentar en una ha-
cienda perpetuaba los barbechos en otros tiempos; pero la fa-
cilidad , que se ha adquirido de cultivar forrages, proporciona 
los medios de poder alimentar mayor porcion de animales; es-
tos , á su vez , proveen de abonos y de labores, y el agrónomo 
no se ve ya en la necesidad de dejar descansar sus tierras. 

Los prados artificiales deben formar en la actualidad la 
base de la agricultura: por medio de ellos se tiene forrages» 
con los forrages se adquieren ganados , y con los ganados 
consiguen abonos, labores, y todo lo necesario para un buen 
cultivo. 

La supresión de los barbechos es pues igualmente útil 
cultivador, quien aumenta sus productos, sin que los gastos 
suban en la misma proporcion , y á la sociedad puesto que 
esta saca de una misma «stension de terreno mucho mayor can-
tidad de subsistencias, y mayores recursos para el abastecimien-
to de los talleres de su industria. 

El aumento de los productos, que precisamente trae con-
sigo la supresión de los barbechos, no es el único beneficio 
que se sigue á la agricultura. Practicando con inteligencia la al-
ternativa de los cereales, de los forrages artificiales, de las 
plantas leguminosas, de las raices, & c . , é interponiéndolas 
como conviene, se bonifica la tierra en lugar de empobrecerla; 
se limpia de malas yerbas; y se obtienen cosechas mas copio-
sas, y con ménos gasto; y durante los años en los que , cier-
tos forrages como son la alfalfa, la esparcilla, y el trébol, no 
requieren otro cuidado que el de su recolección, se puede 
dedicar todo el tiempo , y emplear todos los estiércoles y el 
trabajo del ganado, en beneficiar y mejorar, en los términos 
que conviene , las porciones de terreno que lo puedan necesi-
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tar: de suerte q u e , en lugar de dejar en barbechó, que nada 
produce, el tercio de las tierras labrantías, se puede ocupar 
con forrages que dan muy buenos productos, abonar la tierra 
en lugar de esquilmarla, y disponerla para sembrar en ella 
cereales, despues de desmontarla, sin necesidad de estiércol. 

La manía de cultivar una estension de terreno demasiado 
grande con medios limitados, es lo que ha contribuido hasta 
aquí á mantener nuestra agricultura en un estado de medio-
cridad , del que no han podido sacarla ni el ejemplo, ni los 
escritos de algunos agrónomos instruidos. 

Se pretende sembrar todo un terreno, sin poder preparar 
• como se requiere ninguua de sus partes; en todos los parages, 

lugar de abonar y de mejorar la tierra, la esquilman; el 
arrendatario no tiene Ínteres efl beneficiarla , porque la corta 

\ duración del arrendamiento no le permite de disfrutar del fru-
-,to de su trabajo; se ve pues obligado de vivir al dia. 

En lugar de abrazar un dilatado cul t ivo , desproporciona-
do á los medios que tiene á su disposición, un agricultor in-
teligente no debe ocuparse desde luego sino de la porcion de 
su terreno, para la cual son suficientes su ganado, sus abonos, 

,y la mejora que le pueda dar. 

• Cuando tenga bien preparada esta porcion de sus tierras, 
y que haya establecido en ella un buen sistema de alternati-
va de cosechas, entdnces podrá ir aplicando sucesivamente la 
mejora £ lo demás, y por este medio podrá lograr en pocos 
años de obtener de sus tierras todos los productos que esten 
en el caso de poder dar. 

Este método tan seguro y tan prudente no puede ser se-
guido por un arrendatario sino se alarga el tiempo de los ar-
rendamientos; y siendo estos largos, serian ademas en favor 
de los intereses tanto del propietario como del arrendador. 

Propietario de haciendas muy vastas, no he vacilado en 
separar de la rotacion de mis cosechas cerca de ciento veinte 
y cinco hectáreas de un terreno de mediana calidad el cual 

habia sido estercolado todos los años á la par de mis mejores 
tierras, para obtener de él cosechas mezquinas. En el d ia , esa 
grande estension de terreno se halla convertida en un prado 
céspedes, y sirve de pasto á mis bueyes , vacas , y 
cado año, desmonto una quinta parte para sembrar avena, 
bada, ó centeno , y la vuelvo á convertir en prado de 
pedes el año siguiente. Estaba bien convencido de que estas 
tierras jamas me habrían indemnizado de los gastos que hacia 
en ellas para el cultivo de los cereales, de las raices, y 
las legumbres. 



