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Hoy, como ayer, opino que la Agricultura es re-
dencién para hombres, pueblos y naciones.

En la preparacién de la presente obra he tenido
comé auxiliares 4 autores distinguidos sobre la mate-
ria; y en el plan diddctico, quiero y debo decir, para
que sirva como texto de ensefianza, segui las indica-
ciones del Inspector de Instruccién Publica de la
Capital, joven de estudios pedagégicos y de cerebro
bien nutride. Después, don Manuel A. Alguero,
técnico en el sentido amplio del término pasd revista
4 mi labor y aplicando sus conocimientos agrénomos,
rectified errores y me expididé un certificado que en.
altece mi virtud patriética y estimula mi pobre inte-
ligencia.

Dedico 1a cbra al Doctor Manuel Amador Gue-
rrero, Presidente de la Repiblica, eomo un reconoci-
miento piiblico, por sus esfuerzos em fomentar ¢
eultivo patrio y en obsequio de vnna amistad, que la
gratitud y el tiempo le han impreso una forma sum-
pética y un fondo santificado.

Panamd, Mayo 12 de 1907.

dOSE LLORENT.



Lecciones de Agricultura
~ PAR/ LAS ESCUELAS DE LA REFUBLICA -

LECCION L

Definicion de Agronomie y de Agricultura,—Diferencia en
el significado de estas wvoces.— Divisidn pava el estudio,

1 Seentiende por Agronomia el conjunto de las leyes cientifi-
cas en que se fundan los procederes empleados en la produccidn
de substancias vegetales y animales.

La vozr dgricultura, gue significa cultivo del campo, se em-
plea para designar las operaciones que se practican en el campo
para obiener de los animales y de los vegetales los productos
que sivrven al hombre para alimentarse, vestirse, etc. FEn este
sentido, la Agricultura no viene 4 ger sino la aplicacién de las
leyes de la Agronomia, considerada ésta como ciencia y aquélla
como arte § industria; pero comunmente se usan estas dos vocea
como sindénimas, aunqus impropiamente.

El Agrénomo es persona que forma juicio, adquiere la cien-
cia 6 el copociniento de Ias leyes que rigen la prodpecién rural
en general. Hn el agricultor, la prictica constituye toda su
ocupacitn sin que haya_ necesidad de que intervenga el racioci-
nio. Kl agrénome por I regular no es agricultor, ni es preciso
que lo sea.

2 La Agronomia se divide para su estudio en siete partes,
4 saber:



.

Ly Agrologia, que teata del suelo 6 capa superficial de Ia
ticrra, "mue ge establecen log cultivos; 2. Climatologia, que
trata de los fendmenos naturales que cunrren en la atmosfera, y
de la intiuencia gue ejercen.en los seres somebidos & cllos; 3.0
Meedizea, que eusefia el conocimiento de las magquinas emplea-
ins on agricultura y los principics en que se funda su construc-
cidn; 4.* Quimica, que estudia la composicidén elemiental de loz
suclos, de los abonos, de las partes de log ser:g. organizados que
constituyen la produceién agriccla; 5@ Fitotecn’s, gque trata de
ung manera eapeu(ﬂ del modo de cuitwar las plaman, 6.0 Zoo-
tecnia, que ensefia la manera de criar; manejary engordar los
anima!es domdsticos; 7.0 Keonomia r'm*al que trata de la di-
receién y gobierno de las operaciones gue reqmere toda explota-
cidn agricola, para que sea productiva-

La partedela Agricnitaraque trata de las laboresde lIas
huertas, se Hams Horticult UL, Mo, Floviewliurase conocecon el
nombre de Jordineric, v In Aboriculture es el eultivo de fos
Arboles, '

PARTE PRIMERA.
AGROLOGIA

LECCION IT
Lefinicidn e Agrologia y Geodlogic.—Formaeidn de e Eerra
Y CHETPOS Gue enfran en su CORPOSICion .

3 Agrologla es la parte de la Agronomia que trata cspe
clalmente dei suelo, es declr, de la porcién de tierra donde vi-
van las pianias y de donde § toman, por medio de sus rafces, una
parte de las materias de que se nutren. 70' L0 los suelos se for-
man de-lag ma ﬁt"hh gue pl.)vw wen, de la descomposicidn v dis-

regacién de 1as rocas que consiinyen el “‘r)bo terrestre, se hia-
ce indispensable, para el estudio de la Agrologin, tener algunas
nociones de la ciencia que trata de ia naturaleza v formacion de
los materiales que lo eonstituyen, ciencia llamada Geelogia.

4 T.a (Feologda nos ensefla que nuestro pianeta $8 COMPoOne:
Ge un wie/eo & purte central; de una envoltura stlida, qus ro-
dea el witeleo in tcnux por todas partes, ¥ forina con &1 un esfe-
roide,; euya superficie rugosa v desigual se couoce con el nombre
de costra {erreslre; de wina capu Hquida aue cubre la costra te-
rrestre i unad tres cuartas partes.de au extension, formnada d@
aguE, que rembe las dencminaciones de océano, mar, lago, ete.
por1itimo, de una envoltura gaseosa que rodea toda la supﬂrﬁ
cie de la mm‘h liquida y la part s de 1o costra terrestre que deja &
descubierto el agua, y se dencminn atmdsfera.
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i Todas estas partes de nuestro plancta estdn formadas de
suerpos materiales, dotados de ciertas propledades que se nos
revelan por los sentides, como sl color, =l olor, la duresza, el
peso, ete. ; propledades que varian sogin las condiciones, pero
conservando los atvibutos propios de la materia. De estos crar-

-pos hay unos que se denominan simples ¢ elementos, POTque 85
metidos 4 todos los medios de que podemos disponer vara des-
somponerlos, dan siempre una sola y misma Substancia que con-
gerva todas sus propiedades; hay otros que se llaman compues-
tos, porque estdn formados de dos & mavor numero de elemen-
tos, que pueden separarse.  El andlisis quindico, que es el medio
que s¢ emplea para conocér la constitueidn de ios cuernos, hin
permitido descubrir hasta hoy unos setenta cuerpos simples, ¥y
de ellos, asociados y combinados de mil diversas maneras, estd
forinado el universo accesible 4 nuestra observacion.

6 Notodos enfran en la misma proporcién 4 formar los
materisies de que se compone la tierra; nay unos quinece que
eniran ch MAFOr Proporcion que 108 oiros y son, por orden de
importancia, los sigulentes, cuyo conocimiento es indispensable
al agricultor: oxigeno, silicio, carbono, azufre, hidrégeno, cloro,
nitrégeno, fésforo, enire los lamados (metaloides): aluminio,
1o, magunesio, potasio, sodio, hierro y manganeso, entre log

metales.
LECCION ITI

Cuerpos simples ¢ elementos, —Metaloides,

.-
L

7 Bl owigeno, al estado gaseoso, no siene color, olor ni sa-
bory tiene poea densidad y es poeo solibleen ol agua. Al estado
natural es el elemento mas abundante, pues forma casi Ia mitad
de todo nusestro planeta; ocupa la quinta parte de! volunen dala
atmostera; entra en el agua en la proporcion de ocho novenas
partes del peso; Ia mayor parte de [os  minerales ¥ rocas o son-
tienen, y ademds entra en la constituciéon de los seres organi-
zados.

8 El silicio, que sigue en importancia al oxigeno, no existe
en la naturaleza en estado libre, sino combinado con ol oxigeno
formando la silice, que constituye mds de Ja mitad de los mate-
riales conocidos:; en este estado entra en In constitucidn delos
vegetales y, en combinacidn con las bases alealinas, terrosas y
metdlicas, forma los minerales Hamados silicatos, muy abundan-
tes en la costra terrestre.

9 Klcarbowo, alestado puro, - existe en el diamante; os
transparente, sin celor y esta cristalizado; en otra forma impu-
ra, de color gris, opaco y.cristalizado, existe en el grifito; en os-
tado amorfo, se encuentra en las antracitas, hullas y otros car-
bones. Perc el principal representante dei carbeno en ia consti-
tucién del globo es el Acido carbdnico, combinacién del carbone
con el oxigeno, que existe en el aire, en las aguas de las lluvias,
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ae los oeéanos, de log depdsitos y corrientes tervestres, y que, en
combinacién con la cal, la magnesia y otras bases, forina mine-
rales muy abundantes é importantes para la Agricultura. Bl Aci-
do carbénico atmostérico es el que suministra a los vegetales el
carbond deque estdn compuestos en gran parte,

10 Bl azufre se presenta en la naturaleza, sobre todo en la-
inmediaciones de los voleanes extinguidos, en masss cristalinas,
opacas; es un cuerpo sflido de color amarillo, duro, quebradizo,
sin olor ni sabor. En combinacién con el hierro ¥ otrog meta-
les, forma sulfaros, conocidos con los nombres de ‘piritas, zale-
nas, blendas, cinabrios, ete.; con el oxigeno forma el cido sul-
farico que, unido 4 diversas bases, constituye los sulfatos de so-
da, cal, potasa, etc., que prestan servicios'a la Agricultura; en
las materias organicas se-encuentra también el azufre, sobre to-
do en los principios albuminéideos, 1o que demuestra su impor-
tancia agricola.

1t Hl hidrégeno, al estado libre, no existe sino excepcional-
mente en algunas emanaciones volcdnicas; perc en combinacioén
con los otros elementos, forma muchos de los materiales del glo-
bo. El hidrigeno puro es un gas sin_color, olor ni sabor, muscho
mis ligero que el aire. Combinado con el oxigeno, forma ol
agua; unido al carbono, se encuentra en las materias orggnicas,
¥ con el nitrégeno forma el amoniaco.

1% Bl dzoe 6 nitrogeno se presenta al estado gageoso sin color,

olor ni sabor, «de poca densidad ¥ muy poco scluble, en el agua.,

He encuentra en estado libre en la atmdsfera, de la cual cons.

tituye las cuatro quintas partes; combinado, con el hidrdgeno,

forma el amouface, que también existe en la atmosfera en pe- -
queftas proporciones; eatra como  elemento esencial en la cons-

titucion de los seres organizados; on combinacion con el oxige-

1o, forma al dcido nitrico, componente de log nitratos de pota-

88, soda, ete., muy importantes como abonos,

i3 Tl ¢lore es gaseoso, de color amarillo obscnro 6 verdoso,
de olor eapecial muy fuerte, de muchy densidad, soluble en el
agua. No existe en la naturaleza al estado libre, sino en combi-
nacién con algunos metales, en particular con sodio, potasio,
wagnesio y calcio: con el primero forma el cloruro de sudio 6
sal comtn, que existe en mucha abuadancia en log agnuas salo-
bres, ¥ al estado sdolido forma los depdsitos de sal gema,

14 Rl fésforo no se encuentra eu la naturaleza como cle-
m ento aisindo; preparado en los laboratorios es un euerpo soli.
do. de color amarillo muy ¢laro, sin olor, tan blando que se pue-
de rayar con I ufia; expuesto al aire hitmedo, ge altera pronta-
mente, exhala vn olor especial v se pone luminoso en la sbseuri-
dad; no se disuelve en el agua. ~ En combinacién con el oxigeno,
forma el cido fosférico, que, unido con varios dxidos metili.
.cos, forma fosfatos naturales de cal, magnesia, hierro, ete., que
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girven de abonos. El fosfato de cal entra en mucha proporcidon
con la constitucién de los huesos de los animales, y se halla

abundantermante en los vegetales, sobre todo en los granos de
los cereales.

LECCION 1V
Cuerpos stmples de o clase de los metales.

15 Bl aluminio es, entre Jog metales, el mds importaute de
los elementos; forma con ol oxfgeno la aliinina, que occupa, des-
pués de lasilice, el lugar m&s importante entre los materiales
que constibuyen la costra tervestre, Existeal estado nativo on
algunos minerales, pero toda sn impertancia geplogica consiste
en la combinacién con la sflice y el agua formando las arcilins
cqiue abundan tanto en la naturaleza y son la principal porcion

e los suelos. ‘

16 Hl celeio entra en la constitucidn de muchos minerales
en combinacidn con el oxigeno formando la cal, base de suma
importancia, sobre todo al estado de carbonato y de sulfato &
yeso. El carbonato de cal se halla en lag aguas naturales, en
los esqueletos, conchas y . caparazones de los animales, en tnasas
enormes v an grandes depdsitos en nuestros terrenos.

17 Ll mognesio, el potasio y el sodio también entran en
gran parte en la formacidn de los minerales y de las rocas; los
oxidos de estos metales, en combinacién con el &cido silicico,
forman la mayor parte delos minerales 6 enfran como una de
sus bases; el carbonato de cal con el de magnesia forman dolo-
mias; el eloruro de sodio forina lasal comin; las sales de pota-
sa son esenciales para la constitucion de log vegebales, pues to-
dos las contienen en gran cantidad,

18 El Zierro y el manganeso, al estado de Gxido, se encuen-
tran en casi todas las rozas y son la materia colorante de la ma-
yor parte de ellas: el hierro forma la base de muchos silicatos;
las aguas lo cargan en disolunidn y 1o dejan depositado en los
terrenos, de donde Jo toman los vegetales y lo saministran lue~
£o 4 los animales que de eilog ge nitren. Kl hierro existe al es-
tado nativoe asociafdo con otros metales, pero es mds abundante
al estado de dxido, de carbonato v de sulfuro. Il manganeso se
encuentra al estado de 6xido en filones 6 en capas y entra en la
composicién de algunos silicatos.

LECCION V
Principales minerales que entran en la composicion de lus rocas.

19 Los minerales que constituyen lag rocas se componen de
Wyp 7 con mas frecuencia de varios de los cuerpos simples des-
¢T3,  Por la manera de haherse formado, se encuentran en lIa
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naturaleza eh cuatro estados: en eristales 6 poliedros geométri-
cos reguilares;  en forma wifred, 6 de masas 4 muancra de vidrio,
que conservan la estructura cristalina; en estado esloidal, es
decir, pavecido & la cola 6 gelatina, sin el menor vestigio de
eristalizacion, y alestado wmorfo, quo quiere decir gin forma,
porgne el mineral ne tione ninguna determinada, ni estructura
cristaiina.

Los principales minerales qie entran en la constitecion de
las vocas ¥ que el agriculior debe conocer, porgue disgregados
. . s T
entran en la formacion de log suslos, son los siguientes:

20 Sitice, que también se lama cuarzo, mineral de estruc-
tura compacta que se presenta en masas 6 aglomeraciones, en
forma granolar.” Se compone de dos elementos: silicio y oxige-
no, ¥y con fracuencia conflene imuuresnas d mezclas de ofras subs-
tancias, sty miveral os el que forma comunmente las arenas
que son parle integrante de lo composicién de los suelos.

21 Aleming es un mineral compuesto de aluminio y oxige-
1O Gue eutra on Iy formacién de muchas rocas, y que al estado
de pureza constituye pledras preciosas.

Bu importancia agricoln consiste e¢n hallarse en los silicatos,
compuestos de silice ¥ de alamina, minsrales muy abundoantes
gue forman la mayor parte de lns rocas, vy, por su disgregacidn
y alteraciones gueesivas, suministran la arciila, otro de loa com-
-ponentes nas esenciales de log suelos.

23 (Caleiln es un mineral muy importante porgue suminis-
tra & los suelos obra Jde sus partes componentes; se compone de
oxigeno, ecarhouno v aaleio, formando ia sal Hamada carbonato
de cal, muy abundante en la naturaleza y que entra en fa forma-
cidn de rocas diversas.

23 Orfosa 01 ortoclase os un silicato de potasa & feldespato,

abundanie en fas roens, que les suministra 4 los sucles la potasa
que han menester para su fertiiidad.

24 Hemitila, maguetito v limorife, son miaerales com-
puestos de dxido de hierro; pirify, es el suifuro de hierro; side-
witae, el carbonato de hierro,  De estos minerales, que se encuen-
tran en musha abuedancia en lag roeas, toman los suelos el hie-
o que npecesiban para las necesidades de la vegetacion.

25 Mugnesite es ¢l carbonato de magnesia anilogo al de
cal: dolomita es un carbonato doble de cat ¥y de magnesia; sei-
peniing es un gilicato de Ia misia bage. Eatos minerales sumi-
nistran 4 los suclos la magnesia, '

26 Apalita es un fosfuto de cal con cloruro y fluorure
calelo, es uno de los minerales mas importantes, porque sdafl-
nisira el fosforo 4 los suelos; vivignite cs un fostato de hierm.
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LECCION VI

Dafinicion, earacteres generales y clasificacion de las roeas.

27 8eda la denominacion de voons & los maferiales solidos
gue constittiyen 1a costra terrestre, sicmpre gus se encuentren
naturalmente en masas considorables. Se componen de wno o
de muchos minarales, del mismo modo que éstoy’se componen de
elementos, . Prosentan ciertos caracteres que sirven para clusifi-
carlas. . Atendicndo 4 su estructura, se divideu en dos grandes
grupos: 1.° las eristalings, incluvendo en ellas las vifreas; 2.7
Las fragmentarias 6 cldsticas.

