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<£7¿mo. G^r. *&t'tector <peneta¿ c¿e (St^ztcu/tuta, 

ILMO. S R . : 

E s e v i d e n t e q u e u n a d e l as c a u s a s q u e m á s se o p o n e n á 
q u e n u e s t r a d e c a d e n t e a g r i c u l t u r a a b a n d o n e l a s t o r t u o ­
sa s s e n d a s q u e e v i t e n l as g r a n d e s d e c e p c i o n e s q u e l o s 
m á s e n t u s i a s t a s p o r el p r o g r e s o a g r í c o l a r e g i s t r a n e n l a 
m a y o r í a d e los casos a l t r a t a r d e l l e v a r á la p r á c t i c a r e ­
f o r m a s q u e , á fue rza de v u l g a r i z a r l a s en l i b r o s y r e v i s ­
t a s , l l e g a n á c o n s i d e r a r s e c o m o v e r d a d e r o s a x i o m a s , es 
el a d q u i r i r el h á b i t o d e r e c u r r i r á la i n v e s t i g a c i ó n c ien t í ­
fica q u e , a n a l i z a n d o los d i v e r s o s a g e n t e s q u e c o n c u r r e n 
á la r e a l i z a c i ó n d e u n f e n ó m e n o , s i en t a los p r i m e r o s j a ­
l o n e s p a r a d e d u c c i o n e s p r á c t i c a s , b a s e , g e n e r a l m e n t e , 
d e p r o f u n d a s y r a d i c a l e s r e f o r m a s e n los p r o c e d i m i e n ­
tos c u l t u r a l e s . Así se o b s e r v a q u e la m a y o r í a d e l as i n ­
n o v a c i o n e s q u e e n n u e s t r o p a í s se v i e n e n r e a l i z a n d o e n 
es te ú l t i m o p e r í o d o , p r i n c i p a l m e n t e en lo q u e se r e f i e r e 
a l e m p l e o d e los a b o n o s p a r a la n u t r i c i ó n v e g e t a l , t i e ­
n e n p o r b a s e t r a b a j o s r e a l i z a d o s p o r e m i n e n t e s a g r ó ­
n o m o s , sí, p e r o e n p a í s e s m u y d i f e r en t e s a l n u e s t r o , c i r ­
c u n s t a n c i a q u e n o se t i e n e en c u e n t a ; y c ó m o , s u b y u g a ­
d o s p o r el e s t a d o p r ó s p e r o y floreciente d e a q u e l l o s á 
q u i e n e s m i r a m o s s i e m p r e c o m o l l a m a d o s á e j e r c e r s o b r e 
n o s o t r o s u n a acc ión t u t e l a r , se a c e p t a n c i e g a m e n t e t o -
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d a s l a s p r á c t i c a s y p r o c e d i m i e n t o s m o d e r n o s q u e , si e n 
a q u e l l o s p a í s e s t i enen su r a z ó n d e se r , e n el n u e s t r o 
nece s i t an s e r s o m e t i d o s á s e r i a d i s cus ió n . 

Si l a s i n n o v a c i o n e s sin p r e v i o aná l i s i s p u e d e n a c e p ­
t a r s e en o t r a s i n d u s t r i a s d e s p u é s d e r e s u e l t a la c u e s t i ó n 
e c o n ó m i c a , q u e es lo q u e d e t e r m i n a su m a y o r ó m e n o r 
b o n d a d , n o as í en la i n d u s t r i a a g r í c o l a , e n l a q u e n o 
c a b e g e n e r a l i z a c i ó n m á s q u e en c i r c u n s t a n c i a s i d é n t i c a s 
y en l a s q u e , p r i n c i p a l m e n t e l a s c o n d i c i o n e s m e t e o r o l ó ­
g i ca s , sean i gua l e s , cond i c ión es ta ú l t i m a q u e just i f ica 
la n e c e s i d a d d e r e p e t i d a s i n v e s t i g a c i o n e s p a r a d e d u c i r 
la c o n v e n i e n c i a d e su a d o p c i ó n en c a d a caso , y s e ñ a l a r 
los l ími tes fue ra d e los q u e n o s e r í a p r u d e n t e el a c e p ­
t a r l a s . 