QUÍMICA 

C A P I T U L O V I L 

De la alternativa de cosechas, 

i x fuerza de escesivos afanes, de gastos inmensos, y de abo-
nos sin medida, se puede obligar á un terreno á producir to-
da clase de cosechas; pero no es en esto en lo- que debe con-

- i'.ítir la ciencia del agricultor. 

La agricultura no debe ser considerada y tratada como 
\Wii-objeto de lujo, y siempre que los productos no paguen lar-

e m e n t e los afanes y los gastos, el sistema que se sigue es 
malo. 

Todo feuen agricultor estudia primero las disposiciones de 

su terreno para conocer cuales son las plantas que le convie-

nen mejor; puede adquirir fácilmente este conocimiento por la 

.naturaleza de las que se crian en él espontáneamente , ó por 

•el resultado de la esperiencia que habrá hecho sobre el terre-

' no, ó sobre otras tierras análogas de las inmediaciones. 

Pero no se debe limitar á cultivar á la casualidad todas las 

plantas -¿Avenientes y propias al terreno y al clima; un ter-

rees* cesaría pronto de producir , sí se cultivasen en él todos 

los aíios unas mismas plantas, ú otras análogas á ellas. Para 

poder tener constantemente buenoe resultados, es menester va-

riar las especies de vegetales y hacerlos alternar unos á otros 

con inteligencia , sin introducir jamas los que no son propios 

para el terreno que se cultiva. 

El arte de variar las cosechas en un mismo terreno , de 

hacer suceder uno á otro vegetales de diferentes especies, y 

de conocer el efecto de cada uno sobre el terreno, es lo que 

r 
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únicamente puede establecer el buen drden de sucesión , que 

es lo que constituye la alternativa de cosechas. 

U n buen sistema de alternativa de cosechas es , á mi en-

tender , la mejor garantía del buen resultado que puede obte-

ner el agricultor; sin esta circunstancia,' todo vacila, todo pe-

ligra, todo es dudoso. i, 

Para establecer un buen sistema de alternativa de cosechas, 

se necesita tener conocimientos q u e , por desgracia, no tienen _ 'IS 

la mayor parte de nuestros agricultores. Q 

Reuniré algunos hechos y sentaré algunos principios que ^ \ 

podrán servir de guia en esta tan importante operacion de la , ct 

agricultura, sobre lo cual se encontrarán noticias mas e s t e n - y ^ 

sas en las obras de MM. Ivart y Pictet (curso completo ^dé 

agricultura, artículos, alternativa y sucesión de cosechas, por ^ . 

Ivart ; Tratado de las alternativas de cosechas, por c h . ^ J c - / 

t e t ) . V ^ 
\ • ¡ 

P R I M E R PRINCIPIO. — Toda planta esquilma él terreno. 

i" 

La tierra es el apoyo de la planta; los jugos de que está 
impregnada forman sus principales alimentos. El agua sirve de- o r 

vehículo á los jugos; ella los introduce en los órganos d e f ^ v e ^ 0 2 ^ 
ge ta l , ó los presenta á los chupadores de las raices que lor ! 

absorven. L u e g o , los progresos de la vegetación debilitan cons- v 

tantemente el terreno, y si los jugos nutricios no seV«nuevan 
en é l , concluye por ser estéril. V ^ 

Así es que una tierra, bien provista de abonos, puede nu-
trir sucesivamente algunas cosechas; pero se verá que degene-
ran progresivamente hasta que la tierra se' halle completamen-
te esquilmada. 



La planta toma su alimento del aire, del agua, y de los 
jugos contenidos en el terreno; pero las varias especies de ve-
getales que ecsisten no recogen una porcion igual de alimento. 
Hay plantas que necesitan tener constantemente las raices en 
el agua ; otras se complacen en las tierras áridas; y muchas, 

. enfin, no prosperan sino en los terrenos mejores y abundantes 
en abonos. 

Las cereales y la mayor parte de las gramíneas arrojan ta-
l lo s largos en donde predomina el principio fibroso; estos ta-
llos están guarnecidos en su base de algunas hojas cuyo tegi-
do¿ferrado , y la cortedad de su superficie , no les permiten 
de absorver mucho en el agua ni en el aire. Las raices sacan 
uel terreno el principal nutrimento para las plantas; el tallo 
sirve para las camas de las caballerizas y de los establos, ó 
para alimento de los animales : de consiguiente estas plantas 
esquilman el terreno sin restaurarlo sensiblemente ni por sus 
tallos, que son cortados para servir para los usos particulares, 

. '.11 por las raices que quedan solas en la tierra, pero secas y 
aniquiladas de todos sus jugos por la fructificación. 