28 Se entiende por rocas ciistulinas lag que se componan
totalmente 6 en su_mayar parie de eristales distintog 6 de parbi-
culas cristalinag,  Hate grapo o subdivide en tres clasos: esiva-
lificad:s, esquislosas v mavizas. Se llaman roou glit-
lifiendns Iad que ertin dispusstas en larninas 6 capas parsising
woneinias, intercaladas en las formaciones del sogundo grupo;
esnuisiosas son las que tignen una estructura hojosa 6 aea’en la-
nmunitas gue no goardan paralelismo. sino que se entrelazan.
adelgazadag en unas partes y mAs gruesas en ofras: se resorva
el nombre de moucizes & 1as Tocas en’ que no se manifiosia la dis-
posicién estratificada, nila estructura esquistosa de lag prece
dentes, pero conservando el cardcter del grupo, quo es el de ser
cristalinas O vitreas,

28 Ligruopo delas rocas fragmeniarins O clidsticos com-
prende todas aquellss que tienen un origen secundario & que se
devivan delasdel primer grupo; estan siempre formadas de
particulas que, habiendo exisiido previamente en obra forma, se
han ido acumulando después v, al consolidarse, han formado
nuevas recas.

30 Pov la disposicién que guardan las roeas; por la natura
leza ¥ caracteres de log restos de organismos Hamados' fésiles,
que abrigan en sus capas; por los principales minerales que las
constituyen, se han hecho ds elins perfodos §-épocas geologicas,
que son las sisuientes: 1. dpoen arcaieq; 2% primaric; 3.% se-
cundaria; 4.* tercioria; y 5.* cuaiernaria.

31 La dpoca arcaica, azoica & primordicl esth constitnida
por lag rocas cristalinas que se considevan mas anbiguss, v cons-
tituven como el esquelets del plobo: estdn absalutamente des-
provistas de fosiles ¥ formadas de granito, gneisy esquisios.

32 La época primario ostd constituida por las rocas clighi-
cas, formadas por'la sedimentacion de las maferias d aprndns
de Ias primordiaies. Las mas imporiantes de osta époes son jas
pizartas, Ias areniseas. los conglomerados, algvuas calizas v los
depdritos de carbones y de minerales suscepilifes de explotacion,
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33 La época secundaria se caracteriza principalmente por
ia abundancia de los fésiles pertenecientes & reptiles de formas
extrafias, ¥y por la aparicién de aves y mamiferos imperfectos.
Las rocas principales gon lag calizas, que adquieren un desarro-
1o inmenso, ¥y las areniscas.

. 34 Laépeco - terciaria es notable porque en ella aparecen
los verdaderos mamiferos ¥ adquieren mucho desarrollo, al paso
e desaparecen los vepliles de la época anterior y algunas otras
especies. Las rocas que la forman son principalmente las arci-
las y las areniscas; las primeras sobre todo adquieren mucho
desarrolle, forman grandes bancos y depdsitos considerables,

~ 35 Conel nombre de época cuaternoria se designa el con-
Junto de materfales que han venido depositindose desde el pigo
superior de la época terciaria hasta nuestros dias.  Se la divide
en dos partes: la més antigua, Bamada didurial, se caracteriza
por la existencia de algunas especies 6 animales f6siles, cuyos
representantes no existen en la actualidad. Como rocas carac-
teristicas contienen los depdsitos glaciarios, cantos errdticos, lig-
nitos y tehas. La segunda. la mas reciente, flamada aluvial,
coutiene en sus dendsitos restos de especies que avin viven La
constituyen los depdwitos que . forman las aguas, Uamadas alu-
viones, la turba, y en general todos los materiales que se trans-
forman 4 nuestra vista y van dejando sus buellas en las capas
que forman,

LECCION VII
Causas de la alteracion de las recas.

56 A dos clases de causas pueden referirse todos los fend-
menos gue desde el origen del globo hasta nuestros dias han ¢s-
tido produciendo modificacienes en la estructura, configuracion
y demds condiciones de su superficie: 4 Ia una se refieren los fe-
némenos del calor conteal, conocidos con el nombre de causas
hipogenas d-plutdnicas; 4 laotra los que provienen de la accidn
del sol que, obrando sobre la atmdsfera, los océanos y la costra
terrestre, engendra las transformaciones que se ofrecen todos
los dias & nuestra observacion, y sc conocen con el nombre ds
CAUSAS epigenas.

37 ILas manifestaciones pluténicas son: erupcion de mate-
riales del interior, rupturas de la costra y plegaduras que oca-
sionan el levantamiento de cadenas de moutafing ¥y el hunai-
miento de otras porciones que furman los bajos fondos cubiertos
de aguay los valles. A la serie de los fendmenocs que ge rela-
cionan con la expulsion de los materintes del interior del globo
so da el nombre de voleanismo. Los fendmeros ocastonados
por causas hipdgenas son los que han producido y siguen pro-
duciendo lag mas trascendentales modificaciones; las corrientes
de materias fundidas, derraméndose sobrelas capas sedimer -
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riag, cambian su consbitucion de tal manera que Izs arcillas go.
vuelven esquistos; las areniscas 6 asperones, cuarcitas; lag cali-
zag ordinarias, marmoles, ¥ asf las demis.

38 Seconoce con el nombre de melamorfismo el conjunto
de estos fenémenos debidos & lag causas hipdgenas, y se llaman
rocas metamdrficas las que han sufrido tales cambios.

¥l calor, tanto el central del globo como el desarrollade por
lag reacciones, ha desempeiiado la parte lr,n'in(_':ipaJ en la manifes-
tacién de estos fendémenos; perola presion también ha ayudado
& causar s metamorforis de muchas rocas,

T35 Wunerosisimas son las couses eptgenas que producen
cambios en la superficie terrestre:. todos los meteoros pertenecen
& esta clase, puesto que es la accidn del 80l la que los determina;
los vientos, la ¢vaporacién del agua y su consiguiente formacién
de nubes y nueva condensacién de log vapores para precipitarse
en forma de lluvias, nieves, granizo, efc.; las corrientes de agua
sobre la superficie que producen corrogiones; la agitacién de las
aguas de log océanns, lagos ¥ pantanos; la actividad de los seres
organi 1dos; los cambios de temperatura; en una palabra, todos
los mel.oros son agentes de alteracién y descomposizién de las
rocas, y por consigulente de formacidn de suelos.  Las.lluvias
ocasionan cambios en la constitucién de las rocas, ora por las
combinaciones quimicas, ora porla accién meeanica y fisica:
arrastran de la atmdésfera gases, partienlds orginicas y minera-
les ¥ llegan al sucio cargadas de ox{geno, dcido carbonico y ni-
trico, amoniacy, ete., 1o que hace que 4 la accién disolvente dal
agila puva, -8e agregue la accidn quimica. -

LECCION VIII

Formacion de los suelos,

$0° Por el modo de formarse los suelos, se dividen en dos
randes clages: 6 bien se forman en ¢l lugar mismo donde se
egcomponen lag rocas y & expensas de los materiales de las
mismasg, y.en tal caso ge denominan suelos delrificos & de asien-
to; 6 bien provienen de los residuos de la disgregacidn de las ro-
cas transportades y depositados lejos del lugar de su primitivo
yacimiento, y entonces reciben la denominacion de suelos de
acarree 6 de iransporie,

41 TLa descomposicion de lag rocas para formar stelos se ha~
ce di esta manera: supongamos gue se iraie de un canto de gra-
nito que se deje cxpuesto al aire; despuds de algin tiompo toma-
ra un color obscuro, presentard poros y hendeduras, v finalmente
dejard por residuo una arena findsitna mezclada con el polvo de
la atmdstera y cubierta de una vegotacién criptogamica. 1nes-
toa tres sencillos fendmenos: cambio de cdloracidn, formacion

de grietas ¥ reducecidn & arena fina, puede decirse que reside en-.

teramente la-explicacién de la formacion de los suslos,
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Ile los tres materiales que forman el granito -—feldegpato,
cuarzo ¥ mica— ol méis atacable ed el feldespato, que sueleijcon-
tencr hisero en mayor & menor proporcién en estado de pxido
con poca proporcién de oxigeno. Este oxido de hierro, ali con-
tacto del aire, se convierte en otro Oxido més abundante m@l oxi-
gono, de donde resulta el cambio de color, laalteracion giaimica
y el aumento de volumean que 4 su vez produce una ace.ion me-
c4nica, y todas rennidas tienden 4 descomponer el mi neral, le
hacen perder su cohesion y lo dejan sujeto & ulteriores altera-
ciones; Ia oxidacién y la hidratacion siguen obraudo ylass materias
solublgs se separan, unas al estado de carbonato, otras. al de 6xi-
dos 6 nitratos,

La mica, que también es un silicato, sufre anélogas modlﬁl“
cacionag, y el cuarzo se reduce & granos fings. .Asi egcomo e
canto de granito ——y lo mismo puede decirse de cixalquiera roca—
se ha transformado dando arena, arcillas, 6xidc8 de hierro, sales
de bases de potasa. soda, cal, magnesio, efc., que son los mate-
riales que constituyen los suelos.

42 Los vegetales, desde que las condiciones les son favora-
bles, se apoderan de las rocas y obran como, agentes de descom-
posicién; las primeras plantas gue crecen s@bre las rocas 4 me-
dio descomponer, dejan alli sus despojos, 108 cuales, mezclando-
se con los materiales desprendidos .de lag roeas, dan origen 4 un
suelo %ue ya puede proveer 4 la alimentacién-y sustento de otros
vegetales mas exigentes ¥y cuyo mayor desarrzllo es, & la ves,
causs de alteracion dela roca’y de acumulacién de @lemontos de
riqueza en el suelo. De esta manera el terreno se va cubriendo,
primero de unas pocag plantas de organizacién sencilla, luego-de
otras mas complicadas ¥ numerosas, y finalmente con todos sus
despojos forma una capa de materia parda 6 negruzca designada
con el nombre de humus 6 mantillo.

LECCION 'IX
Elémentos constitutivos de los suelos,

43 Los suelos se componen esencialmente de areng, arcilla,
celedreo y mantillo; fuera de estos cuatro elementos, contienen
diversas substancias que sirven para la nutricién de las plantas,
como gon fosfatos, sulfurcs, nitratos, de base de potasa, cal, mag-
nesis, 6xido de hierro y de manganeso, agua y gases.

44 La stlice constituye en 1os guelos lag arenas, que son lag
partes que permanecen poco tiempo en suspensién en el agua
cuando se pone la tierra en ella ¥ ge agita. Se éncuentran en
estado de granos més d menos finos, O en cristalitos de cuarzo,
Hay otras rocas que, descompuestas, pueden presentarse en gra-
nos & arenas, como las calizas y algunas de las volednicas, pero
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ordinariamente es el cuarzo ¢l que forma las arenas, que por es-
ta razdn se llaman siliceas. La silice entra en la constitucion de
los suelos, no s6lo al estado de arena sino también en combina-
cién con la alimina, formando las arcillas.

45 La arcilla es otro de los elementos esenciales de los sue -
los; se llaman aluminosos y, con mas generalidad, arcillosos, log
sueios en que domina el silicato de altimina hidratado 6 arcilla,
que proviene siempre de los minerales que contienen silice 6 ali-
mina, cotno la mayor parte de los feldespatos, La arcilla se en-
cuentra frecuentemente mezelada con materias extrafas, como
arena, 6xidos de hierro, carbonatos de cal, de magnesia y substan-
ciag bituminosas. (uando tiene carbonato de cal, se llama mar-
ga; cuando tiene silice, se Hama greda; cuando tiene 6xidos de
hierro, se llama oere.

El caricter distintivo de las arcillas cousiste en formar con
el agua una pasta tenaz, m4s 6 menos pldstica 6 que puede amol-
darse con facilidad. Al secarse la pasta que forma la arcilla
cor el agus, se encurece, y calentandola adquiere mayor dureza
¥ pierde la propieciad de formar pasta con el agua.

46 E! carborato de cal constituye la base de algunos sue-
los, % ge congidera como uno de sus elementos esenciales.
roviene de ia descomposicién de las rocas calizas, tan
abundan$es en todas las formaciones, sobre todo en las de la épo-
ca secundaria. Iay muchas de estas rocas que contienen el
carbonato de magnesia al mismo tiempo que el de cal, ¥ en tal
caso los suelos que resultan de su descomposicién son mag-
nesianos,

47 Otra de las materias que se considera como elemento
esencial de los suelos es el humus & mantillo, que proviene de la
descomposicién de los mismos vegetales que han vivido en el sue-
lo. En el mantillo siempre hay mezecla de materias minerales y
de resto de substancias orgdnicas en proporciones variables.
Cuando proviene de plantas ricas en tanino, el mantillo es deido,
¥ cuando né, se ilama mantillo dulce.

LECCION X

Propiedades fisicas de los suelos.

48 Con el nombre de propiedades fisicas de los suelos ge
desigua cierto nimero de cuslidades 6 defertos que depender de
la manera como sus elementos, sin variar de composicion qui-
mica, se disponen para hacerlos mds 6 menos aptos para el cul-
tivo, Entre las propiedades figicas de los suelos se enurneran las
siguientes: densidad, tenacidad, imbibicién, frescura, evapora-
bz%idad, higroscopicidad, absorcidn del aire y de los gases y [a-
culiad de agxorber y retener el calor.
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49 L densidad es la relacién que existe entre 2} pego de un
volumen dado de tierra y el igual volumen de agua. IHay mu-
chosg procaderss para determinar la densidad de la tierra; pero
egte eg un dato de poco valor para el agriculior, porgue no le
da idea sino de una propiedad abstracta. ¥l peso doun metro
ciibico de tierra si es un dato util para los trabajos guoe se eje-
cutan en el campo. Como la densidad varia al cavar ag tierras 6
al hacerles cnalguisra otra mejora, debe preferirse et conoci-
miento del peso de una unidad de volumen al peso sspecifico.

50 Be liama fenacidad la propicdad que tienen los cuerpos
de resistir 4 las causas que flenden 4 romperles tirando da sus
partes; depende de dos propiedades fisicas: la cohesidn y 1a ad-
herenciz, v g2 modifica mucho-por el grado de humedad en gue
log cuerpos se encuentren. DLa arcilla pura eg Ia mds adhcren-
te de todas las tierras, ¥ la arens la menos, de modo que la adheren-
cla dependerd, hasta cierto punto, de la proporcidn en que se
encuentren en ¢l suelo estas substanciasg,

La tenacidad no le inferesa al agricultor comG propledad
absiracta, sino la resistencia & los dnsirumentos, que 358 mide por
el esfuerzo que sea necesario emplear para labrar la tierra.

51 L imbibicidn esla propiedad que tiene la tiorra de ad-
mitr agua en sus intersbicios, propiedad que depende particu-
larmente de la divisidn de sus partes, ¥, por consiguiznte, no es
una propiodad absoluta ni de valor para el azriciltor, La hi-
groscopicidad e la facultad de absorber y retencr el vapor de
agua, loque depende también, en gran parte, del estado de la
tierra, de su divisién, de su humedad, ete., por lo cual no debe
buscarse esta propiedad en los suelos como antes se hacia,

52 La frescura de un suelo dependes del estado de humedad
6 zequedad en gue se encuentre, ¥ por consipuiente ¢suna pro-
piedad refativa y variable que no puede determinarc en abso-
luto. La propiedad de absorber y retensr el calor sampoco pue-
de considerarse como absoluta ni especisl de ning0n suelo de-
terminado; depende, como las otras, de condiciones variables.

£3 T ostado de continuidad O disconfinuidal de las par-
ticulas del suelo es el tnico cardcter que tiene intards en agri-
cultura, ¥ depende de la proporcién en gue se encuentren la
parte eonstituida por particuiss palpables & arensas, .y la parte
impalpable d areillas.  De esta sola propiedad resuitzn las otras
6 son una consscuencia ds ella; asi ez que hoy no se estudia gi-
no ia relacidén en que se hailan en el suelo las partes finas, impal-
pables, ¥ las gruesas 6 arenas, al hacer el, estudic fisico de los

suelos.
LECCION XI
Andlisis fisicos de los suelos.

5t El andlisis fisico de los suelos tione por objetoseparar las
diveraas partes de que se componen, atengiendo a la determina-



cion del grosor de las particulas, sin cuidarse dé su composividn
quimica. FPara obiener lu separacion de estas pairtes ga emplea
un proceder necdnico que se conoco con el nombre de levi-
gacién.

55 Antes de entrar en la descripeién de esta operacién, es
necesario saver cdmo so ha de tomar la muestra de ierra que se
va & someter al andlisis. Para esto se cavard en el campo que
se intenta analizar, despnés de haberle raspado la yerba, si exis-
te, 4 la profundidad & que lloga el suelo, 10 que ordinariamente
§e gonocg po~ el color més obscuro, por la mayor poresidad y por
&l conocimiento que se tenga de los instrumentos de lakor, ds las
plantas que Y vogetan v del sistema de explotacién que se siga,
Esta profundidad no pasa, en la mayoria de los casos, de 15 4 20
centimetros. Se tomard, pues, 4 esta profundidad un pocn de
tierra; con 500 gramos hay para todos los andlisis.

56 Da esta muestra se torman unos 10 gramos, despuds de
haberla mezclado muy bien, se ponen 4 secar en una estufa, se
gesa, cuando se juzga que ha perdido por el ealor teda su hume-

ad, y Ja difereucia de pese da la proporcidn de agua que la tie-
rra contenfa para el analisis.