H o y q u e se in ic ia u n a r e a c c i ó n f a v o r a b l e e n el e m ­
p l e o d e a b o n o s qu ímicos , se h a c r e í d o c o n v e n i e n t e d a r 
p r i n c i p i o á u n a s e r i e d e t r a b a j o s q u e s i r v a n d e b a s e 
p a r a r e s o l v e r a l g u n o d e los i m p o r t a n t e s p r o b l e m a s r e ­
l a t i v o s á la n u t r i c i ó n v e g e t a l , d a n d o la p r i o r i d a d a l 
e s t u d i o d e l e m p l e o d e l as s u s t a n c i a s n i t r o g e n a d a s c o m o 
a b o n o , p u n t o és te d e v e r d a d e r a i m p o r t a n c i a , e n e v i t a ­
ción d e q u e p r o s i g a n p r á c t i c a s v ic iosas q u e r e d u n d a n 
en pe r ju i c io , n o sólo d e l p r o p i o a g r i c u l t o r , s i n o q u e 
h a s t a a fec tan á la r i q u e z a p ú b l i c a . 

L a i m p o r t a n c i a d e l a s c o n c l u s i o n e s d e d u c i d a s en es te 
p r i m e r a ñ o de i n v e s t i g a c i o n e s se c o n s i g n a en la a d j u n ­
t a M e m o r i a q u e se s o m e t e a l i l u s t r a d o c r i t e r i o d e V. L, 
y d e c u y o e x a m e n se p o d r á d e d u c i r si son ó n o e x a c t a s 
n u e s t r a s a p r e c i a c i o n e s . 

E s c i e r t o q u e i m p o r t a n t e s p r o b l e m a s c u y a r e s o l u c i ó n 
es d e s u m o i n t e r é s p a r a n u e s t r a a g r i c u l t u r a n o se h a c e 
m á s q u e b o s q u e j a r l o s l i g e r a m e n t e e n es te t r a b a j o ; p e r o 
si se c o n s i g u e l l a m a r la a t e n c i ó n d e los q u e c u e n t a n con 
va l io sos m e d i o s y r e c o n o c i d a c o m p e t e n c i a p a r a i n v e s ­
t i gac iones m á s s e r i a s , n o r e s u l t a r á n inú t i l e s l a s in ic ia t i ­
v a s d e es te C e n t r o . 

T e r m i n o , V. I., h a c i e n d o p r e s e n t e la va l i o sa c o o p e r a ­
c ión p r e s t a d a en el c u r s o d e e s t e t r a b a j o p o r el I n g e -
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n i e r o D. J o s é S á n c h e z q u e , sin d e s a t e n d e r o t r o s s e r v i ­
cios, h a c o n s e g u i d o , p o n i e n d o á c o n t r i b u c i ó n s u ce lo y 
b u e n de s e o , e l q u e h a y a n p o d i d o r e a l i z a r s e los m ú l t i ­
p l e s aná l i s i s q u e figuran en los e s t a d o s q u e a c o m p a ñ a n 
á e s t a M e m o r i a . 

Dios g u a r d e á V. I . m u c h o s a ñ o s — J e r e z d e la F r o n ­
t e r a 3 1 d e D i c i e m b r e d e 1906.—El Ingeniero Director, 
E D U A R D O N O R I E G A . 





MINISTERIO DE FOMENTO 

D i r e c c i ó n g e n e r a l d e A g r i c u l t u r a , I n d u s t r i a 
y C o m e r c i o . 