Al contrario , las plantas que están provistas de un- gran 
sistema ¿i.' hojas gruesas, anchas , esponjosas, y siempre verdes, 
est5p.1i de la atmósfera el ácido corbónico y el oxígeno, y chu-
pan de la tierra las demás sustancias que necesitan para su 
alimento. Si estas son cortadas en verde, la pérdida de los ju-
gos contenidos en el terreno es m^nos sensible , porque le son 
restituidos en parte por las raices. Casi todas las plantas que 
se cultivan para forrages son de esta especie. 

Hay plantas que esquilman ménos el terreno que las ce-
reales, á pesar de que están generalmente destinadas para pro-
ducir semilla; estas son las que componen la larga familia de 
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11? PRINCIPIO _ Todas las plantas no esquilman igualmente el 

terreno. 

APLICADA Á LA AGRICULTURA. 2 0 1 * 

las leguminosas, y ocupan el medio entre las dos clases de que 
acabo de hablar. Sus raices benefician el terreno; sus hojas 
anchas y sus tallos gruesos, flojos, y esponjosos, absorven fá- • 
cilmente el aire y el agua. Estas partes conservan mucho tiem- ' 
po los jugos de que están impregnadas, y los devuelven al 
terreno cuando la planta es enterrada ántes de su madurez:; 
en este último caso, el campo se halla aun dispuesto á reci-
bir y á nutrir una buena cosecha de cereales. Las habas pro- ^ 
ducen este efecto en un grado eminente; las arvejas, y prin- ^ 
cipalmente los guisantes, poseen esta virtud en un grado inferior.,^ 

En general, las plantas , cortadas en verde en el tiempo de 
su florecencia, sean de la naturaleza que fueren , esquilman p o - ^ L a 

co el terreno; hasta esta época, han tomado, casi esc lus i^-" 
mente , en la tierra, en el agua, y en la atmósfera, los p r i n ^ S 
ripios de su nutrición : sus tallos y sus raices están car^A^os/ ^ 
de jugos, y las partes que quedan en la tierra, despues de si*. > 
siega, le devuelven todo lo que habian estraido de ella para* 
su propio alimento. 

Desde el momento que la semilla empieza á formarse, el 
sistema de nutrición varía: la planta sigue tomando lo que 
necesita para el desarrollo de sus frutos , no solamente de la o r 

tierra y de la atmósfera, pero también chupa los jugos 
habia depositado en sus tallos y en sus raices, para que con* • 
curriesen á su formación: entónces es cuando los tallos y las \ 
raices se aniquilan y se secan, y , cuando los frutos (^an llega-
do á su madurez, el esqueleto del vegetal, abandonad»^ la 
tierra , no le devuelve sino una débil parte de los jugos que es- \ 
trajo de ella. 

Las semillas aceitosas esquilman mas el terreno que las se-
millas farináceas: el agricultor no puede tener demasiado es-
mero en limpiar su terreno de algunas malas yerbas de esta 
naturaleza, las cuales se apoderan de él con grande facilidad, 
particularmente la mostaza silvestre, sinapis arvensis, de cuya 
planta están frecuentemente cubiertos los campos cultivados. 

• TOM I. 3 O 



III? PRINCIPIO. — Las plantas de diferentes especies no esq uilman 

el terreno de un mismo modo. 

Las plantas de una misma especie, <5 de una misma fami* 
l ia, arrojan sus raices en la tierra de un mismo modo; pene-
tran á igual profundidad; se estienden á la misma distancia, y 
esquilman toda la parte del terreno que alcanzan. 

Las raices están tanto mas divididas , cuanto mas inmedia-
tas se hallan á la superficie del terreno , y cuanto me'nos es-
tension ocupan en él. 

Si las raices arrojan vertiealmente en la tierra y se sumer-
*eii á una gran profundidad , en este caso las radículas que se 
producen en la superficie son pocas, y van á buscar á lo lé-
jos^rf alimento necesario para la planta. 

'.' De esto he tenido frecuentemente la prueba , y daré un 
m o ejemplo: cuando se trasplanta un nabo, ó una remola-
cha , y que se les corta la estremidad de la raiz principal, 
esta raiz, no pudiendo ya profundizar en el terreno para ir 
á estraer del fondo de él su nutrición, se cubre, por 

vtod a su superficie de filamentos, ó radículas, las cuales 

estienden á una cierta distancia, y toman en la primera 
,iapa del terreno los jugos nutricios que se hallan en el la; y 
en este caso la raiz se redondea en vez de alargarse. 