Se separan luego los cascajos empleando una coladera de
fondo metdlizo que tenga sus mallas a un milimetro de distan-
cia, Las partes voluminosas que no pueden pasar por la cola-
dera se separan por medio dela inmersion en el agua en dos
;zlasé\s, las igeras que sobrenadan, y lus pesadas que ocupan el

ondo. %

. La ftierra que pasd por la coladera de mallas de un milime-
tro de separacidn, sc coloca en un barrefio, se vierte agua enci-
ma y se agita todo con una espatula, imprimiéndele un movi-
misnto girasorio, de modo que toda la tierra se encuentre sus-
pendida en ¢l agua y arrastrada em ol torbellino. He daja de
agitar y sé va echando en otra vasija el agua clara que va que-
dando en la psrte superior del barrefio; se echa de nuevo agua
en éste, se agiba ¥y 52 saca el agua de la superficie; estas mani-
pulaciones se rapiten: hasta que ol agua no se enturbie. Bn el
foado del barrsfio queda la arena, se seca y se pesa.  Las aguas
que se han ilo depositando en la otra vasija se dejan decan-
tar, y dltimormente se hacen pasar por un filtro, en el cual que-
da ,Iia_ arcilla. Se pess después de secarla, y queda terminado el
analigis, : '

57 Tam’ién pueden hacerse estans manipulaciones con més
comodidad, poniendo la tierra con agua en un frasco, sacudidu-
dolo fuertemoanie y dejando que se repose; se vierfe e! agua fur-
bia, se reernpiaza por cira, se vuelve a sacudir vy 4 sacar el agua
de la parte supsrior, hasta gue no se enturbie el contenide del
frasco agregéndole mis agua. TLa arcna lavada queda en el
irasco, y se trata como la del barroiio.
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58 Por estos medios 3¢ obtiene la cantidad de cascajos ¢
piedras que cootiene el suelo; la de particulas organicas lige-
ras que sobrenadan en el agua; la de particulas palpables re-
presentadas por las arenas que quedan en el fondo dela vasija
en que se hace la levigacion, y, por ultimo, la de particulas im-
palpables que representan la arcilla. Se corocze, pues, la pro-
porcion- en que estdn la arena y la arcilla, y de ahi ge dedu-
cen las propledades del suele analizado.

LECCION XI1

Andlisis quimico de log suelos.

5% La levigacién separa del suelo analizado la arana de lag
arciilas, perono da idea de ia composicién de unas y otras; por
e3o debe intervenir el anilisis quimico para determinar la natu-
ralezs de Jos componentes. Este andlisis mo puede hacerse sing
por un quimico; no obstante, para la clasificacion de los suelos,
puede hacerse un analisis imperfecto que permita saber & qué
clase pertenece el suele.

Las propiedades quimicas de los suelos son lag que resultan
de la proporeién en que se encuentren en ellog los materiales nu-
tritivosde las plantas, como los nitratos, la potasa, los fosfatos,
etc., v esta determinacién pertenece 4 la Quimica. En Agrolo-
gia s6lo se estudian los cuatro elementos gque forman, por decir-
lo asi, 1a masa del suélo: silice, arcilla, caledreo y bumus. Ya
ge dijo cémo ge separan la arena y la arcilla: veamos ahora co-
mo se determinan el calcidreo y ef humus,

80 Tara determinar el calcarey se touwean 10 gramos de la
muestra de tierra, secadcos y pulverizados, v se introducen en
uns redoma, se vierte encima 4cide clorhidrico dituido, poco &
poco, ¥ mientras dé efervescencia, pues si no diere efervescen-
cia es sefial de que no contiene calcGreo; se agita el contenido
de la redoma y se vierte més &cido, hasta que no haya ningu-
na eferveseencia; entonces se pone al fuego hasta jue hierva, y
después se filora. Kl licor filtrado y reunido con el agua que se
haya empleado para lavar el filtro se conserva caliente parm
agregarle una disolucién de oxalato de amvoniaco, gue precipita
la cal al estado de oxalato de eal, gue es ingoluble, Cuando yase
haya formado bien el precipitado, se recoge en un filitro peque-
flo y se seca en una estufa; después se separa el precipitade
del filtroy se caleina en un crisot de platino, La accion del
fuego transforma el oxalato de cal en carbonato, el cual, pesa-
do, da la proporcidn en que se encuentra on la tierra,

61 Para conocer la proporcién de humus, se trata la mues-
bra de tierta corr una disolucidon concentrada de carbonato de
30da, que da un licor de color rojoobscuro; este licor, saturado
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von un dcido, da un precipitado que constituye la materia himica
que se queria determinar, Se geca y %e pesa.

LECCION XIII
Propiedades bioldgicas de los suelos.

$2 Existen en los suelos ciertos organismos vegetales infi-
nitamente pequefios que tienen la propiedad de tomar el nitra-
geno de la atmdsfera y fijarlo en ja tierra, hay otros que.se en-
cargan -de transformar los restos de maderias organicas que con-
tiene el suelo en nitratos asimilables; y también hay otros que
se fijan en las raices delas plantas de la familia de ias legu-
minosas, formando alli unas nudosidades donde fijan el nitrd-
geno aue toman de la atmésfera en cantidad suficiente para las
necesidades de la planta que les alberga y para dejar el suelo
enriquecido. Las plantaa cultivadas toman directamente, por
mediode sus hojas, del Acide carbénico de la atmdsfera, el carbo-
no queentra en la mayor parte de su constitucién; toman el oxi-
geno y el hidrégeno por mredio de las rafces, del agua que
impregna los suelos; pero el nitrégeno no io pueden tomar di-
rectamente de la atmosfera, 4 pesar de encontrarse en ella en
tan grande proporcidn, ni de los commpuestos nitrogenados del
suelo, sino mediante -lag transformaciones que allf ke hacen gu-
frir los microorganismos 4 las materias orgdnicas 6 humus,

. 63 Seda el nombre de propiedadzs bioldgicas de los suelos
@ la facultad que tienen de proeveer 4 las necesidades de la ve-
getacién por medio de log organismos microscdpicos que encis-
rran en su seno. De los diversos organismos que contiene el sue-
lo arable, hay unos que reducen & nitratos las materias orgaai-
cas complexas ¥ las hacen asi solubles y asimilables: & esta
{uncion do los microorganismoes del suelo se da el nombre de
nitrificacidn.

¢4 Lanitrificacién noes solamente un fendmens guimico,
:sino un-dcto fisiolégico correlativo de la wida, una fermentacion
?lue necesita 1a presencia de organismos inferiores, aptes para
desarrollarse 4 expensas de las materias orgdnicas azoadas 6 de
las sales amoniacales-que previamente debe tenerelsuelo. Fsto
indica la necesidad que hay de que el suela_contenga humus en
cantidad suficiente para el trabajo de la nifrificacién.

65 Tl fermente nitrificador debe hallarse -colocado en c¢oa-
-diciones de vida para que ejecute sus funciones; en un suelo
seco no trabaja aunque existan las materiss orgdnicas en can-
tidad suficiente; sin aire, -es decir, 'sin la porosidad del suelo,
tampoco se hace la nitrificacién: de mode que <l suelo ha de
war poroso, himedo y dotado de humus para gue puedan curu-
plirse en él las propiedades bioldgicas. Rsto demuestra la futi-
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ma relacidn que existe enlos suelos entre sus propiedades fi-
sicag, quimicay y- bicldgicas ¥ la necesidad que tiene el agri-
cultor de estudiarias pura conocer su naturaleza.

LECCION X1V

Clasificacién de los suelos.

66 Todos los suelos se dividen en cuatro clases: arenosos
arcillosos, calcdreos v himicos, segin predomine en ellos uno
de fos elementos esenciales de su composicién, que son: silice &
arena, alimina ¢ arcilla, carbonato de cal 6 caledreo, y humus
& manfiilo. '

_Bi al hacar el andlisis fisico resulta que la sflice esel ele-
mento que consvifuye el suelo, éste formard una clase gue no
puede confundirse con ninguna otra, ¥ cuyas propiedades agri-
ceolas serdn periectamente conocidas porque dependen de este ele-
mento. - Estos suelos ge Maman arenocsos & silicios. St la silice
no forma exclusivamente el suelo, sinc que entra alguno de
los otros elementos, como sucede comunmente, 4 la denoming-
cidn de silicio se agreza la del ofro elemento que entre en ma-
yor proporcion después de la silice; si es la arcilla, diremos que
el suelo o8 silico-urcilloso, v asi de los deméas.

67 Cuando el eleraenty dominants es la arcilla, el suelo se
denomina arcilloso; si dospuds de la arcilla el elemento méis a-
bundants es la sitice, Hamaramos areflio-arenogs al suelo; si es
e}l calcéreo, lollamaremos arcillo-caledres; si o8 el humus, arcillo-
-hamico.

63 Cuando el elemento dominante es ¢l calcareo, el
suelo recibe esta denominacién; si al ealedreo sigus en cantidad
la silice, ia alumina § el hiumas, ¢! suelo se denominard celed-
reo-arenoso, caledreo-arcilloso, caledreo-itmico, respectiva-
mente.

69 Biel humus as el elemento dominante, el suelo se de-
nomina Aimico y los elementos que lo acompafian sirven para
darle, segiin la proporeidén en que entren, los epitetos de humo-
arenocse, humo-arcilloso, humo -caledreo.

70 Tara clasificar loz suelos no sz naecesita sino hacer el
analigis y ver de eudl de los cuatro elementos hiy mayor pro-
orcidn, y ese dard la primora voz para la denominacion del sue-
o; ol que siga al primero en proporeién, durd la voz parala sub-
clasze, ¥ si g3 quiere s2 puede agregar una tercera palabra pa-
ra igdicar ol elemsuto que signe & los dos primeros, diciendo,
por ejemslo, sielo aircillo-agranoe-himico; pero cast nunca es ne-
cesario este dlimo voocablo, pues en la deseripeion de los suelos
s dan las indicacionss gue no dsben satrar en ta clazificacidon.,
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LECCION XV

Estimacion de los suelos por su origen.

71 Lo primero que debe tenerse en consideracion para -
preciar un suelo en sa origon, es decir. si es detribico & de aca-
rreo. Los suelos detriticos son iuferiores en vropiedades agri-
colas & los de acarreo; porgue, formindose de los detritus de
la roca en el lugar mismo de su yacimiento, carecen de la di-
versidad de elementos qua deba fener un suelo para ser
fériil; porque no tienen espesor 6 profundidad, puesto que se
forman & cxpensas de la descomposicidn de la roca, cuya alte-
racién no puede extendorse 4 mucha profundidad, fanto per
hallarge protegida por la zapa descompuesta, como por estable-
cerse on ésta ung vegetasion endeble que no suministra abun-
dancia de despojos; porque s encuentran de ordinario situados
en la parte més elevada sobre el nivel del mar, donde es ne-
cesariamente desventnjosa In explotacion por las. dificultades
para la provision y el manejo de lag agusas,- el acarreo de abo-
nos y de los "prodactos; porgque reposan sobre un subsuelo for-
mado por una roca de lag mismas condiciones del suelo en cuan-
to 4 su composicidn, lo que impide el mejoraniento que pudie-
ra roecibir con las labores profundas.

Por otra parte, los suelos detriticos se ligan intimamente
4la €poca geoldgica 4 que perteneece la roea en que se forman;
asi es que los de Ia época arcalea tiensn que ser inferiores 4 log
de la época  primaria, sccupdaria, terciaria y cuaterna-
rias. Puede establecerse como un principio general, que mien-
tras mas antigua sea la roca de donde provenga el suelo, mes
nor serd su riqueza, y al contrario, Los suelos detribicos da la
época cuaternaria casi se confunden con los de acavreo y par-
ticipan hasta cierto punto de sus ventajss. BEn las roras erup-
tivas también se aplica la regla de ser lag mas antiguas las
que suministran los peores terrenos de asiento v las mas mo-
dernos los niejores. :

.72 T.os suelos de acarreo 6 de transporte son los que se des-
tinan casi siempre al culiivo, tanto porque son los mas esparci-
dos sobro la superficie terrestre, como porsus propiedades in-
trinsecas. Todos los suelos de acarreo ticnen los siguientes ca-
ractores generales, que los hacen mas estimables gue los de asien-
to: mayor profundidad § egpesor, 1n eual proviene de que los
materiales que ban sufrido el transporie so hallan descompues-
tos y agrupadog de tal wiodo, que la accidn de los agentes de al-
teracidn se ejerés con mayor energia y puede afoctarios 4 ma-
yor profundidad; mayor rigueza en su composicidn, porjue, no
proviniendo de la descomposicidn de una sola roca, sino también
de las particulas reunidas en tode el transcurso del acarreo, tan-
to por disolucidn como por suspension ¢n el agua, sus componen-
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tes resultan m4s complexos, y como han estado sometidos 4 bos
da clage de agentes, fisicos, quimicos y mecénieos, tienen que
haberse reducide 4 mayor tenuidad, circunstancia muy favora-
ble para el cultivo. -

75 Ofra de las ventajas de estos mueloses la posicién qua
ocupan en las partes mds bajas, en las llanuras, en las mesetas,
en los valles, en las depresiones de toda clase que ofrecen los te-
rrenos, lo que facilita singularfmente las operaciones agricolas.
Ademas, los favorece mucho la circunstancia de reposar sobre
subsuelos, & bien formados de la, misma manera que ellos, por
acarreo, ¢ bien pertenecientes 4 rocas ya alteradas 6 clisticas y
de naturaleza distinta de la del suelo. La circunstancia de ser
deedades m4s recientes, tanto los suelos como losg gulisuelos, as
ventajosa para los de acarreo,

LECCION XVI'

Estimacién delos suelos por su composicidn fisica.

v4 Todo suelo constituido por uno solo de los cuatro elemen-
tos que entran ordinariamente en su rcomposicién, s estéril é
inatil para el cultivo de la generalidad de las plantas, Para que
ol suelo sea bueno es necesario que retina los cuatro elementos
esenciales de su composicién: ; arena, arcilla, calcireo y manti:
Ilo. De la proporcién en que éntren estos elomentos depsnde en
gran parte su valor como suelo agricola, fuera de los elementos
accesorios que no se consideran en esta estimacion de su compg-
sicién fisica.

75 La arenc ha de entrar en’la composicion de un suelo,
“por lo menos en la proporcién de 50 por 100 respecto de las otras
partes, porque ésta es la que lo da la permeabilidad, la frescura -
¥ demés condiciones que !0 hacen estimable: la arcille debe ser
el elemento que siga en abundancia 4 la arena para ligarla y
darle al suelo las condiciones apetecidas; luego el caledreo, y por
dltimo el mantillo, que no dobe entrar en mucha proporcion,
ues pasando de 25 por 100 ya perjudica 4 la bondad del suelg;

a mejor proporeion esde 54 10 por 100. La arcilla 7 el calea-

reo deben hallarse en la proporcion de 23 4 30 por 100.

Pocas veces se encuentran suelos constituidos de tal mancra
fgue sus elementos se hallen en las proporciones antedichas: ge-
neralmente pecan por exceso ¢ defecto en la proporcion de sus
componentes, lo que los hace defectuosos y obliga & aplicarles
enmiendas § correctivos.

76 El exceso de arena los hace demasiado porosos, disconti-
huos, no retienen el agua, impiden por su discontinuidad que se
verifijue el movimiento del agua por capilaridad, las rafces ne
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eficuentran suficiente apoyo y quedan expuestas las plantas 4
sufrir por la aceidn de log huracanes ¥ por la sequedad; ademaés,
dejan pasar las substancias solubles sin fijarlas,

77 Cuando la arcilla se encuentra en exceso er un suelo, lo
hace tenaz, adherente & los instrumentos, impermeable, com-
pacto y dificil de labrar. Las arcillas absorben y retienen tenaz-
mente el agua, de modo que en los climas himedos, donde abun-
den las lluvias, en log puntos bajos 4 donde afluyen las aguas del
rededor, ¥ en aquellos en que se reciben las infiltraciones super-
ficiales, los suelos arcillosos en demasia se encharean: sino ss
practican trabajos de sancamiento, se pierden los cultivos.

78 Kl calcdreo en exceso recibe y retiene mucha humedad,
pero la pierde con la misma facilidad ; tiene la ventaja elsuelo cal-
cireo de dejarse labrar con facilidad, y los terrenos que se fors
man con lag labores se desquebrajan, mientras que log arcillosos
permanecen sin sufrir alteracion y son muy duros. .

78 Cuando el humus existe en mucha proporcidn, el suelo
absorbe mucha cantidad de agua en las épocas lluviosas, ¥ la
pierde con mucha facilidad en las de sequia; se emipapa comple-
tamente, se entumece y después se reduce 4 poilvo, dejando lad
plantas expusstas 4 toda clase de accidentes.

PARTE SEGUNDA.
CLIMATOLOGIA

e,

LECCION XVII
Definicidn de Méteorologﬂl’,a y de Climatologia,—Atmébsfera.

1 Meteorologia es la ciencia que _trata de los fendémenos na-
turales que ocurren en ia atmdsfera, que se designan con el nom-
bre de meteoros: Bi conjunto deéstos eslo que constituye el
clima de una localidad. Climafologia es la ciencia que ensefia,
fundandose en los datos de la Meteorologia, & conocer el clima.

_ Este conocimiento Io necesita el agricultor, porque tiene el
clima influevicia copsiderable sobre los seres organizados gue
son el objeto de Ia produccidn agricola.

2 Siendo la atmdsfera el medio en que se verifican todos los
meteoros ¥y al mismo tiempo el en que viven todos log animales
v vegetales, el estudio dela Climatologia debe principiar por el
de la atmdsfere mismma. Es ésta la envoltura exterior, gaseosa,
de nuestro planeta que rodea la costra terrestre y lag aguas que
cubren 4 esta Ultima.
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3 No se conoce la altura de la atmodsfera 6 su espesor, pues
1a diversidad en log resultados obtenidos por los cdlculos que se
han hecho hasta hoy, indica que realmente no sabemos 4 donde
ni ¢émo termina. No conociendo el egpesor, tampoco se puede
gaber ¢l volumen de la atmdsfera. Supescsi se conoce: ez el que
hace equilibrio 4 una eolumna de mercurio de 76 centimetros de
altura al nivel del mar, que es donde ticne su mayor altura.

4 La atrodsfera se compone de una mezrcla deo substancias
zaseosas, en la cual entran dos clases de elementos: dzoe, oxige-
no'y deido carbénico, en proporciones definidas, fijas y easiin-
wariables; vapor de agua, alguncs gases nitrososy amoniacales,
particulas de substancias orgdnicas v minerales, en proporciones
variables segiin la época del afio, la situacion del lugar y otras
muchas circunstancias.

5 Elnitrogeno y el oxigeno entran en la composicion de la
atmésfera en la proporeion del 79.1 del primero, por 20,9 del se-
gundo, en volumen; en la de 77 por 23 en peso, 6 sea, proxima-
mente, cuatro quintas partes de nitrdgeno por una de oxigeno. |
El 4cido carbdnico entra en la proporcidn de cerca de tres diez
milésimos; aumenta Hgeramente durante la noche, y es algo me-
nor en el Hemisferio nustral que en el boreal.

LECCION XVIII
Temperatura de la almobsfera.

¢ T temperatura 6 el grado de calor de la atmoéafera pro-
viene de la accién calorifica de los rayos solates, loa cuales antes
de llegar &1 tierra le ceden una pequefia parte de su calor. ,
al caer sobre la superficie terrestre, ésta los absorbe, se calden ¥
luego emite v refleja sobre la atmésfera el calor que recibe del
sol; de ahf proviene su temperatura. Aunqgue la costra terrestre
tiene también su calor propio, independiznte del quo le suminis-
tra el sol, mno es casi sensible en su parte superficial, por lo cual
no purede utilizarlo sino en minimas proporciones y en determi-
nadas eircunstancias; de modo que la fuente de calor reside casl
exclusivamente en la acceidn solar.

7 Il ealor solar, obrando sobre la tierra, no afecta mas.que
g1 capa superficial, extendiéndose la elevacion de temparatura il
una profundidad variable con la zona, pasada le cual, la infiuen-
" ¢ia del calor del sol es nula é apenas sensible, ¥ la teraperatura
de la capa situada 4 esta profundidad es invariable. Pero si 4
partir de la capa de temperaturc constante, se penetra en el se-
no de la tierra & profundidades considerables, encuéntrase en to-
¢ios los lugares del globo, sin excepeidn, que la temperatura au-
- menta de una manera regular. Aunque la naturaleza del terreno
modifica este aumento, puede estimarse, en térinino medio, que
e3 de un grado centigrado por cada treinta metros de pro-
fundidad.
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8 Este aumento de temperatura con la profundidad ha sido
observado en las galerias de las minas profundas, en las perio-
raciongs hochas para buscar aguas subberrduneas hasta la pro-
fundidad de algo més de mil metros.  Por obra pacts, 1as mate-
riag que arrojan los voleawes ticasn una temperatuis muy ele-
vada; las agiuas que brotan del infarior de la tiersa tienen tem-
peratura mas elevada que las de la superficie, ya sea porque
exista esa mayor elevacién de temperatura en las ecapas do
donde provienen, ya sea porque la originen las reacciones quimi-
cas. De todos modos, la tierra dispone de un manantial de ca-
lor interior que puede comunicdarle 4 la atmodsfera, siquiera sea
en minimas proporciones, ora gon las erupciones véledanicas, ora
con lag fuentes termales, lag aguas artesianas y las combustlo-
nes,

9 EI calor del sol obra con desigual intensidad sobre la su-
perficie terrestre 4 causa de la inclinacion de Ia eliptica y de los
movimientog de rotacidn y de revolucidon, lo que determina el
establecimiento de zongs. la radiacién del calor s tanto mas
intensa cuanto menor sea la distancin del foeo calorifero; en el
Ecuador los rayos caen casi perpendicularments on la superficie
terrestre, y poreso el calor entre los tropicos es mayor que en
las zonas templadas, y msayor en éstas que en las polares, por-

‘gque la inclinacidn 1 oblicnidad de los rayos solares va aumen-

tando del Ecuador & los Polos, y por consiguiente la distancia.

10 De esta disposicidén resulta otro hecho que influye en Ia
temperatura, 4 saber: la desigual duracidn del dia y de la noche,
tanto mayor cuanto mds distante se halle el lugar del Reuador.
Entre los trépicoslow dias ¥ las noches son casi iguales, lo que
hace gue el calor que recibe la lisrra durante el dia se pierda en
lfa’n‘o;:he ¥ po se acumule, como sucede en las zonas templadas ¥

rigidas,

LECCION XIX
Medida de ln temperatura—Termémetros—Modo de hacer

las observaciones.

11 T.os instrumentos que sirven para medir la temperatura
ge Haman fermdmetros, y se fundan en la dilatacion de los ligi:-
dosz por la accion del ealor. i termdmetre ordinario consiste
en un tubo de vidrio capilar, terminado por una de sus extremi-
dades en un rsceptiaculo de cualquier forma y cerrado por la
‘ofra extremidad. El receptaculo y parte del tubo estan lenos
de mercurio ¢ dealcohol: estos Hquidos se dilatan porla aceidn del
“calor, ¥ marian, por su elevacion en el tubo, el aumento de la
temperatura, y por su descenso, la disminucion.
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.12 PYara graduar los termémetros se toman como puntos fi-
jos la fusién del hielo ¥ la ebullicion del agua, y el intervalo en-
tre estos dos puntos se divide en cierto nimero de partes exac-
tamente ignales que se llaman grados. Bn el termdmetro centi-
grado el cero marca el punto de la fusidén del hielo; el ndimero
100, el puntode cbullicién del agua & la presgidn de 76 centime-
tros; el espacio comprendido entre dos puntos se divide en 100
partes 6 grados, ‘

13 Fuera del termdémetro ordinario, hay el de mdafmum y
-0l de minimum, que sirven para conocer log extremos 4 que lle-
ga la tempefatura en el dia. sin necesidad de estar observando
el termémetro constantemente. El termometro de maXimum se
.construye como el ordinario, pero hacia la parte interior del tu-
bo se hace una curvatura 6 un adelgazamiento, que permite la
subida del mercurio cuando la temperatura aumenta, é impide
quo baje cuando la temperatura disminuye: de modo que mar-
ca el punto mas alto. Kl de minimum se llena con alcohol en
vez de mercurio y se provee en el interior de la columna liquida;
cuando el calor dilata el alcohol y hace subir la columna, el {n-
dice se sumerge entre el liquido; pero cuando baja desciende
con él ¥ lo deja en el punto mas bajo 4 que haya llegado la tem-
peratura en ol dia. Estos instrumentos se. colocan horizon-
talmente.

14 Hay otros instrumentos llamados {ermdgrafos, que ins -
criben, por medio de un mecanismo como el de los relojes, en
una hoja de papel, una linea 6 raya que indica todos los cambios
que sufre la temperatura en el curso del dia.

15 Esde la mayor importancia para hacer observaciones
meteoroldgicas colocar bien los instrumentos, porque de otra ma-
nera las observaciones no tienen ningdn valor. El termdmetro
debe colocarse al aire libre y no en un recinto donde el aire se
confine;  debe estar 4 cubierto, es decir, protegido de la ac-
cién directa de los rayos solares y de la lluvia; no debe estar
sometido 4 la acecién de objetos que le puedan transmitir et co
lor reflejado, como paredes de edificios, y debe estar distante del
suelo ¥ de las paredes.

16 Dispuesto convenientemente el termémetro, se haran las.
obgervaciones y se anotardn 4 intervalos iguales de tiempo: las
seis de la mafiana es la hora mas conveniente para dar principio
4 las observaciones, porque es la hora en que el termometro
estd mA4s bajo; las otras observaciones, A partir de esta hora,
go haran cada tres horas 6 bien 4 la hora de mayor altura,
que es 4 lasdos & tres de latarde. Mientras mds numerosas
sean las observaciones, mef'or se conocerd el curso de la tempe-
ratura y las condiciones del clima, en lo que 4 la temperatura
- goncierne.
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LECCION XX

Distribucién del calor.—Causas de las variaciones de la

temperatura.

17 Observando el termdmetro colocado en buenas condicio-
nes, 96 nota que marca al sobir ef sol, 6 momentos antes, la tem-
peratura més baja de todo el dia; que 4 medida que el dia va
avanzando, el termémetro va subiendo hasta lag dos § tres de la
tarde; que desde esta hora en adelante vuelve & bajar y sigue
bajando toda la mnoche hasta el amanecer. A estag.diferencius
de temperatura que se observan durante el dia, se da £l nombrs
de variaciones horarias de la temperatura,

18 Enla =ona térrida muy poca diferencia hay entre la-

temperatura de un dia comparada con la de otro; entre la tem-
perabura de los meses y por consiguiente de todo el afio. En las
zonas templadas y frigidas lag diferencias son muy grandes, se-
gin las estaciones: el calor va aumentando desde el invierno, en
que estd en su minimum, hasta el verano, en que llega al mAaxi-

mum, para volver 4 bajar en el invierno. Se llaman variaciones.

menstales ¥ anuanles lag que resultan de estas diferencias ter-
moemétricas.

19 Be llama femperatura media de un lugar el término me-
dio que resulta del cotejode todas las observaciones. Para to-
mar la temperatura modia del dia se euman todas las anctacio-
nea ¥ la suma se_divide por el nimero de ellas; el cociente o8 la
temperatura media. También puede tomarse sumando-la indi-
cacion del termémetro de maximum con la del minimum y divi-
dieude por dos esta suma.

20 Enla zona térrida, dondela igualdad delosdiasy las
noches y la influencia de ias estaciones casi nula coloean la zona
de temperatura invariable dela tierra muy superficialmente,
se puede tomar la temperatura media fieil y rdpidamente de es-
ta manera: en el pisc bajo de un edificio cualquiera, 4 donde no
penetren directamente los rayos solares, se abre un hoyo con
una barra, suficientemente ancho y profundo para que se pueda
colocar en él un termdmetro colgado, de manera que no toque
con Jas paredes del hoyo. 8e introduce alli el termémetro sus-
pendido de un listonecito de madera que se atraviesa sobre el ori-
ficio del hoyo; se cubre con una piedra y al rededor de ésta se
cierrah lag rendijas que deje con tierra que se apisona bien, de
modo que el aire exterior no pueda penetrar en of hoyo. Se de-
Jja alli el termémetro durante uua 6 dos horas, y después se saca
¥ 8e lee rapidamento la indicacién: dsta es con toda precision la
temperagura media del lngar.

.. 21 Lacansa de las variaciones de la temperatura esla ac-
cion caloriffca del sol: desde que éste aparece en ol horizonte
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empieza 4 ejercer su aceidn sobre la superficie terrestre, ésta ab-
sarbe parte del calor y liego lo eomunica & las capas inferiores
de la atmdsfera, las que 4 su turno lo comunican § las inmedia-
tas superiores; y asf sucesivamente. Cuando el sol se occulta de-
ja de valeatar la tierra, y ontonces va perdiendo el calor rocibi-
do durante el dia por radiacién, v el termOGmetro baja. IFuera
de la zona térrida, donde hay variaciones anuales, éstas depen-
den, como las estaciones, dela oblicuidad de la ecliptica, por el
desigual calentamiento de la tierra.

LECCION XXI
Presion atmosférica. - Barémetro. — Fluctuaciones de la presién

. 22 Se llaina bardémetro el instrumento que sirve para me-
dir e peso de la atmésfera. Los hay de variaselases: el de mer-
curio ¥ el aneroides son los més usados. (onsiste el primercen
un tubo que, Heno de mercurio, se invierte y sumerge en un reci-
plente del misino metal; la presidn que cjerce la atmdsfera so-
bre ol recipiente se revela en el tubo en et cual el mercurio subs
Obaja 4 medida que aummenta é disminuye la presidn, dejando
en la parte superior un espacio vacio, llamado cimara beromd-
trica.

. 23 Fnlos bardémetros ancroides se hace el vacio en un reci-
piente metdlico que se pone en relacién con un inddecador; cuan-
do la presion aumenta, las paredes del recipiente se acercan y el
indicador marca el aumento de presion; al contrario, cnando la
,g{'esaén disminuye, se dilatan y trasmiten su movimionto al in-

icador.

24 Para estimar la presidn se forma una escala, que 88 co-
loca al }ade de la columna de mercurio 6 cu un cuadrante, divi-
dida en céntimetros v milimetros. Para aprecisar fracciones de
milimetros se coloca un vernder en la escala. Al nivel del mar
el bardmetro marca 79 centimebros, y 4 medida que aumente la
altura del lugar, ird disminuycendo laaltura dela columna §
marvando menor nimero de centimetros, en relacién con la altu-
ra. KEn esto estd fundada la medicidn de las alluras.

25 Fuera de las variaciones que el bardinetro indica en re-
lacién con las diferencias de altura, ofrece otras que dependen
de la atraceion del sol y Ia luna, !as cuales se hacen con mucha
regularidad en 1a zona torrida y son enteramente andlogas al flu-
jo ¥ reflujo de los mares y sometidas 4 las mismas leyes.

A estas variaciones se les da el nombre de flutuaciones de la
presion.

26 Lasflutuaciones de la presion son independientes del
tiempo 0 sea de las manifestaciones de los otros meteoros atmos-
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Téricos: el hardmetro sube v baja dos veces en las veinticuatro
horas del dia, cualquicra que sea el estado de la atmdsfera: con
vientos, lluvias, dias despejades 6 cubiertos: sdlo obedece 4 lag
Ieyes de la atraceidn. Baja en el perihelio cuando la tierra se
averca masg al sol: sube en el afelio cuando mas se aleja.  Esto
coustituye las fuctugeiones anuales, Ta luna ejorce tambidu su
influencia sobre las fluctuaciones de la presion: el bardmetro, en
igualdad de cireunstancias, estd mdas bajo en el perigeo que en el
apogeo, eu lag zizigias que en lag cuadraturas. A estas fuctoa-
ciones dependientes de la atraccidn lunar se les ama Fuctuacio-
nés mensucies & lunares,

27 Las Ruciuaciones horaries son las que resultan del movi-
miento de rotacion de la tierra, en el cunl va presentando sucesi-
vainenbe en cada lngar diferencias de distancia ai sol, ¥ por con-
siguiente diferenciag en la magnitud de la fuerza de atraccion,
que se fraducen por fluctuaciones de In presion.

LECCION XXI1
e
Vientos . — Anemdmetros.

0

28 Fuera del movimiento general gus la atradsfera, como

parbe de nuestro plancta, verifica, existe enla misma atmosfera

unn incesanse movilidad de sus elementos, debida 4 las variacio-
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nes de In temperatuira; & esta movilidad de la atmosfera se da
el nombre de vienios & covrientes afmosférices.

23 Hay dos clases da vientos: generales y locales 6 paveiea-
les. Y.ow primeros, conocidos con jos nombres de aligios v da
monzones, se dirigen bacta of Heuador, porgue la zona térrida,
recibiendo con mevor oblicuidad Jos rayos solaves, se caldea mu-
cho mas quie lag otras, el aire calentado y errarecido se levanta
¥ es reemplazado por el de las zonas terapladas, mas frio ¥ den-
so. . Por el movimieato de rotacién del globo, 1os alisios, en lu-
gar de correr directamente del Norte v del Sur hacia el Fevador,
ge dirigen, el del Norte en direccién Nordeste, v el del Sur en
direceion Sudeste. La zona comprendida en ol encuentro de es-
tos dos vientos se conoce con ci nombre de zona de las calmas
tropivales & Fowador rmico.

30 Porcausa de la inclinacion de la eliptica, 1a zona de las
calmas tropicales ge muda durante ol afio: cnando el sol pasa
del hemisferto austral al boreal arrastra consigo el Heuador tér-
ntico y hace gue el aiisio del Sudeste reine en parte del hemisfe-
rio boreal; cuando ¢! sol pasa al hemisferic austial, Ia zona de
las calmas se muds hacia el Sury reina el alisio del Nordeste
hasta cerca del Boumdor:  Hay ofras corrientes Hamadas contra-
alirios, que se divigen en sentido contrario, de los tropreos L
ios polos. ‘ '
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81 Los viernitos locales dependen de lascircunstancias espe-
eiales de cadd localidad: se Haman brisas los que soplan de mar
4 tierra, y al contrario; estos vientos dependen de que durante
el dia la Hierra se calientanéds que el mar y se establece una co-
rriente de mar & tierra; durante la noche, la tierra pierde por
radiacién mas calor que el mar, y entonces la corriente se esta-
blece en sentido contrario, de la tierra hacia el mar.

32 TLa misma causa que produce las brisas, que es la dife-
rencia de temperatura que resulta de la calla desigual de las di-
versas partes del globo, se encuentra en los lugares distantes de
las costas, y origina todos los otros vientos locales. TUn bosque,
un lago, una montafia 6 cualguiera otra éircunstancia hacen que
una poreién de la superficie terrestre reciba, absorba 6 emita
mayor cantidad de calor que ofra, ¥ de ahi nace un viento.