Las^ lantas pues esquilman el terreno solo en la parte en 
d o n ^ s u s raices pueden alcanzar; y una raiz, que arroja y pro-
fundiza perpendicularmente , puede encontrar un buen alimen-
to en un terreno, cuya superficie ha sido esquilmada por plan-
tas de raices rastreras y cortas. 

Las raices de las plantas de una misma especie y sus aná-
logas , toman siempre la misma dirección en un terreno que 
les permite un libre desarrollo ; corren y aniquilan la misma 
capa de tierra, y así es que se ve muy rara vez prosperar 
árboles con los que se ha reemplazado á otros de igual espe-
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é i e , á ménos que no se haya dejado mediar el tiempo necesa-

rio para descomponer las raices de los primeros, y proveer la j 

capa de tierra de un nuevo abono. 
Para probar que las diferentes especies de plantas no es-

quilman el terreno del mismo modo, acaso me bastaría de ha- . 
cer observar que la nutrición de los vegetales no es un efecto 
puramente mecánico; que la planta no absorve indistintamente 
y en la misma proporcion todas las sales y todos los jugos IS 

que le son presentados , y q u e , sea que la vitalidad, ó la o » 
conformación de los órganos, influyan sobre la acción nutritiva, *r-, | 
hay gusto y elección de su parte: esto se halla suficientemeú-
te probado por las observaciones de 3V1. M. de Saussure y Davy. u $ 
Así es q u e , tanto para las plantas como para los animal&j^_ ^ 
hay alimentos comunas á todos, y particulares para algunas 1, 
especies. Esta verdad se hace indudable, por la elección qc¡'.,v ^ ^ 
hacen las plantas de ciertas sales con preferencia á otras. , 

iv? PRINCIPIO _ Todas las plantas tío devuelven á la tierra la 
misma cantidad , ni la misma calidad , de abonos. 

Las plantas que vegetan en un terreno apuran mas 
nos los jugos nutricios que se hallan en é l ; pero todas dejan^ ) 

algunos restos que. resarcen en parte esta pérdida. Se puede 
colocar las cereales y las plantas oleaginosas á la cabeza de las 
que agotan mas y resarcen ménos. En los países en cK->de ar-
rancan las plantas, estas nada pueden absolutamente devoi»,". 
á la tierra. 

Otras plantas que granan sobre el terreno, consumen, á 
la verdad , una gran parte de los abonos depositados en él; 
pero las raices de algunas benefician la tierra á una gran pro-
fundidad; las hojas, que se desprenden de sus tallos duran-
te su vegetación, cubren la superficie del terreno, y le de-
vuelven mas que las otras. 

Otras, enfin, conservan, despues de la producción de sus 
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frutos, tallos y raices fuertes y sustanciosos, los cuales, por 
su descomposición, restituyen al terreno una parte de los ju-
gos que habían absorvido: algunas plantas leguminosas se ha-
llan en este caso. 

Muchas plantas , que no se deja que granen , esquilman poco 
el terreno. Estas son escelentes para la alternativa de cosechas, 
respecto deque el mismo terreno puede producir durante m u -
chos años, sin necesidad de nuevos abonos: los tréboles, y prin-
cipalmente la alfalfa y la esparcilla , son de esta especie. 

1 •• - • 

y? PRINCIPIO _ Todas las plantas no ensucian igualmente el 
terreno. 

V -
Se dice que la planta ensucia el terreno, cuando facilita ó 

V~.:íTm¡te el desarrollo de malas yerbas que esquilman el terreno, 

•shogan la planta dt i l , se apropian una parte de su alimento y 

apresuran su pe'rdida. 
Todas las plantas que no están provistas de un vasto siste-

ma de hojas anchas y vigorosas, que cubren enteramente el 
terreno, ensucian mucho. 

A - ^ J ^ s cereales ocupan el primer lugar ; sus tallos delgados que 
' <7e levantan en el aire, y sus hojas largas y estrechas, admiten 

' ' fácilmente en los intervalos las yerbas que pueden crecer sobre 
el terreno, y aun les ofrecen un abrigo tutelar contra los 
viento. 4 el calor ; en una palabra, favorecen su desarrollo. 