33 La direccion del viento se conoce por la veleta, que €8
un aparato sencillisitno, compuesto de una saeba_movible que se
dispone en un e)e vertical, de modo que gire fdcilmente y sefia—
1e la direccidn en gue el viento sopla. Los vientos se designan
en los registros meteoroldgicos con el nombre de los puntos car-
dinales de donde vienen. Segin la intensidad & velocidad de la
corriente, sollaman con nombres especiales: ventoling es el vien-
to menos fuerte, y huracdn el rods impetuoso.

34 T.a velocidad del viento se mide con un instrumento lla-
mado anemdmetro, que consiste en cuatro semiesferas huecas, co-
locadas al extremo de dos varillas horizontales que se cruzan en
angulo recto, montalas en un eje vertical. El viento, al cbrar
sobre la concavidad de las semirgferas, hace girar el aparato con
una velocidad proporcional 4 la fuerza del viento, ILos anemé-
metros estin, ademas, provistos de un aparato anotador que per-
mite contar y dejar inscrito el nimero de vueltas que da en un
tiemnpo dado, con lo cual se conoce la velocidad del viento.

35 Hay también anemdmetros aufo-registradores, que tra-
gan sobre una tira de papel la direccidén ¥ la velocidad del vien-
to, del mismo modo que lo hacen con la temperatura . los termé-
grafos v con las fluctuaciones de la presién los barémetros auto--
registradores. Todos estos aparatos simplifican mucho el traba-
jo de las observaciones meteoroldgicas y suministran datos més
precisos para el estudio de la climatologia.

LECCION XXIII

Humedad atmosférica. —Higrémetro, psicrémelro y amidomelro.,

36 El agua, en cualquier estade que se encuentre en la su-
perficie terrastre, aun’al de hielo, esta evaporandoge constante-
mente; sus vapores, por ser menos densos gque el aire atmosféri-



—29—

co, se elevan ¥, difundiéndose en la atmdsfera, 1a tienen siempre
hiameda. Los instrumentos que se emplean para medir el vapor
de agua atmesferico se laman higrémetros.

. '

37 EI aire atmosférico no puede contener sino un peso de-
terminado, de vapor de agua en relaci6n con la temperabura.
Toda cantidad de vapor que se agregue, sin que la temperatura
aumente, da lugar inmediatamente 4 una condensacién; toda
baja de temperatura producird el mismo efecto si el ajre estd sa-
turado, es'decir, sicontiene la cantidad que es susceptible'de
contener 4 esa teruperatura. Co

38 Larelacion entre la cantidad de vapor de agua que el
aire puede contener 4 una temperatura dada, y la que reaimen-
te contiene, es lo que se llama el grado de humedad 6 estado hi-
grométrico del aire. XKl aireno contiene generalments més va-
por por la mafiana y por la tarde que 4 mediodia; pero como en-
tone s estd mas frio, se acerca mds al punto de saturacién y nos
parecé mas hiumedo. El grade higrométrico varia, en general,
en razon'inversa de la temperatura: estd em su maximum al sa-
lir el sol, 3ue es el momento mds frio del dia; llega al minimum
hacia las dos & las tres de la tarde, que es cuando la temperatu-
ra estéd al maximurm.

-39 Para medir el estado higrométrico se usa el instrumento
llamado psicrémetro, que consiste en dos termoémetros exacta-
mente iguales, situados verticalmente el uno cerca del otro, de
los cuales el uno tiene cubierto el dep6sito de mercurio con una
telita que se conserva humedgeida teniéndola en comunicacién
con un vago de agua,. La evaporacion que se produce en la tela
humedecida rebaja Iz temperatura del termometro; la diferen-
¢ia de temperatura entre los dos termémetros sirve para caleu
lar la humedad del aire. Mientras mas activa seala evapora-
cién, mayor serd ol enfriamiento del termémetro humedecido ¥
aumentard en la misma proporcidn la diferencia entre las dos
temperaturag, lo que indica disminucién del grado higrométri-
'co; al contrario, cuando los dos termdémetros tiendan & igualar-
se, 0 sea menor la diferencia de temperatura, mayor sera la hu-
medad relativa.

40 La vaporizacion es mds activa, en igualdad de circuns-
tancias, en el agua pura que en la que contenga alguna subs-
tancia en disolucidn; mientras mayor sea la humedad del aire,
menor sei'4 la evaporacién; si el aire se confina, su estado higro-
métrico aumenta ¥ disminuye la velocidad de la evaporacion;
si el aire se renueva rapidamente, la evaporacion se hace mds
activa, por eso el viento promueve tanto la evaporacion.

41 El instrumento que se emplea para medir la cantidad de
agux que e evapora se llama atmidémetro 6 evapordmetro. Pue-
de ser ung vasija cualquiera en que se pone agua medida & pesa-
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da, y despuds ds, un tiempo deéterminado, se vuelve 4 medir, y,
por fa pérdida aue haya sufrido, se obtiene la cantidad de evapo-
racion en el tiempo transcurrido.  Hs preferible sévvirse de un
tubo de vidrio graduado que se Hena de agua y s¢ invierte so-
bre un papel de filiro muy poroso; el papel se empapa de agua,
la cual se va evaporando gradualmente ¥ descendiendo en &l in-
terior del tubo, y como éste tiene marcada su graduacion, se pue-
de anotar la cantidad ds evaporacidn.

42 Cuando se usa el psierémetro para conocer el grado hi-
grométrico, el depdsito de agua que se necesita para humedecer
uno de los tormdonetros puede ser un tuboe graduado, como aca-
ba de decirse, y as{ se tlene el atmidémetro al mismo tiempo
gue el psicrometro, y colocado en buenas condiciones. para hacer
ta obgervacion,

LECCION XXIV
Meteoros aciosos.

i+ 43 El vapor de agun esinvisible en la atmdsfera mientras
conserva ki estado gaseoso: pefo desde que toma la forma ligui-
da é solida por enfriamicnto ¢ por saturacion, se hage percepti-
ble en varias formas: en la de velo, que baco aparecer la atrads-
fera como cublerta de humo; on la de nieblas y nubes, yenla
de lfovizoa, lluvia, nieve, granixo, ete.

2 - 44 Rufre las nieblas y las nubes no Lhay mds diferencia que
la distancia desde donde se les observe; i nishla guenos en-
vueive y nos rodea en la mafiana, se convicrfe en nube al levan-
tarse, sin que nada haya cambiado en su constivucion,  Las nu-
bes reciben nombres segin sus formas:  estrafus, oirres, cima-
fus y nimbus.  Se lama esirafus la nube que se presenta en fa-
jas herizootales; eivrus, cuando ofrece el uspecto de barbas de
piuma 6 de copos algonodosos: edmulus, es la nube qus resulta
de la reunién de los cirrus y se presenta en forma de aglomera-
siones, como montafias vistas de lejos; wimbus, es la forma de
las nubes de grandes dimensiones, plominas, casinegras, colo-
cadas muy cer:za de ia tierra,.

45 El rocio es el vapor.de agua atmoslérico que se conden-
sa sobre los cuerpos por saturacidn debida al enfrismiesto, Se
Hama helada blanca 1a condensacion del rocio en nieve finfgima;
‘a nieve 63 el agua atmosférica en estade solido que se deposita
wbre la tierra, y alli, comprimida. forma o hiefo. | ¥l granizo
18 la calda de agua congelada en estado. de hielo, on esferitas de
amafio variable; cuando éstas son muy grandes ‘se laman
Hedroas.

46 Ta ffuvia esia calda del agua liguida jue resulta de la
ondensacién del vapor dela atmosfera. Fara medir la canti-
lad de lluvia se uea, un, ingtrumentoc Hamade pluviémetro, udd-
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melro Ul ombrimetro. Se compone de un embudo de hoja de la-.
ta, .colocada sobre nn cilindro que guarde relacién determinada-

con el embndo y que estd graduado. El embudo sitve para reci-
bir el agua, y el ecilindro para contencrla ¥ marcar la altura di-
rectamente, & bien se tiene una medida graduada para esto. La
aitura del agua se expresa en mil{imetros.

47 Rl pluvidmelre debe colocarse de modo que veciba toda
el dgua que eae naturalmente, lo que se consigue evitando eolo-
carlo arrimado 4 los edifleios, 4 los arboles 0 4 otros objetos que
puedan impedir que el agua le caiga 6 que le suministren

agua que se baya recogido en los alercs de los edificies 6 en la-

copa. de los érboles.  Debe asimismo evitarse el colocarlo tan
¢erea del suelo que pueda entrarle el agua que salpique; debe

fenerse con el cuidado y vigilancia necesarios para que lag indi-.

cacienes no sufran alteracidén por ningunpa causa.
hYaFat ' Vi
IJ]D(@ /iON :\X\/
Flectricidad atmosférica.

48 Existe enla atmdsfera cierfa cantidad de elactricidad
que generalmente pasy inadvertida para nuestros sentidos y que
suele manifestarse en determinadas condiciones por fendmenos
Iuminecsos, sexuidos de raido, cono 8l trueno, 6 de obras pertur-
buciones en las manifestaciones de los meteoros, :

49 Se da el nombre de elecirdmetro al instrumento que sir-
ve parn medir la elecivicidad; el mas sencilic es el de Volta, que
consiste en dos pajitas suspeudidas con un alambre de cobre,
dispuesto verticalmente dentro de una eaja de vidrio y comuni-
cadag con upa punta metalics que se proyecta fuera de la eaja.
(Cnando aumenia la electricidad, ias dos pajitas se separan una
de ofra, ¥y el espacio gve media entre ellas indica el gindo de in-
tensidad de In electricidad, el cual se mide con una eszala dividi-
da en milimetres,

50 Ya observacion nos eusefia quela electricidad aumenta
«con la elevacidn y que ofrece wvariaciones diurnas, mensuales v
annales andicyas 4 Jas de la pregion. Tiene su maximum y su mi-
wimum casi 4 las misinas beras que la presidn, y sus variacionos
e cumplen gn ¢l mising sentido, 10 que hace Dresemir que tenga
una misma causa.

ibuye la causa dels electricidad atmosférica al
movimiento do rotacion de la tierra; y 4 la licuefaceidn del va-
por de agua onlus capas superiores, la tension y la produceion
de las descarzas disruptivag que se observan en las tempestades.
En la mayoria de log casos esta levefacelén va acompafiada de
duviag ¥ granizadas, Tas tempestades son mas frecuentes des
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pués del mediodfa y por la noche, porquelas corrientes ascen-
dentes que reinan, sobre todo en la mafiana, conducen mucha
cantidad de vapor de agua 4 las regiones superiores de la atmos-
fera; alli ese vapor se enfria prontamente, forma nubes, gue se
resuelven en lluvia, 6 en granizo, cuando hay mucha licue-
faccion.

52 Cuando los rayos solares calientan fuertemente la super-
ficie terrestre, las corrientes de aire ascendentes son méas€uer-
tes y van cargadas de mucha humedad, lo que facilita el trans-
porte de la electricidad 4 las regiones superiores, por ser el va-
por de agua buen conductor de lu electricidad. Frecuentemente
las tempestades que acaecen duwante la noche han sido precedi-
das de un dia calido en qutiol aire se ha saturado de vapor de
agua.cuya licuefaceién produce la tensién eléctrica, las descar-
gas disruptivas, la caida de lluvias y algunas veces de granizo.

3

LECCION XXVI

Climas.

i3 Por clima de un lugar se entiende el conjunto de condi-
ciones meteoroldgicas que existen en él. Estas condiviones las
determinan diversas circunstancias: la altitud 6 altura sobre el
nivel del mar; lalatitud y la exposicion, & sea la maners de es-
tar orientado y sus refaciones con log lugares circunvecinos.

54 Los lugares situados bajo el Ecuador y en toda la zona
que se extiende hasta los trépicos, reciben mayor cantidad de ca-
lor solar que todos los demads de la superficie terrestre, lo que ha-
ce que latemperatura de la zona torrida sea mds elevada, en
igualdad de circunstancias, que las de las otras zonas. Las zo-
nas templadas son también més favoracidas por la aveién calori-
fica del sol que las frigidas, y su temperatura, 4 igualdad de al-
titud, es mas elevada.,

65 La altitud es, - después de la latitud, Ia causa principat
de la. diferenciacién de los :limas: entre los trépicos la influen-
‘cia de las .estaciones casi-desaparece y sélo queda la diferencia
de nivel marcando los caracteres fundamentales del elima. T.os
lugares bajos, situados al nivel del mar & 4 poca altura, tienen
.un clima abrazador; los que se hallan muy elevados, lo tienen
excesivamente frio; entre estos dos sxtremos sz hallan los cli-
mas templados 6 de temperatura intermedia, qua estan libres de
los calores excesivos y de log frios intensos.

56 La altitud y la temperatura .estdn en razén inversa; 4
mayor altura sobre el nivel del mar corresponde menor tempe-
ratura, y & la inversa. Pero no puede decirse que 4 una altura
dada corresponda un grado preciso de temperatura, porque hay

‘mil eircunstancias que modifican la temperatura y hacen que lu-



gores situados 4 una misma altura tengan temperaturas diferen
tes. En términos generales puede decirse que,en nuestra zona tovri-
da, la temperatura de los lugares situados desde la orilla del mar
hasta 1,000 metros de altura, tienen una temperatura media que
oscila entre 30 y 25 grados; entre 1,000 y 2,000 metros de altura
la temperatura oscila entre 25 y 20 grados; de 2,000 4 3,000 me-
tros de altura se encuentran temperaturas que varian entre 20 y
10 grados; de los 3,000 4 los 4,000 mobros la . temperatura oscila
entre 10 ¥ 5 grados. '

57 Tel:lien:do en cuenta esta variacion de la temperatura con
la diferencia de la altura, se han dividido nuestros climas en tres
clases: cdlidos, templados, v frios.

* ~Ala primera clase pertenecen los lugares bajos, desde el ni-
vel del mar hasta 1,000 metros de altura, con temperatura media
de 25 4 30 grados; 4 la segunda, los que se hallan entre 1,000 y
2,000 metros de altura, con temperatura variable entre 20y 25;
4 la tercera,los que ocupan la faja comprendida entre los 2,700
Y los 3,000 metros, cuya temperatura oscila entre 20 y 10 grados.
Be llaman pdramos la region situada encima de 3,000 metros y
cuya temperatura estd entre 10 y 5 grados.

58 ILos otros caracteres que sirven para distinguir los cli-
mas, fuera de la temperatiira  determinada en gran parte por la
altura, son: la intensidad luminosa, que depende del estado ha-
bitual del cielo, ora despejado, ora cubierto de nubes; - el grado
higrométrico, la cantidad de las lluvias, asi como su frecuencia
¥ la manera de distribuirse en el afio; los vientos, en intensidad
¥ direceidn; 1la manifestacion de los meteoros sléctricos, ete. Es-
tos datos se obtienen por la observacion de los meteoros, como se -
ha explicado en las lecciopnes precedentes, ¥ su conocimiento gir--
ve de base para el establecimiento de las industrias agricolas.

LECCION XXVII

Caracteres generales de los climas cdlidos.

58 DEn Colombia los climas cdlidos abarcan una zona que se
extiende desde las costas maritimas hasta la base de las cordille-
ras, penctrando en éstas hasta 1,000 metros de altura. Tiene,
pues, una-anchura, en el sentido vertical, de 1,000 metros, ¥ una:
extengién superficial congiderable, la mayor de todas las tres zo-
uag chitivables. :

60 Por su extensidn, por la naturaleza de la formacién geo-
16gica, por la vegetacion espontinea, y por algunos caracteres
meteoroldgicos, esta-zona se subdivide en dos regiones: la regidn
de los pasios, lamada también de las pampas, v la regidn de los
bosques 6 montafiosa. La primera comprende toda la regién
arigntal, desde el pie de la cordillera oriental hasta los confines



de la Repiblica; por ef Norte parte de la Goajira y las lHanuras
de Bolivar. Lasegunda comprendé las hoyas de log grandes
rios, las de sus principales affuentes v los basques qie cubren to-
das las bases de las cordilleras.

61 La gran zona d2 los climas cdlidos, que por sue produc-
ciones se pucle llamar también tropical, ticne caracteres gene-
rales que la distinguen de las otras dos zohas, ¥y, adern carac-
teres especiales 4 cada una de sus dos porciones, la vampeana v
Ia monfafiosn.  Son caracterss generales do toda la regidon: tem-
peratura elevida, que en pocos lugares baja de 25 grados, fuerte
presién, puesto que hay pocea altura, con débiles oscilaciones v
Huctusciones muy marcadas, Hluvias muy abundantes, acom-
pafltadas  cow mucha frecuencia de tempestades, intens:
evaporacion, grado higrométrico muy elevado, augencia de es-
carchas, de heladas blancas v de granizadas, débil intensidad k-
minosa, predominio de los suelos siliceos y arcillogsos scbhre los
calcdreos y himicos, Como consecuencia de este conjunto de
caracteres, vizor y lozania de la vegetacién, puesto que se reti-
nen el calor y la humedad, que son Ios mds poderosos factores
de Ia vegotacidn.

62 Taregidn de los pastos se distingue le la de las selvag,
porgue la primera la cubren las plantas forrajeras de la familia
d las Gramineas, formando una capa de vegetacion no inte-
rrumpida sino 4 trechos por bosyues, mientras que la region
montafiosa estd toda cubiorta de vegetacidn srbdrea. fos diln-
viones y aluviones de Ia época cuaternaria forman el suelo de
ambas regiones, en su mayor parte, lo que indica la guperiori-
dad que ticnen sobre las ofrag zonas: pero la fertilidad de las
pampas es inferior 4 ia de las partes montafiosas, por los carac-
teres meteoroldgicos. Jn la region de les bosgues, el ambiente
8¢ conserva mas himedn, fa-muzha evanoracion disminuye la
slevacidn de la temperatura ¥ establece mavor unifermidad en
ella; noexiston eambios tan brascos enbre In temperatira del dia
¥ de la noche como los gue s2 observan en lag pampas.

63 Entre las plantas culiivables en los climas cilidos se
cuertan: las palmeras, especialimente Ia de ¢oco, el platano (ba
nano), el cacao, el tabaco, ¢l arroz, el afil), la yuca y las grami-
neas forrajeras. Bl maiz fignra en. primera iinsa enire las plant
tas graniferas de esta zona, y forma. con el plésano v la yuca la
base de Ia alimentacion vegetal; el arrox es un cultivo muy so-
-eundaric entre nosotros, y los ofrog ceresles o se cultivan en
tierra caliente. Elalgoddn deberfa cultivarse oxbensamenge en
esta region que redne lag condiciones mejores para su cultivo;
el tabaco tiene en ella su mejor clima: el cacac v ia cafin de azd-
car son propios de los climas cdlidos.  Puede decihrge que es la
regidn previlegiada para la produceidn delo que on ol comarcio
s8¢ conoce ¢on ¢l noinbre de productos tropicales,
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LECCION XXV
Climéas templados.

84 Nuestros climas templados abarcan una zona gue empio-
za & 1,000 metros de altuea v Hega 4 2,000 6 2,500, econ tempera-
tura variable desds 24 hasta 20, gexin la altura v la exposiciéa.
Toda la zona templada esta eomprendida en los valles de Ia fal-
da de las cordilleras, negion moniafiosa, de vegetacion a rhorea,
donide no se encuentiran anuras de pastos como en la cilida; ni
mesetas de pajonales como en Ia fria.  Presenia pucos terrencs
planos, muchos valles y unas pocas mesetas, la ma yor parte per-

tenece 4 1os declives de lag cordilleras y forima planos mds 6 me-
nos welinados, ‘

65 La teruperatura es unifornis, invariable durante todo el
afio, perc ofvecen mayor amplitad las oscilaclones que en la zo-
na cilida.  Hn general puede decirse que los climas templados
gon mas variables gue los otrs; la iluvia de esa region, con ser
abundante, es menor que la de la region ealida v su distribucién
més irregular; las nieblas son frecuentes: el grado nigrométrico
elevado; los vientos muy variables.en intensidad y direceion;
los  periodos de sequedad y de Duvias sc snceden con mends re-
gularidad que en la regién inferior. :

L]

66 La for nacion geoldgica que decide dela nataraleza y
vondicionos del suelo,. es en general menos favorable para ¢l cul-
tive que la de Tas otras dos rogiones: en nuestros elimas templa-
dos dominan 108 sueles caicareos, con sus ventéjas & ineonve-
nientes, derivados de lag roeas calizas de la dpocasecundariag
enlog valles hay excelentes terrenos aluviales. aungque de poco
extepsion; en los bLosgues hay grandes acumnlaciones de mate-
rias orginicas que son vicos elementos de Tertilidad en los prime-
ros afios de cualtivo.

67 I cardcter general de la vegetacién esponténes corres-
ponde A la topografin de esta regidn: e arbdrea casi sin excep-
cidn, pues solose encuentran en ella algunas mesetas que no
ofrezcan este cavdcter. Kl eultivo se acomoda 4 estas condicio-
nes: los drioles y los arbustos se cultivan agni de preferencia &
fag yorbas ¥ con mejor éxite, Las plantas forrajeras de todas
las espacies prefierel, unas ia zona tropical; otras Ta fria, o que
hace que la produceidn aninal se haya desarroilado major en las
obras que en esta regisn.

68 Entre las plantas cultiva
feto en primeralinea, como arl
das las mejores condiciones de ve .
azlicar, aungue son propios de 1a zona sropieal, se producen-muv
bien en la tempiada’ y oenpan alguna extension.
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avena se cultivan con facilidad, si bien estdn estos cercales ex-
puestos & perecer por las heladas blancas, por el exceso de hit-
medad, por la falta de calor suficiente para madurar sus frutos,

73 El cultivo de pastos es el mejor remunerado de esta zo-
na y el que presenta menos contingencias; - lo forman las grami-
neas y las leguminosas principalmente, pero hay otras familias
que ayudan al rendimiento de las praderas. Debido. &
esta circunstancia la cria de ganado prospera en esta regién, don-
de los cultivos son muy precarios por laa heladas, las graniza-
das, las bruscas transiciones de temperatura y de vez en cnando
ln escasez de Iluvias. ’

PARTE TERCERA
MEGANICA.

LECCION XXX

Principios generales de Mecdnica,

1. "La Mecdnica, parte de las Matemdaticas, frata de las fuer-
zas' motrices y de su aplicacién 4 las mudguinas, Siendo muy
numerosas las aue se emplean en agricultura, deben conocerse
las leyes generales de su censtruccidn y 1a manera de funcionar,

2 Sellaman fuerzas, las causas del movimiento. Para te-
ner una vnidad 4 que referirse en la aplicaciéon de las fuerzas, se
ha convenido en llamar kilogrametro la cantidad de esfuerzo

ue se ngcesita para levantar un ., kilogramo de peso 4 la altura

e un metro. Como, en general, no se puede producir ninguna
obra ni obtener ninglin resultado material sin-vencer una resis-
tencia, en todo trabajo hay que considerar: una resistencia ven-
cida &, lo que es lo mismo, una fuerza éjorcida; un cambio de
Jugar de materia, es decir, un* camino recorrido en la direccién
de la fuerza. Estos dos elementos, que se encuentran en todo tfa-
bajo, son log que constituyen el trabajo dindmice.  El trabajo
dinamico de una fuerza constante que obreen la direccion del
camino tecorrido, es proporcional 4 su intensidad y 4 la longi-
tud recorrida; de modo que el producto de la fuerza por el tiem-
po representa el efecto Util y se llama eantidad de trabajo.

3 Enla ejecucién de un trabajo se considera: 1.° las fuer-
zas motrices, llamadas con mas generalidad mofores; 2.4, laspie-
zas 1 Organca de las. mdquinas a4 que se aplican las fuerzas, lla-
mados receptores; 3.°, los Uitiles que obran directamente sobre
la materia, llamados operadores; 4.°, las piezas que se interpo-
nen entre los receptores y-los operadores para guiar el movimien-
to, para transformarlo, regularlo 6 modificarlo, 1lamadas guics
del movimiento, reguladores, drganos de trangformacibn,
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.4 Los'motores ge dividen en animados é inanimados: el es-
Tuerzo muscular del hombre y de los animales de trabajo repre-
'senta los mofores animades; la pesantez, la velocidad adquiri-
da, el calor y las acciones quimicas son los motores tnenimados.

5 La potencia motriz de los motores animados reside en la
conbraccion muscular, la cual se debe 4 una serie de ondas que
se producen en la fibra muscular y que tienen por efecto aumen-
tar su volumen; la potencia mecdnica del misculo estd en rela-
cion con su volumen total, ¢l cual depende 4 su vez del niunero
@2 hacecillos de fibras y de su longitud. El mtisculo puede com-
pararse con un resorte, como el de un reloj, gque recibe la fuerza
de la combustidn directa que el oxigeno hace en el interior de
los priceipios inmediatos de Jos alimentos; funcicna mientras
dure la provisién que tiene almacenada, agotada la cual hay que
renovarla para que el'misculo pueda contraerse. Asi se esta-
blece una relacion entre ¢l trabajo y la alimentaeidn, y como
consecuencia, que todo motor animade necesita, para cumplir su
funeidén mecdnics, reparar las pdrdidas ocasionadsas en sus orga-
nos por ol funcionamiento. Wstas rceparaciones deben estal en
relacién directa con la cantidad de fuerza producida, 6 en otres
términos, que mientras mayor sea la cantidad de fuerza que se
exija de un motor animado, mayoer serd tambidn el gasto que ge
la cauge, debiendo en consecuencia suministrarle substancias ali-
ruentizias en mayor cantidad. Ka un 6rgano que ha funciona-
do se produce una acumulacion de materias inutiles, por lo cual
es fecesario darle un periodo de descanso, para que la cireula-
olén arrastre esos residuos: de lo contrario, Hegard la fatiga y
la incapacidad en el motor pava producir faerza,

6 Ia pesantez sge aplica en los liquidos que pasan de un ni-
vol superior 4 uno inferior, haciondo caer el agua en un receptor
4 proposito y dejandola correr después para que ns oponga obs-
ticulo al movimiento., También se aplica en los s6lidos, pers con
wenores ventajas para levantar pesos. La velocidad adguirida
se aplica en combinacién con’ la pesantez en los receptores de-
agua que se Haman wmdguinas hidrduiices, Tanbidn ge utiliza
lz-l‘ﬂe} aire para poner en muvimiento los recepfores conocidos
con el nombre de melenos de vienfo. Bl calor es la fuerza que
pove éen movimiento las mdguinas de vapor, que son 1os recep-
tores mas usados en Ja indusiria. Bl calor que desarrolia la comm-
bustion de 1a hulla 6 de otro combustible en el fogon, transiorme
en vapor el agua de la enldera, ¥ éste, condueido 4 un cilindro
provisto de un émbolo, le imprime un movimisnto alternativo.
Irs sociones quimicas desarrollan electricidad, gue se puede
transformar en fuerza motriz ¥ aplicarse 4 un receptor

7 Se conocen con el nombre de metores secundarios los que
restituyen cantidades de trabejo atmacensdas por v trabajo me-
cdnico anterior. Los resorfes de todas clases obran como motc-
reg secundarios: por su efasticidad se prestan pura preducir en
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gentido inverso los efectos del movimiento gue se les comunique;
acumulan el trabajo cuando 8o aprietan y lo restituyen al afio-
jarse. la pesanlez aplicada en los contrapesos obra como mo-
tor secundario; enrollando en un cilindro una cuerda que tengs
un peso suspendido enn su extremidad, se almacena una fuerzu
que hace girar el cilindro en sentido inverso al desarrollarse lo
cuerda. Lg inerciag abra como motor secundario en los volantes
de las miquinal, evitando irregularidades en el movimiento v
pérdidas de fuerza.

LECCION XXXI
Receploras.,

& FEl hombre puede obrar por uedio de la fnerza del braz:
schbre una palanca aislada O sobre varins adaptadas 4 un arbol,
ora en un plano horizontal, ora en uno vertical. La mejos utili-
zacion es el manudric de un torno ejecutando un movimientc
circular; en el manubrio kay la ventaja de poderse utiizar, ade-
mias del esfuerzo del brazo, el peso de la parie supcrior del cuer-
po. También puede obrar por medio de cwerdas y poleas, ¥ en
este caso, como en el del manubrjo, ayudan al esfuerzo los miis-
culos de lag piernas.y el peso de lé parte superior del cuerpo.

9 Tl esfuerzo muscular de las piernas se aplica al pedal pa-
ra producir un movimients alternativo, y 4 los radios colocados
en la llanta de una rueda-de cje vertical para producir un movi-
miento circular. Empleando el peso del cuerpo en fugar del es
fuerzo musculav, ol hombre puede desarrollar mayor cantidad de
fuerza motriz; el receptor en este crso e una rueda Ce clavijas,
de eje horizontal. por cuvos escalones va trepando al mismo tiem-
po que la rueda va girando, con 1o que se obtiens un movimien-
50 circular.

10 La fuerza musecular de los animales de trabajo pucde v
debe reemplazar ventajosamante, en la mayor parte do 1os casos
la del hombre, que debe reservarse para cuando sea necesaria 1a
infeligencia en’'el tyabajo. ILa disposicion de los receptores va-
rfa necesariamente con las diferencias en la forma delegagno.
on la resistencia, en el peso ¥ otras eircunstancias de | %@ ‘

animaies @

les. Kl caballo, el asno, el mulo ¥ ¢l buey, que e
qie se emplean en los.trabajos agricolas  pueden

tirar del pecho 6 de la cabeza, para cargar fa
del cuerpo.

11 Las guarniciones para los equideos y ef
bideos, con sus correspondientes tirantes, lane
o= receptoras del movimiento de fraceion. Cul
uni cabrestante para producir un -movimionte ¢4
tor se lama malavate. Para utilizar el'peso d4K

pone ¢l receptor en un plano inclinado sosienid
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fin, con dos poleas en log extremos, de modo que el plano incli-
.nado entra ea movimiento y obliga al animal 4 dar pasos cada
voz que va cedlendo el piso, ¥ asi se engendra un movimiento
2ircular,

12 Los receptores de la fuerza motriz del agua 6 mdquinas
hidrdulicas se dividen en dos clages: ruedas verficales de efe ho-
rizontal 6 ruedas hidrdulicas propiamente dichas, y rucdas ho-
rizontales de eje vertical 6 turbinas. A la primara clase perte-
necen las de cajones, las de paletas v las de cajones curvos y las.
que se laman colgadas, que e mueven en um rio 6 canal, en que
obra la velocidad del agua en lugar del peso, como en las otras.
Las turbinas se prestan en general, mejor para desarrollar fuer-
?a, %ialc]l un efecto Gtil considerable y pueden girar con macha ve-

ocidad.

13" La velocidad del aire se utiliza para poner en movimien-
to los receptores que $s conocen con - el nombre de wmolinos de
viento. Clonsiste en disponer velas & planos inclizados al rede-
dor de un eje vertical, que giran al chocar con la corriente de
aire y originan un movimiento circular.

. 14 Eicalor desarrollado por la combustién se utiliza para
engendrar vapor de agua, cuya fulrza de expansién pone en mo-
vimiento el émbolo que esta encerrado en un cilindro, producien- .
do un movimiento alternativo: talesla mdguina de vapor, el
motor mas veutajoso que se puede aplicar 4 la generalidad de log
trabajos agricolas. La ' electricidad empieza apenas 4 recibir
apllicaciones practicas ¥y no se utiliza ailn en las empresas agri-
colas. ' )

LECCION XXXII

Organos de transformacion del movimiento y guias.

15 Entre los receptores y operadores de las mdquinas se es-
tablecen ordinariamente otros drganos que sirven para comuni-
car simplemente los movimientos 6 bien para modigcarlos en di-
reccion 6 en intensidad ; 4.éstos se da el nombre de drganos de
tronsformacidn del movimiento. El problema de la transformacion
de los movimientos consiste en hallar los intermedios que pue-
dan comunicar cualquier movimiento de un cuerpo & otro y en
las condiciones requeridas, Todo drgano elemental de una ma-

uina es un cuerpo guiado por obstaculos, que pertenece 4 una
ae las tres clases siguientes: palanca, torno y plano. Ta palan-
ca produce el movimiento circular alteruativo; el torno, el mo-
vimiento eircular continuo 6 alternativo; el plano, el movimien-
to rectilineo, continuo 6 alternativo.

16" Los oOrganos de la-transformacion del movimiento ne
pueden, pues, consistir sino en bacer que un cuerpo obre sobre
otro, estableciendo entre ellos cierta unién por medio de uno de-
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los sistemas dichos. Lo que ocurre con més frecuencia en la
practica es transformar el movimiento "alternative en circular,
¥ al contrario. Los érganos generalmente empleados son: en-
granajes, poleas, cadenas, charnelas, bielas ¥y manivelas, excén-
tricos y otros varios. ’

.17 Seconocen con el nombre de guias del movimiento los
drganos que sirven de puntos fijos para petmitir que el movi-
miento.se transmita sin obstdculo de unos cuerpos 4 otros. Hay
guias de los tres sistemas —palanea, torno y plano— que se apli-
can segun las-exigencias del trabajo, pero el més empleado es el
sistema torno, que retine lags mayores - ventajas para el trabajo,
Fuera de las guias y de los drganos de transformacién del mavi-
mientd, hay otres mecanismos que sa aplican para causar diver-
sas modificaciones aobre log 1itiles operadores, como son: los que
ponen lag maquinas en wmovimiento, los que producen impulsién
4 aceleracidn, los que sirven para suspender el trabajo 6 para in-
terrumpirlo mom ntineamente., A esta clase pertenecen ia po-
lec loea, los conos de friccion, los volantes de lantas pesadas,
los frenos, log resortes, las compuertas y las lHaves.

Los operadores 4 érganos que directamente ejecutan el tra-
bajo en las maquinas, obedecen en su construccion d las reglas
generales 4 que estdn sometidas las otras piezas de las maquinas

LECCION XXXIII

Maguinaria agricola.— Clasifieacion.— Mdquinas para
preparar el suelo.

18 Las méquinas agricolas ge clasifican por el orden de su-
cesién de su empleo en las sigutentes clases: 1.°, mdguinas para
la preparacion del terreno; 2.°, para sembrar, escardar, binar,
aporcar ¥ demas operaciones ciue requieren las plautes durante
la’ vegafacidn; 3.°, para hacer la recoleccién de los productos y
e}lagarreo; 4.°, para preparar los productos despuds de cose-
chados.