^Las plantas herbáceas, que cubren con sus hojas toda la 
superficie del terreno, y cuyo tallo se eleva á una altura con-
veniente , ahogan al contrario todo lo que quiere crecer á sus 
piés, y el terreno queda limpio. 

Se debe sin embargo observar que este último efecto no se 
verifica que en cuanto el terreno conviene á la planta, y que 
se halla provisto de los abonos suficientes para poder produ-
cir una buena y fuerte vegetación; pues q u e , faltan lo estas 
disposiciones favorables, se ve frecuentemente estas múrnae 
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plantas ponerse lánguidas, dejarse dominar poco á poco por 
yerbas ménos delicadas y perecer antes d e tiempo. 

Las plantas sembradas y cultivadas por surcos, como las^ 
raices y la mayor parte de las leguminosas, dejan entre ella 
grandes intervalos que se llenan de yerbas estrañas; pero 
limpia el terreno por medio de escardas repetidas, y de este;_ 
modo se conserva con bastante abundancia de abonos para po-' 
der recibir otra cosecha, y principalmente cuando la planta n i 
llega á granar. 

Sucede frecuentemente que las semillas de las malas y e r ^ 
bas están mezcladas con las que son sembradas; en este c a s ( ^ w 
nunca puede ser demasiado el cuidado que se debe tener de s e p f ^ 
rar y limpiar la buena semilla de la mala ; las mas veces la s imie f 
te de las malas yerbas es traida por los vientos y depos 

tada por las aguas, ó sembrada con los escrementos 

animales y con los abonos. 
Es en estremo digna de vituperio la falta de previsión u, 

los agricultores que dejan en pié en sus campos los cardos sil-" 
vestres y otras plantas dañosas; estas plantas reproducen todos 
los años sobre el terreno nuevas semillas que lo aniquilan , y 
se multiplican de tal manera que llega el caso de hacerse ca.=:

 o r 

imposible de poderlas hacer desaparecer. Es tal la n e g l f g S f e ^ 
dé los agricultores en esta parte, que siegan las plantas cereall . 
al rededor de los cardos, y dejan estos en pié para que puedan 
completar libremente su vegetación: cuanto mas v^tajoso se- \ 
ria de cortar todas estas plantas antes de su flo&^ncia, 
y hacerlas podrir para aumentar los abonos! 

De los principios que acabo de establecer se puede sa-
car las consecuencias siguientes: 

1? Que por bien preparado que este un terreno, no puede 

nutrir una larga serie de cosechas de la misma especie sin 

aniquilarse. 

2? Cada cosecha esquilma el terreno mas 6 ménos, según 

la mas ó ménos retitucion que le hace la planta cultivada en él. 



3? Se debe hacer alternar el cultivo de las plantas de ra'iz 
nabosa que profundizan perpendicularmente en la tierra, con el 
de las de raices rastreras y superficiales. 

4? Se debe evitar de volver á cultivar demasiado pronto, 
jn el mismo terreno, plantas de una misma especie y de sus 
análogas. ( * ) 

5? Dos plantas que ensucian el terreno no deben alternar 
:nmediatamente. 

i: 6? El cultivo de las plantas que toman del terreno su prin-
-ípal alimento no debe efectuarse hasta que esté suficientemen-
te provisto de abonos. 

/ 
7? A medida que el terreno se va esquilmando con las 

R e l i a s sucesivas, se debe cultivar en él plantas que le res-
/i'tuyan mayor porcion de abonos. 

e s t o s principios están establecidos con arreglo á la 
,/periencia; ellos forman la base de una agricultura de mucho 
valor por sus productos, y , sobre todo, económica por la dis-
minución de labores y de abonos: deben servir de regla á los 
cultivadores; pero su aplicación debe ser modificada según la 

: ("C*) Independientemente de las razones que he dado para 
f ¡b hacer alternar plantas de una misma especie, hay otras 
que voy á manifestar. Mr. Olivier, miembro del instituto de 
Francia, 

a dado una descripción de los insectos que roen 
loamos de los raices de las cereales, y que se multiplican 
íiasta lo infinito cuando el mismo terreno les ofrece, durante 
muchos años seguidos , plantas de la misma especie ú otras aná-
logas ; estos mismos insectos perecen forzosamente cuando despues 
de 

un vegetal cereal se cultiva otros que no pueden se vir de 
alimento á sus larvas. 

Estos insectos pertenecen á la familia de los tipulos ó á 
la de las moscas. ( 16? tomo de las memorias de la sociedad 
real y central de agricultura de París). 

no pueden entrar en la alternativa sino en tierras bien pre- ^ 
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naturaleza de los terrenos, la variedad de climas, y las necer 
sidades de cada localidad. 

Prescribir una serie de cosechas sucesivas y variadas, sin(_ 
tener en consideración la diferencia de terrenos, seria induci' 
en el error, y comprometer la doctrina de la alt ernativa dé, , 
cosechas á los ojos de algunos agricultores, demasiado pocoj. 
instruidos para hacer en sus localidades las variaciones nece sarias. 

La alfalfa y la esparcilla se encuentran colocadas entre les i s 

vegetales que entran en el sistema de la alternativa de cosechas; 0 

sin embargo , estas plantas requieren un terreno profundo y r . 
que no sea demasiado compacto, afín de que sus largas raices.., ' 
puedan establecerse en él. 

El lino , el cánamo, y el trigo , ecsigen un buen terree-

paradas y muy fértiles. 
Las tierras ligeras y áridas no deben pues ser alternada^ 

como los terrenos compactos y constantemente húmedos. 
Cada especie de terreno requiere pues una alternativa parti-

cular , y cada agricultor debe establecer la suya con arreglo al 
conoeimiecto perfecto que debe tener de la naturaleza y de las 
propiedades de las tierras que debe cultivar. 

Como en cada localidad el terreno presenta diferencias, por ^ 
lo que concierne á su calidad, mas ó ménos pronunciadas, se-
gun la esposicion , la profundidad, la composicion , & c . , el 
propietario debe variar sus alternativas de cosechas ^ estable-
cerlas, arregladas en particular para cada terreno. 

Las necesidades que hay en las localidades; la venta mas 
ó ménos fácil de los productos; el valor comparado de las di-
ferentes cosechas, deben también entrar como elementos en la 
determinación del agricultor. 

En Inglaterra y en algunos países del Norte , hacen alter-
nar con frecuencia la cebada, porque este grano tiene un con-
sumo seguro en las numerosas cerbecerías que ecsisten allí. En 
la Bélgica, sobre las orillas del Rhin y en Rus ia , el centeno 
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se cultiva generalmente, por cuanto la multitud que hay en 
aquellos parages de fabricas de aguardiente de grano , y la ne-
cesidad de alimentar una gran porcion de animales con la 
casca <5 hez de este grano, le hacen tener una venta segura y 
ventajosa. El cultivo de las plantas tintoriales , tales como la 
rubia y la gualda, será mas ventajoso en las inmediaciones de 
los grandes establecimientos de tintes, que en los países en 
donde no tienen consumo alguno. En Francia , en donde la 
abundancia del vino y su bajo precio no permiten de poderse 
.prometer un gran consumo de cerbeza, y en donde la mayor 

1 parte del pueblo está acostumbrada á hacer su principal ali-
mento del pan de trigo, se cultiva con preferencia este grano 

;¿=£jjtodos los parages en donde puede criarse, y solo se des-
tina al cultivo de los demás granos los terrenos de mediana 

- f j ^ T a d . 
^ Antes de determinar y establecer su sistema de alternativa de 
cosechas, el agricultor debe atender á otra consideración. Aun-
que sus tierras sean muy propias para un género de cultivo, 
puede no ser conveniente para sus intereses de emprenderlo: 
cuanto mas abunda un artículo tanto mayor es el envilecí-

iroieolp del precio; se debe pues preferir el que puede tener 
•(lina"venta segura y ventajosa. Si un producto no tiene consu-

>i'mo en el país, se debe entdnces calcular los gastos del trans-
' porte á el parage en donde pueda tenerlo, y la facilidad que 

pueda^'-frer allí para su venta. 

^ ¿ é n propietario debe atender ampliamente á las necesidades 
de los hombres y de los animales que su hacienda sustenta, 
antes de ocuparse en producir un sobrante; dispondrá pues sus 
alternativas de cosechas de modo que sus tierras le presenten 
en todos tiempos una variedad de ellas, que asegure la subsis-
tencia de todo lo que se halla empleado en las labores. 

- Un agricultor inteligente debe trabajar en disminuir los 
transportes cuando las tierras están léjos de la habitación; dará 
pues la preferencia, para estas tierras, á las cosechas de forra-
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ges, 6 de raices, que pueda hacer consumir sobre el mismo ter-
reno á sus ganados , .y á las que tiene intención de enterrar. 