19 Fuera d&la pala, el azaddén y rastrillo, intrumentos de
mano que se emplean en la preparacion del suelo, hay los movi-
dos por moteres animados, bueyes 6 caballos, que son: el arado,
el rodillo, la grada y el extirpador. De ellos el mas importante
gin duda es el arado, del cual hay dos clases: el arado comuin y
ol de avantrén o carruca. El arado comun, tal como existe en-
tre nosotros, es uninstrumento sumamente rudimentaric:; su
trabajo se reduce 4 rasgufiar la tierra, 4 rompér la costra super-
ficial del suelo, sin volver la tierra ni profundizar.

20 Los arados se dividen, ademas, atendiendo al abjeto 4

e 88 destinan, en arados para labores comunes y arados para
nes especiales; atendiendo 4 su ¢onstruccién pueden ser sim-
ples;d de una gola reja, y mditiples 6 de muchas rejas. Todo
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arado, 4 cualguiera clase que pertenezea, se compons, ¢omo toda
maquina, de receptor, operador é intermedios. Las plezas que
verifican el trabajo 6 sean log tiles operadores del arado, son la
cuchillo, la vejo y la wertedera.  La cuchilla y la vertedera pue-
den faltar en algunos, la reja nd, porque es el drganc operador
por excelencia del arado,

21 La cuchilla tiene por funcion especial dividir 3a tierra en
un plane vertieal &'la superficie del suelo, para separar la por-
«ci6n de la gleba que la reja corta en vn plano horizontal y que la
vertedera guin 4 su movimients para depesitarla de nuevo sobre
el suelo.  Generalmente la cuchilla se fija ol timdén del arado por
la parte superior y Heva la extremidad libre; perc las hay que
se fijun 4 la reja y al timdn 6 8 la reja zolamente. En la éuchi-
Ua se consideran? ¢l filo & Ja parts cortanto, el lome v las caras.
El iilo puede ser rocto, coneavoe O convexe, pero el mas conve-
niente ¥ el mds usado eg el recto. Las caras delen ser planas
para facilitar el resbalo de la tierra; el lomo debe ir aumentan-
do de espesor de la punta hacia arriba, en la misma proporeion
en quo va aumentando la anchura de la cuchilla. Puede colo-
carse en tres posiciones: vertical, inclinada hocia adelante é in-
clinada hacie atrds; la segunda®es la posicidn preferible,

22 Lz wejo tiene por funcién cortar ol suelo en un lino hori-
zontal yoal misme Uempo empessr 4 divigiv I bunda de tierra
que va formando. 8¢ consideran en ella fres caras 6 planos: ol
inferivr, que es horizountal; ol {zgrierdo, que es vertical: ¥ el -
perior, que es oblicuo ¢ inclinado da izquierda & derecha v termi-
na en una saperlicie cortante que se Hamo filo de la refe. Fstos
tres planos formuan una doble eniin, Tu cual obra, separando la
tierza gradualmento, desde Lo extremidad 6 punta de Ia reja hos-
ta su parte mas alta, donde se continGa cou la vertedera. La
parte del plano superior que se extiende hacia la dervecha, se'lia-
ma ale de lo refa, y la cuila que forma el plano vertieal, se Hama
arerpo de la rejo.

23 La funcidn de la vertedera dol arado consiste en conda-
civ Ia gleba formada pov 1a cuchilla ¥ la reja, desde el momento
que la ahandona esta @itima hasta dejarla definitivamente vael-
ta sobre el suelo.  La vertedéra debe ropresentar una superficie
plana alabeala, su tongitud debe estar en relacion con la anchu-
ra de la labor y su albura con Ia profundidad deé la misma.

24 Eldentcles la pieza del arado que recibe ln rejn por su
extremidad anterior y sirve para sostener el arado en su posi-
cion y para guiarlo sobre el plano borvizontal que forma el foudo
del surco.  Debe tener suficiente longitud pava permitir Ia eato-
bilidad del arado; las superfivies que lo forman, una horizontal
¥y otra vertical, deben ser planas; la altura no debe excedor In
e in Jabor.
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25 Las dsfevas 6 manceras son las piezas que sirven para
sostener el'arado en su posicién, impidiendo que gire 4 derecha 6
a 1zqujerda, y para dirigir el movimiesto de modo que la gleba
conserve siempre la mayor uniformidad vy regalaridad que sea
posible.  Las cstevas deben ser largas para dar mayor accién &
ia palancs que representan,

26 Kl fimdn es el Organo receptor del movimiento: por una
de sus extremidades recibe los tirantes § la cadena de tiro que lo
une al motor, y porla otrase articul con las otras piezas del
arado 4 las cuales comunica el movimi  to. En la extremidad
delantera del timdn se establece una piezs que sirve para darad-
harencia 4 la cadena de tiro y para graduar la anchura y la pro-
fupdidad de la labor; esta pieza se denomina regulador. Lste
organo se construye de formas diversas v debe satisfacer 4 la
condicidén de permitir ficilmente anmentar ¢ disminuir ls, pro-
fundidad de la labor ror mecanismos que no ssan comp licados y
que ofrezean suficienie resistencia. Sz llama reguled or dela
profundidad, cuando sirve para este oficio, v regile dor de la
anchure, cuando sus movimientos se hacen en sentido horizon-
tal, de izquierda 4 derecha y de derecha 4 iZquierda. para au-
mentar & disminuir ia anchura de la labor.

27 Kl avantrin consiste en un s08tén que se coloca en la par-
te anterior del timén para darle estabilidad al arado, ¥ al mismo
tiempo sirve para regular la profundidad del surco. General-
mente es de una 6 dos ruadas pequeias sostenidas por un vasta-
g0 gue ge arbicula con el timdn, 6 va adherido 4 ¢t de modo que
permita graduar la alsura segan ta labor.

LECCION XXXIV
Hi rodillo, la grada y el extirpador.

28 El rodillo es un cilindro de madera, de piedra 0 de hie-
rro, que se hace rodar sobre el suelo para aplanar, comprimir y
allanar ia tierra, 0 para romper v desmenuzar los terrones y fa-
cilitar, porla compresion de las glebas que forma el arado, las
subsiguientes operaciones que reguiere la preparacion del cam
po. Se divide en dos clases: rodillo comprimente y rodille des-
tripa-terrones, '

23 Se llaman rodillos comprimentes log que estan formados
de cilindros de superficie lisa, destinados & obrar por compre-
ion.  Se emplean pava comprimir Ing glebas v allanar las des-
igualdades que deja en el campo el arado; para dividir y romper,
por efecto de la comprasin, los terronos que forman las labores
subsiguientes v facilitar fa aceidn de la grada v el extirpador que
le siguen eu la préparacion del suelo; para tender v encawmar las
caflas de los cereales cuanddg se va 4 dar una labor de arado; para
cubrir semillas pequefing: para afiemar el suelo después dela
siembra de algunag plantas cereales.
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3¢ La longitud del rodilio varia segtin sea de madera, pie-
dra 6 hierro: de metro y medio & dos metros no pasa en ninglin
€aso, con una altura de 0.2 704 0= 80. H! rodilio de hierrc es
preferible 4 log de madera v piedra, tanto porla mayér durabi-
Hidad como por la facilidad de poderlo armar v desarmarv. Se
forma de discos de hierro de fundicién, sostenidos en of centro
por um- eje de hierro forjado, scbre el cual giran libremeute
¥ con entera independencia unos de ofros.

31 Lasegunda clase de vodilles, destrina-ferrones, stlo se
fabrica de hierrc y se compore de muchos discos cuya circanfe-
rencia estd armada de puntas en forma de cuias, que givan indi-
vidualmente segiin la resistencia que encuentran eon el suelo, v
desnienuzan y tritaran en su moevimiento los terrones.  §6lo se
emplean en la preparacién del suelo, después de laglabores de ara-
do, ¥ su fin Unico es desmenuzar }os terrones,

32 Para pener el rodillo en mavimiento, eualquiera que sea
la clase & gue pertenezca, ex necesario provecrlo de una armadu-
rer, O sea de un Srganc receptor al cual se apligue la fuersa motriz.
La wids seacilia consiste en una armazdn cuadrangolar do made-
ra faerte, que comprenda ef cilindro y lHeve en sus piezas latera-
les coginetes para recibir low ejes que daebe tener el rodillo en e}

entro do sus bases, En el travesafio delantero se fija una lanza
pata enganchor los animales de tiro,

32 La grada es €] instrumento que mas se empleaen 1z prepa-
racida del suelo despuds del arads, v tiene por funcién especial,
como el rodifio, allanar el campo que se intenta cultivar, desem
barazdndolo de los terrones gue forman lag lalores def arado; pe-
roobra de muy distinia manera del rodillo, al cual precode al.
gunas veces y  sigue ofras, sin gue pueda sastituirse uno por
ochro, aungue ambos tiandan al mismo objeto. Wl rodillo obra
PO compresion, misntras gue la grala obra por perension hirien-
do los gerrones pars gortar, desmenuzar y al mismo tiem oo 1e-
volver y mezelar Iss diversas partes de lu capa superficial det
suelo, allanando les desigualdades y sacadien:to lag yecbas y rai-
Ces qUe encuentra & su pase.

31 Lo gradn comfn secompone de una armazdn de made-
ra que forna vua especie de bastidor, compuesto de cuatro Hsto-
nes fuertes, dispuestos longitudinalmente y ensamblados con
otros listones de menor eapesor, dispuestos porpendicularmente &
log primeres. de modo que formen como un earcjado cuadrangu-
lar. KEn eada uno de los listoney longitudinnles se implantan
fuertes clavos de hierro, de forma cénica § piramidal, de longi-
tud varinble, ¥ cuyo nmero depende de fa magnitad de!l instru-
mento.  Hn una de las extremidades 6 en ambas debe llevar zua
barra transversal de hierro, provista de muescas & de agujeros,
que sirven para fijar ta cadena de tiro,
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. 35 Las principales variedades son: la grada romboidal, la
triangular, la moriposa y 1a tropezoide. Tstas denominaciones
las deben 4 su forma; la grada mariposa debe su nombre & lacir-
cunstancia de poderse plegar como las alas de una mariposa, por
gatat construida con dos tridngulos con charnelas en sus lados
mayores.

. .36 Hay gradas de hierro que forman otra clase, cuyas va-
riedades son: la grada en zig-zdg, 1a de discos. la de cadena y
otras. RBus dennminaciones corresponden & su forma y son muiy
eficaces en la preparacion del suelo. '

37 I extirpador, llamado también escorificador, consiste
en una combinacién del arado v de [a grada; se compone de una
arrcadura de hierro formada de barras que, prolongdndoss hacia
adelante, forman un timdén provisto de un avantrén de rneda; ia
cama del instrumento va sostenida por dos ruedas, provistas de
reguladores; montados sobre esta especie ds earreta sostenida ho
rizontalmente en sus treg ruedas, van log dtiles nperadores, que
son ¢ince pies ¢ dienfes corvos terminados en una lengiiets en
la cual se implantan pequsfias rejas de forma ¥ de dimensién varia-
bles, Como va sostenido por ruedas, no necesita estevas pars
manejarlo; los dientes del extirpador se disponen de manera que
vayan obrando eada uno en una linea distinta y & distancias
iguales entre ai.

38 Los usos del extirpador son los siguiontes: hacer Ing ve-
ces del arado en la preparacion det suelo, pero sin formar giehas
ni volver Ia tierva, de modo que su funcién es mds andloga 4 Ia
de la grada, pero mds endreica: cubrir Ins semillas mejor que la
grada; destruir cierto nfimdero de plantas cuando la siembra ha
resultado muy tupida; destruir las malas yerbas, pam lo cunles
el mejor ingtrumento v el mds indispensable para dejar un cam-
po bien preparado para la siembra.

LECCION XXXV
Instrumentos y mdguinas para sembrar.

3% . Por sembrar o eubtiende no 3élo arrojar v esparcir la se-
milla en ¢l suels, sino también abrir en la tierra la cavidad en
que debe alojarse y ltuego cubrirla para que germine. ¥sto so
coxl:sigue de tres modos principales: ¢ voleo, & choridilo y 4
golpes,

40 La siembra d »oleo consiste en espareir la semilla 4 bra-
zo ¥ cubrirla luego con arado. grada, extirpador é rodillo. La
primera oparacidn se ha simplificado mucho y al mismo tiswpo
se ha logrado hacerla mejor con la sembradere centrifuga, ia
cual consiste en un saco que sirve de tolva v se Heva al pecha
del sembrador colgado de una correa; la semills pasa del fondo
del saco & una cavidad metilica donde se muaove una especie de
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turbina por medio de un manubrio, y proyecta el granc en to-
das direcciones; pere ¢n su salida se gradia de modo que arroje
por una superficie conica, de que estd provisto el instrumentos
"la cantidad gue se requiera, segan el espacio que recorra el sem-
brader al andar y la abertura que se dé al instrumento.

41 Parva semhrar d chorrillo se ewplea el arado, tanto para
abrir el surco donde el sembrador va depositando la semilla ¢o-
mo para cubrirly después de depositads; no se requiere, pues,
magquina especial.

42 Parala siembra d golpes 3¢ usa el almocafre 4 el plantador,
6 simplemsnte una estaca puntiaguda; s abre el hoyo, s depo-
sita en &l la sémilla, ¥ con el pie 6 con el azaddn se cubre sin ne-
cegidad de otro instrumenéo,

43 Todas estas operacionos se hazen miis ccondmicas ¥ con-
vénientemente con las sembraderas.  Lag hay de muchas elases:
las mowidas d drazo 0 de carretille, v las movidas por obros mo-
tores. Todasse construyen sigitiendo uno de ios tres sistemas
siguientes: con cucharas, con brochas ¥ de livderna.

44 Ta sembradera del sistema de cuchares 38 compone de
una cajs & tolva donde se deposita la semilia, con una abertura
en la parfe inferior; poria cual s gradia la salida de! grano &
un depdsito inferior, de doude lo toma un torno provisgo de cu-
charas & paletus concavasen I extremidad, movido por las rue-
das de Tn maquina caando entra en moviniesto tirada por bie-
yes O caballerias.  Las cucharas van dejando casr las semilias
que tomanadet depdsito en unos embudos que las divigan hasta
el suclo y las dejan sembradas 4 chorritlo 6 & golpes,

43 Lo sembradera de brochas no se diferancia da In anterior
aing en usar en lugnre de cucharas unag brozhas que van toman-
do Ja semilla del mismo modo que Ias cucharas, ¥ cuya gradua-
cidn se hace obturando mas & menos las aherturas por donde sa-
Ie Ia semilla.  Las brochas se muoven por sl mismo mecanismo
que las cucharas, y el grano sale en mayor & menor cantidad] se-
gun la velovidad gque s¢ dd & la miquins al recorrer el campo,

46 L sembradera de linferne consiste en hacer que a tolva
misma gire sobre ejas dispuestos en sus extremidadas; esta tol-
va estd provista de aberinras que dejan saliv los granos & medi-
da que so vayan presentando A las aberturas, {as cuales se gra-
dian segan o cantidad que se quiera emplear de semilla y el
grasor de ésta.

47 Chaalguiera que sen el sistemin empleado en 1a sembrade-
Ta, 1o esencial es que distribuya con uniformidad la semilla, que
permite graduarvia paralas diversas semiilas, que abra el surco
en gue se deposita v que permita también dar distintas distan-
eins 4 las hilerss de lnons en que se hace ta siembra.




48 Hay aparatos en todo semejantes & las sembraderas que
5@ usan para esparcir los abonos pulverulentos, con sdlo variar
la disposicion de las aberturas, cucharas é brochas; en algunas
se-hallan combinados los aparatos para ambas operaciones.

49 Para plantar se usa simplemente Ia pala 6 un instru-
mento Namado plantador, que no es mas que una pala que tiene
sus lados encorvados para alojar las raices con la tierra'al hacer
el trasplante.  En los demds casos se usa el arado comuin 6 ara-
dos especiales, segiin el caso.

LECCION XXXVI
Instrumentos empleados duraniela vegstacién de las plantas.

50 Para counservar la tierra vremovida vy limpia de yerbas
adventicias se emplsa el azaddn, la azady & el escardillo, en fos
trabajos manuales, v el azadon de cabollo en o2 cultivos en gran-
de. Se comgpona éste de una armadura de madera 6 de hicrro,
en todo  semejante 4 la del extirpador, pero de menor ancbura;
de esta armadura hacia la parte anterior arranca el timdun, el
cual puede llevar avanbrén, aungue de ordinario no lo Ueva; en
el mismo timdn 6 en la cama del instramento ¥ en su parte delan-’
tera lleva un diente de extirpador, termpinado en lengiieta para
recibir una reja; hacia la parte del medio lieva 4 eada lado pies
con cuchillas dobladnsg en angulo recto de fuera & dentro. Pa-
ra guiarlo lleva manceras como el arado. Bl instrumento estd
dispuesto de modo que- sus utiles operadeores se puedan acercar o
apartar entre si para adaptarse 4 las distintas separaciones que

. se dan 4 log cultivos. ’

51 La aporcadera es un arado de dos vertederas movibles co-
mo los dos pies del azaddén de cabatlo. para poderlas cerrar 6
abrir, segiin la anchura 6 separacién de las hileras de plantas.
Hste instrumento funciona exactamente por el mismo mecanis-
mo que el arado comin, con la sola diferentia de llevar dos wer-
tederas en lagar de una. Se emplea con frecuencia el arado co-
min para aporear, pero la operacidn resulta mds cara, porque
hay que pasarlo dos -veces por el migmo sarco para echar la fie-
rra una vez a unlado y otra al otro lado.