Se debe también tener cuidado, cuando se siembra en tier-
ras ligeras que forman decl ive, de no emplear sino vegetales 
que cubran el terreno con sus numerosas hojas, que liguen ^ 
todas sus partes por medio de sus raices, y que lo preserven 
al mismo tiempo de los estragos de las lluvias recias, que lo 
arrastrarían y se lo llevarían , y del ardor directo del sol que ^ 
lo reduciría á la sequedad. 0 

Para apoyar con ejemplos la soUdez de los principios q u e f 

he establecido hasta a q u í , me bastará con hacer conocer 
alternativas de cosechas que siguen en los países en donde h £ i¿. ^ 
agricultura se halla en el estado mas floreciente. Empezaré $s 

las provincias de la antigua Flándres, porque es allí en donde y v ^ 
el buen cultivo ha tenido nacimiento. f,f) 

En los distritos de Lila y de Douai , en donde el terreno vi 
es de la mejor calidad, y en donde el arte de preparar y de 
emplear los abonos se halla en el mas alto grado de perfección, 
han sido adoptadas las alternativas de cosechas siguientes. 

Primera alternativa. 

L i n o , ó colsa. 
Trigo. 
Habas. 
Avena con trébol. 
Trébol. 
Trigo. 

TOM. I 

Segunda alternativa. 

Nabos. 
Avena , d cebada con trébol. 
Trébol. 
Trigo. 

3 i 
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Tercera alternativa. 

Patatas. 
Trigo. 

Raices, tales como nabos ó remolachas. 

Trigo. 

Alforfón. 
Habas. 
Trébol. 
Trigo. _ 

Patatas. 

Avena y trébol. 
Trébol. 

Centeno y espelta en el mismo año. 

Nabos. 

En un viage que hice con Napoleon á la Bélgica, le oí m a W 
nifestar su sorpresa á un consejo general del departamento -»or- a 

que había atravesado una grande estension de terreno cubierto -
de matorrales; á lo que le respondieron: Dadnos un canu. f 
por el cual podamos llevar nuestros abonos á ese terreno, y 
estraer nuestros productos, y dentro de cinco arios, ese pais 
estéril estará lleno de cosechas. El canal fué hecho al instante, 
y la promesa de aquellos habitantes, quedó realizada en me-
nos tiempo del que habían prefijado. —&t 

En el interior de la Francia, en donde los forrages forman , 
el principal alimento de los animales, no pudiendo ser supli-
dos ó reemplazados por la hez de la cebada de las cp-.bezerías, 
ó por la de otros granos formada por su destilación, c ó L ^ su-
cede en los países del norte en donde estos residuos son lo que 
casi únicamente sirve para su sustento, se ven obligados á 
ocuparse mucho mas del cultivo de los forrages y de hacer-
los alternar mas á menudo con el de los cereales. 

En todas las tierras compactas y arcillosas que poseo, cuan-
do son profundas, despues de haberlas bien estercolado, em-
piezo la alternativa por las remolachas, á las que hago se-
guir el trigo que siembro inmediatamente despues de haberlas 
arrancado, y sin labor alguna intermedia; reemplazo el trigo 
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con prados artificiales, y estos con la avena. Cuando estas tier-
ras son de muy buena calidad, hago que al trigo siga la al-

. 'alfa, la cual es reemplazada á. su turno por los cereales y las 
.raices. 

En las tierras ligeras, profundas y arenosas, pero frescas, 
como son las de las orillas del rio Loira, que están cubiertas 
por las aguas una ó dos veces durante el invierno, siembro 
principalmente primero algarrobas de invierno, las cuales se 
reproducen allí abundantemente, y despues las reemplazo con 
remolachas. 

Ademas de que necesito cantidad de remolachas para poder 
. ^sostener mi fábrica de azúcar, creo que el cultivo de esta 

'.iahta , para forrage, es el mas ventajoso de todos. Se puede 
aliippntar los ganados con las hojas durante los meses de agos-

setiembre, no recogiendo mas que las que han llegado 
"¿-i término de su crecimiento , y las raices ofrecen el recurso 
de veinte á treinta millares por cada fanega de tierra de Paris, 
ó mas de cuarenta millares por cada hectárea, que pueden 
servir de alimento. 