52 Para cosechar. las mieses, para lag yorbas forrajerasy
para algunas escardas se usan la foz, la zapa v la guadada.  La
hoz se compone de una‘licja de hierro corva, accrada en el filo,
afianzada en una manija de madera ligera v proporcionada & lu
dimension de la mano. Unas tieen el filo liso ¥ otras lo tienen
armado de dientes, A manera de sierra. Ko longitud, radio de
la curva, espesor de la ldmina y demds condiciones, la hoz varia
con los usos de cada localidad y sin mds regla que la costumbre.

53 La guada#a se compone de una ldmina i hoja de filo cor-
tante, recto ¢ corvo, de un mango simpie 6 doble 5 de piezis in-
termedias que unen el mango con la cuchilla y pormiten darie
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diversos dngulos de inelinacién, tanto 4 la cuchilla respecto del
Jpiano hovizontal del suelo, ¢omo al mango en su unién con la ho-
Ja. Esun iestrumento muy preferible 4 la hoz por la mayor
cantidad de obra que ejecuts en izgualdad de tiempo y de osfuer-
zo, porla comodidad que ofrece al obrero de no ir encorvado
mientras trabaja.

54 La zapa se compone de una ldmina més corta y m4is an-
cha que la de la guadafia, armada de una manija que forma &n-
gulo recto con la cuchilla. Para trabajar con este instrumento
8¢ usn siemprs un gancho montado en un mango largo, que sirve
para rebaner la parte de la mies que se siega, en lugar de hacer—
1o con lu mano, como en el trabajo con la hosz.

55. La segadzra mecdnzen se divide en dos clases: la segade-
ra simple, gue s0lo corta las yerbas, v la eosechadora, que reline
1a mies en manojos, logata y dispone en orden. ILa primera se
compone de una armadura 6 bastldor de madera, montada sobre
dos ruedas de hierro fundido, en cuyas llantas sobresalen ligeras
eminencias transversales, que tienen por objeto impedir que las
ruedas deslicen, pues 8on dstas las que transmiten el movimien-
to 4 los utiles operadores. Cada ruceda lleva interiormente un
engranaje, y por medio de una biela comunica un movimieato
de vaivén 4 Ia sierra que ejecuta e} trabajo. TFeta se compone
de una mina de hierro dispuesta horizontalmente 4 la altura 4
que se ha de segar, armada de cuchillas trinngulares, contra las
cuales vienen 4 rozar en su movimiento de vaivén los dientes de
otra pieza movida por la biela, y obran como tijeras. Para mo-
verla se dispone un receptor para caballos 6 bueyes como para
un carro ordinario,

56 En las cosechadoras el mecanismo de segar es el mismo,
pevo llevan ademds diversos drganos para recoger la mies, para
abarla y depositaria fuers del campo de accidn de la maquina.

57 Parala recoleceitn de las vaices y tubédrenlos se usa el
azaddn 6 1a laya, horquetas, zapapicos v otros utiles anilogos,
en el trabajo de mano; para el cuaitivo en grande hay méigquinas
que ejecutan el trabajo con economia notable y con més perfec-
cidn.  Para la recoleccion de las papas se emplean aparatog que
las sacan del suelo y las dejan encima, donde no gqueda mdg tra-
bajo que recogerias. :

. s
LECCION XXXVII
Mdgquinas para preparar los productos cosechados,

5% Hay muchos producics que no se pucden ofrecer al mer-
cadn en el estado en que g8 cosechan, y exigen preparaciones y
transformacinones para las suales se emplean divarsas mdquinag
agricolas. El trigo, la cebada, el arroz y ofros cereales, asi como

as plantas forrajeras, se trillan con maquinas aque obhran
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por frotamiento, haciendo girar con mucha velocidad un tambor
provisto de rugosidades, entre una reja concava, que sostiene
1as espigas contra ‘el tambor, el cual las desgrana con su movi-
miento acclerade.

50 En tamafie, fuerza, velocidnd y disposiciones accesorias
varfan mucho las mdguines de trillar, pero todas estin funda-
das en'el mismo principio. Se les aplican Teceptores parn caba-
Uos, bueyes, vapor, ruedas hidrdulicas, seglin su magnitud. To-
das se componen egencialmente de un cilindro hueco ¢ tambor,
dispuesto . horizontalmente ¥ apoyado en sus extremidades on
chumaceras; "el cilindro ge mueve con gran velocidad dentro de
un enrejado céncavo-gue deja entre ély el cilindro el sspacio
snficiente para ol paso de la mies; este espacio se gradia acgin
{a clase de cereal que se trilla, y en uno mismo segtin su grosor.

60 Para el maiz, por Ia forma diferente de su espiga, =e usa
una maquina distinta, que se llama desgranadora. Consiste en
un disco acerado, de superficie muy rugosa, el cual, puesto en
movimiento por medio de un manubrio, en las miquinas peque-
fias, por engranajes & poleas en las grandes, obra por frotamien-
$0 enérgico sobre la mazerca de maiz que se coloca sucesivamen-
te con la mano en un cono abierto por el lado que da contra el
disco ¥y sostenido porun resorte para hacer fhcil la friccidén en
{as mazorcas de distintos tamafios.

$1 Cuando se requiere desgranar mucho maiz se adopta en
Ias desgranadorag otra disposicién. FEn lugar del disco de las
miquinas peguefias, se dispone en medio un cono sdldo y arma-
do de rugosidades que se hace girar ridpidamente dentre de un
cédncave, de modo que entre los dos quede espacio suficiente pa-
ra el espesor, lleva uaa tolva ¥ en la inferior se establece un en -
rejado que separa el grano dela tusa. ' Fsta miquina viene en
Aliimo resuitado 4 fancionar como la de trillar y obedeciendo al
mismo principio,

.62 Desgranados Oseparados de Ia espiga, tanto ol frigo co-
mo el maiz y los otros cereales, semillas de forrajes, ete.,” hay
que quitarles los restos de envolturas, fragmentus del raquis,
polvo y otros cuerpos extrafios, lo que se consigue con los aren—
tadores, cribas mecdnicas y clasificadores. Bl aventador 6 aven-
tadera consiste en una especie de arca 6 enja grande de madera
que fiene encima uns tolva con una abertura en la parte inferior
¥ anferior, gue se puede abrir 6 cerrar mds 60 menos. De la tol-
va va cayendo el grano mezclado con la paja sobre vna eriba
animada de movimiento alternative, en donde se preparan, tan-
to por laaccidon de [o criba cuanto por la de una corriente de
aire que recibe de un ventilador situadoenel fondo de la gran caja.

63 Un wentilador se compone de un eje horizontal, armado
de cuatro brazos 6 aspas que, moviéndose con_ veloeidad dentre
e un tambor, forman una jcorriente de aire bastante podeross



para lanzar fuera de las cribas todas las substancias ligeras. - Hl
atre entra por ef centro del tambor que contiene el ventilador y
fale por una abertura qgue da enfrente de las cribas.

64 Después de aventados los granos requieren la separacion
por grosor, lo que se consigue con las cribus, gue consisten en
ambores 6 eilindros huecos formados de una hoja de palastro 6
de cobre provista de agujeros circulares 6 de ranuras, de dimen-
siones proporcionadns 4 la clase de granos que seé intenta sepa-
rar, & bien de un alambre enrollado en espiral y susceptible de
dejar entre sus espiras espacios mas ¢ menos grandes.  El tam-
bor digpueste en un plano inclinado se pone en movimiento; de
la folva, coiocada en la parte superior, va cayendo el grano den-
tro del tambor, donde va descendiendo Jentamente, pasando por
los agujeros y eayendo en cajas dispuestas debajo, en las cuales:
qlu_edan separados los tamafios en dog, tres ¢ mayor nimere de
clases.

LECCION XXXVIII
Otras mdguinas pare lo preparacion de los productos cosechados.

63 La cafia de aziear, que no se ofrece al mercado como
86 cosecha, requiere maquinas especiales que le extraigan el ju-
£0, ¥ aparatos que lo condensen, o solidifiquen y lo cristalicen,

Para extracer el jugo de la cafia se usan dos clases de apara-
tos: los molines O trapiches ¥ los aparates de difusion.

66 TLos frapiches se componen de cilindros verticales 11 ho-
rizontales, de piedra, madera & hierro, monsados en un sostén y
puestos en movimiento por medio de malacubes, ruedas hidrdu-
licas 6 maquinag de vapor. Su accidn se sjorce por compresién
sobre los talloz que se van presentandoe en el sentido de su lon-
gitud, Puede un trapiche ofrecer distinta disposiciin en el arre-
glo de sus masas 6 cilindros: en los primitivos se colocan tres
cilindros verticales en un mismo plano y, se hace pasar la cafia
sucesivamente entre el uno lateral y el central y ¢atre éste y el
otro lateral; en los perfeceionados, que son ordinariamente ho-
rizontales, dos ocupan un plano inferior y el tercero otro supe-
rior y medio, de manera que la accién se* hace de uns ves y eco-
nomiza tiempo,

67 Las dimensiones de las masas, la fuerza motriz que se
emplea, la disposicién del volante y de los érganos de transfor-
macidn del movimiento varian considerablemente con las nece-
gidades de la explotacidn. He cree que la extraccisn del jugo se
hace mejor picando primero la cafia por medio de una maquina,
en trozos O rchanadas de poco espesor, y sometiéndola asi 4 la
accidn de log cilindros. '

68 Tos aparatos de difusion, mas eficaces en su efacto, re-
guicren miquinas de vapor y disposicionass 412 no s2 han inbro-
uclilo en nuestra agricultura.  Para la concantracion de los ju-




gas se emplean fogones que, obrando sobre los calderos en que.
se deposita el jugo, profmueven Ia evaporacion del agua, quedsn-
do asf el jugo coneentrado. Para la cristalizacién 6 conversidn
en azlcar se usan moldes de arcilla.

69 Para la extraccidn de lag fibrag textiles de diversas plan-
tas se emplean miquinas que varian con la naturaleza de la plan-
ta. (Generalmente consisten en tambores armados de cuchillas
que raspan el tallo, como en el ramio, & la parte cortical, como
en el fique, ¥ en general en todos los agavas, y de cilindros que
comprimen para separar de la fibra textil el jugo de ague ordina-
riamente va acoin pafiada. Otras veces se extrae la fibra por en-
riade, que es el proceder en qus se emplea la accidn prolongada
del agua en tinas. para.ayudar 4 la separacion, por su sola accién
o por la de substancias'que se ‘agregan para que obren quimi-
camente.

70 Nas rafces ¥y tubéreules necesitan ser divididos, asi como
los forrajes, para darvlosd les animales, ¥y para esto s emplean
las maquinas de picar pasto, cortar raices y tubdreulos, los cua-
lex consisten en cuchillas que se ponen en movimiento montadas
en nna rueda ¢ volante ¥ en cilindros alimentadores, por entra
los cuales va pasando el forraje con regularidad vy sometiéndose
4 la accién de Iss cuchillas.  Para gquebrantar los granos se usan
cilindros acanalados, ¥ para reducirlos 4 harina los molinos de
piedra,

PARTE CUARTA.
QUIMICA

LECCION XXXIX

Definicion y objeto.—Germinacidén

1 La aplicacion de la quimica 4 los fendmenos vegetativos
se llama Quimica agricola.  KEstudia la composicidn deir vegetal
para conocer los elemegtos de que estd formado; la manera de
fijarse en sus fejidos los elementos de Ia atmbsfera y del suelo
para eonstituir sus principios inmediatos; lag transformaciones
de éstos en compuestos mas complexos, y por wltimo, las condi-
ciones en que se cumplen todos esfos actos, tanto de parte de la
atmosfers como de parte del suelo. )

2 ¥l primer fendémeno que se ofrgce en el estudio guimico
es la germinacion, 6 seala sucesiom de los fendmenos que se cum-
plen en una simiente, cuando celocada en condicicnes favorables
empieza & desarroliar los rudimentos de la planta. En la siinien-
te se encuentran elahoradas ya las materias de que debe formar-
se el nuevo sér, y s6lo se necesita para que germino colocarla en
ciertas condiciones, siempre que haya adquirido y conserve sus
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propledades germinativas, Hay, pues, condicinmes infrénsacas 6
que dependen de la semilla, y condiciones extrinsecds é depelt
dientes del medio ambiente. '

3. Siendo la simiente el évulo vegetal fecundado que ha re-
corrido las faces de su_ desenvolvimicnto hasta llegar & la ma-
durez, 1a primera condieién que ha de tener la semilla destina-
da dla reproduccidn es que haya adquirido el grado de desa-
rrollo de que es susceptible, segun su especie, para estar apha
para el desempefio de sus funeiones. KEn la simienfe bien des-
arrollada existe el germen, casi pudiera decirse la planta en
embridn, que sdlo espera condiciones favorables para vivir de
nuevo, pues la germinacién no es mas que la continuacién de
la vida vegesativa suspendida desde la madurez de la simiente
hasta el momento en que se inicia la germinacion v renace Ia
actividad. De donde se sigue que la simiente dobe tener mayor
vigor & potencia germinativa wmientras menos tlempo hayva trans-
currido entre su madurez y el principio de la germinacién, fo
que haece que se cuente la edad entre las condiciones intrinsecas
que ivfluyen en la germinacién. Unas semitias pueden gormi-
nar inmediatamoente después de formadas, ¥ otras nolo hacen
gino pasado algin tiempo; pero, de una manera general, fodas
germinan mejor cuando nuevas que cuando han envejecido.
Hay muchas que pierden las facultades germinativas al enve:
jecer y otrag que, aunque las eonserven, necesitan cuidados eg.
peciales y condiciones muy favorables para poder germinar.

4 La sccidn del ealor destruyve en las simientes 1a facultad
germinativa; pero mientras en unas se destruye con elevar unos
pocos grados la temperatura, otras resisten muchos grades de
calor- La humedad, promoviendo el movimiento germinativo,
hace que la simiente pierda su facultad, si se suspende, por cual-
quier causa, el rovimiento iniciado.

5 Entre las causas exterioras, la primera es la suficiente
Aumedad, puesto qué en un medio absolutamente seco ninguna
prede germinar. - ¥l primer fendmeno que se observa en. la
germinacién es la hinchazén y el reblandecimiento de la subs-
tancia que contiene el germen, y para ello es indispensable
que lasimiente esté colocada en un ambiente himedo. Cierto
grado de temperatura.es ofra de las condiciones extrinsecas
de la germinacién; pero Ia cantidad de color que se requiers
varia con las espacies y aun con las variedades de plantas, pues
unas roquieren mas que otras.

& HI exceso de temperatura impide también la germina-
¢ion haciendo que las simientes pierdan, sometidas & una ele-
vada temperatira, sus propiedades germinativas. Kn general
puede decirse que todas germinan entre 5y 25 grados de tem-
beratura y que la mayor parte pierde la facultad de germinar
4 60 grados. La duracién de la accién del calor también ejer-




ce influencia sensikle, porque hay unas que gfometidas & una
tetnperatura elevada, aunque sea por poco tiempo, no se alte-
ran, mientras que para otras es mortal esta prueba.

o

7 La presencia del amigeno en clerta proporcién es otra
de las condiciones esenciales para la germinacidén, porque en
este acto se verifica un fendmeno de combustidon, en virtud
“del eual una parte del carbono de la semilla se convierte ea
acido carbdonico; de modo Jue sin oxigeno no es posible esta
céombustion, no hay germinacion. Ea resamen, las condiciones
esenciales € indispensables para la germinacidn de una simien-
te viva, son: humedad, calor y origeno en convenientes pro-
porciones.

LECCION XL

Fendmenos quimicos de Il germinacidn, —Asimilacion.

% Diversos fendmenos quimicos se cumplen durante la
germinaciond el almidon se transforma en glieosa ¥ en dex-
trina mediante fa aceidén de un principio azoado llamado dins-
tasia; la glucosa 6 la dextrina se” transforman luego en celu-
loga, que forma el tejido de los drgancs de la tierna planta;
las mate rias grasas, al perder carbono, engendran ta nbién glu-
cosa, . que & su vez se transforma en celulesa; las materias azo-
adas dan la esparragiona ¢ la solanina.

.9 El peso de la gimiente dismianuye porla pérdida que
experimenta principalmente =n carbono, el cual se exhala en
forma de dcido carbbnico, debido & la combustidn que se ha-
ce en el acto de la germinacion: ia temperatura se eleva con
esta reaccidon; ¢l oxigeno y el hidrégeno también disminuyen,
mientras que el nitrégeno parece "que no sufre ninguna dis-
minucién.

- 10 Mientras dura. el acto de la germinacién que da na-
e¢imiento 4 lod primerog rudimentos de ‘la planta, los priuci-
pios almacenados en la simiente suministran, mediante las
transtormaciones sucesivas que experimentan, los materiales ne-
cesarios para la formacidn; pero agotado el depdsito y apta
la planta para ejercer sus funciones. empicza & vivir por si
misma, & tomar de la atmosfera y del suclo los materiales que
hasta entonces le habia suministrado su propia simiente, v &
cump.ir ofra serie de actos que se conocen con el nombre de
asimilacion.

11 Bl mas importante de los actos de Ia vida propia del
vegetal es la fijucion dsl carbono, que se hace 4 expensas del
acido carbduico de la atmoéstera; log vegetales absorben el dci-
do carbénico, de la atmésfera v, descomponiéndolo en la parte
verde de su parénquima, ilamada clerdfilo, lijan y retienen el