Las tierras de primera calidad, es decir, las que poseen, 
' U ^ S n e n á una buena composicion terrosa, la profundidad, la 

jssposicion, y los abonos convenientes, pueden admitir en su 
alternativa todas las plantas propias del cl ima; pero no sucede 
lo misma con los terrenos que no tienen todas estas circuns-
t a n c i é " 

las tierras silíceas, ó calcáreas, que generalmente son 
secas, se puede hacer alternar el cultivo del centeno, la ce-
bada , la espelta , con el de la esparcilla, del altramuz, la 
lenteja , las habichuelas, los garbanzos, los nabos, la gualda, 
el alforfón, las patatas, &c. Se da siempre la preferencia á 
las plantas que la esperiencia ha hecho conocer ser mas pro-
pias para el terreno y el cl ima, igualmente que á aquellas 
cuyo producto es mas ventajoso para el propietario. 

En las tierras .compactas, en donde la arcilla contribuye á 
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dar buenas propiedades al terreno, y que son aparentes para 

el trigo, se puede formar las alternativas con este grano, 

avena, trébol, alfalfa, algarrobas, habas, nabos, rábanos, co-

les , colsa, &c. 
En estas diferentes especies de terrenos, la sucesión ó ro-

tación de las plantas que les convienen son siempre estableci-
das de conformidad á los principios que acabo de esponer. 

Las alternativas de cosechas bien calculadas economizan las 
labores, los estiércoles, los acarreos , &c . ; aumentan los pro 
ductos de una labor; suministran los medios necesarios par-, 
poder criar y engordar una mayor porcion de ganado, y me^ 
joran el terreno en términos de hacerle mudar de naturaleze ' £ 
y que se pueda cultivar las plantas mas delicadas y que - ~ ^ 
sigen los mayores cuidados en un terreno que en su origen, 
era ingrato y estéril: los arenales áridos de una gran p > * ' > 

de la Bélgica, y muchas tierras de aluvión á lo largo d 
nuestros grandes rios, nos ofrecen de esto ejemplos admirables.. 

Un buen sistema de alternativa de cosechas es suficiente 
para asegurar una prosperidad duradera en la agricultura. 



estado auténtico de los productos de la agricultura fran-
echo escrupulosamente desde 1800 hasta 1812 ha da-

estos 12 anos (*): 

Centeno y morcajo. . 
Maiz. . . . , . . . , 
Alforfón <5 trigo negro. 

Cebada 
6? Legumbres secas.. . . 
7? Patatas 
8? Avena 

menudos. . . 
Vinos 

^Merinas. . . 
11? Lanas J Mestizas. . . 

Comunes . . 

5 1 , 5 0 0 , 2 0 0 

30 ,290 ,161 
6 ,302 ,316 

8 ,009 ,473 
12 ,576 ,503 

1 ,798 ,616 
19,800,741 
32 ,066 ,587 

V ° 3 Í ' 7 7 
35 ,358 ,890 

Hectolitros (cada 
hectolitro equi-
vale á 1 fanega 
y 9 celemines). 

( U n hectolitro en 
líquidos equivale 
á 4 9 I azumbres). 

7 9 o , 1 7 5 Kilogramos. 
3 ,901,881 

3 3 , 2 3 6 , 4 8 7 

Total de las lanas. . . . 37 ,938 ,543 Kilogramos. 

CAPITULO VIII . 

Cuadro de los productos de la agricultura francesa. 

( * ) Se puede consultar mi Tratado sobre la industria fran-

cesa, paro tener los pormenores de todos los productos que reu-

J2? Capullos. . . . : . . . 0 ,157 ,609 Kilogramos. 
13? Cáñamos y linos. . . 49 ,677 ,300 
14? Aceite de toda especie. 130,000,000 

Ademas de estos productos principales de la agricultura 
francesa, hay muchas cosechas particulares, las cuales 
que no presentan abundantes resultados, enriquecen 
localidades : tal es el cultivo de la gualda, del 
lúpulo , de la rubia , de las frutas , de las legumbres 
&c. 

Creo deber añadir á este cuadro el del número de 
les que se emplean mas d ménos en la agricultura. 

1? 1 ,701,740 
2? 214,131 

3? 3 ,9°9 ,9ó9 
4? 856,122 
S? 1,406,671 
6? Potros 464 ,659 

7? Carneros merinos puros. . . 766 ,310 
8? Carneros merinos meztizos. 3 ,578,748 
9? Carneros comunes 30,845,852 
10? 3 ,900,000 

no en este cuadro : se encontrará allí, no solamente las espli-
caciones y las noticias que han sido juzgadas necesarias para 
establecer estos resultados, pero también el aprecio y el avaluó 
de todos estos productos en metálico. 

APLICADA Á LA AGRICULTURA 

F I N DEL TOMO PRIMERO. 
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