Vis ta la M e m o r i a f o r m u l a d a p o r V. S. a c e r c a d e los 
e s t u d i o s q u e v i e n e r e a l i z a n d o r e l a t i v o s á la n i t r i ñ c a c i ó n 
n a t u r a l d e los t e r r e n o s , b a s a d a s o b r e el e s t u d i o d e l as 
a g u a s d e d r e n a j e , y el i n f o r m e q u e á la m i s m a h a emi t i ­
d o l a J u n t a A g r o n ó m i c a , t e n i e n d o e n c u e n t a lo c o n v e ­
n i e n t e q u e es la d i v u l g a c i ó n d e t o d a es ta c lase d e c o n o ­
c i m i e n t o s p a r a q u e p u e d a n se r e s t u d i a d o s p o r la c lase 
a g r i c u l t o r a y s i r v a a l p r o p i o t i e m p o d e e s t í m u l o á los 
I n g e n i e r o s e n c a r g a d o s d e e s t a b l e c i m i e n t o s a g r í c o l a s 
q u e t a n t o p u e d e n c o n t r i b u i r á l e v a n t a r el e s p í r i t u d e 
n u e s t r o p a í s , e s t a D i r e c c i ó n g e n e r a l h a a c o r d a d o la 
p u b l i c a c i ó n d e la e x p r e s a d a M e m o r i a , la q u e i r á p r e ­
c e d i d a d e l i n f o r m e e m i t i d o p o r la J u n t a A g r o n ó m i c a , 
d e b i e n d o V. S . c o n t i n u a r los e s t u d i o s e m p r e n d i d o s p a r a 
p o d e r l l e g a r á o b t e n e r c o n c l u s i o n e s de f in i t ivas .—Lo q u e 
c o m u n i c o á V. S . p a r a su c o n o c i m i e n t o y d e m á s efectos . 
— D i o s g u a r d e á V. S. m u c h o s a ñ o s . M a d r i d 15 d e F e b r e ­
r o d e 1907 .—El D i r e c t o r g e n e r a l , El Vizconde deEza.— 
Sr . D i r e c t o r d e la E s c u e l a p r á c t i c a d e A g r i c u l t u r a r e ­
g i o n a l d e J e r e z d e la F r o n t e r a . 





C U E R P O D E I N G E N I E R O S A G R Ó N O M O S 

J U N T A A G R O N Ó M I C A 

ILMO. S R . : 

R e m i t i d a p o r V. I . con f echa 4 d e l c o r r i e n t e á infor­
m e d e es ta J u n t a la M e m o r i a a c e r c a d e la n i t r i f icac ión 
n a t u r a l d e los t e r r e n o s , b a s a d a en el e s t u d i o d e l as a g u a s 
d e d r e n a j e , f o r m u l a d a p o r el D i r e c t o r d e la E s c u e l a 
P r á c t i c a d e A g r i c u l t u r a R e g i o n a l d e J e r e z d e la F r o n ­
t e r a , D . E d u a r d o N o r i e g a , t e n g o el h o n o r d e t r a s m i t i r 
á V. I . el d i c t a m e n r e c a í d o , q u e es c o m o s i g u e : 

L a M e m o r i a c i t a d a es u n n o t a b l e t r a b a j o q u e r e v e l a 
d e s d e l u e g o g r a n cop i a d e a n t e c e d e n t e s c ient í f icos y 
a q u e l l a e s c r u p u l o s i d a d d e e j ecuc ión q u e r e q u i e r e es ta 
c l a se d e i n v e s t i g a c i o n e s . 

S i g u i e n d o los c a m i n o s t r a z a d o s p o r el e m i n e n t e p r o ­
fesor Mr . D e h e r a i n , y e s t a b l e c i e n d o a c e r t a d a s c o m p a ­
r a c i o n e s e n t r e los d a t o s q u e el s a b i o a g r ó n o m o f r ancés 
o b t u v i e r a p a r a los c a m p o s d e G r i g n o n y los q u e en los 
a c t u a l e s e n s a y o s se c o n s i g n a n p a r a la r e g i ó n m á s m e r i ­
d i o n a l d e n u e s t r a P e n í n s u l a , e l Sr . N o r i e g a h a p o d i d o 
d e d u c i r q u e l as c i r c u n s t a n c i a s n a t u r a l e s f a v o r e c e n p o r 
e x t r e m o en m u c h a p a r t e de l t e r r i t o r i o a n d a l u z los fe­
n ó m e n o s d e la ni t r i f icación* y q u e e n n u m e r o s o s ca sos 
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la ap l i cac ión d e los a b o n o s q u í m i c o s a z o a d o s es i n n e c e ­
s a r i a d e t o d o p u n t o ; c o n s e c u e n c i a s de l m a y o r i n t e r é s 
p a r a la a g r i c u l t u r a local , y a s o s p e c h a d a s p o r a l g u n o s 
p r á c t i c o s o b s e r v a d o r e s . 

L o c o m p l e j o d e las c a u s a s q u e d e t e r m i n a n la m a y o r 
ó m e n o r a c t i v i d a d d e los f e r m e n t o s n i t r i f l c a d o r e s d a 
o r i g e n á q u e e s t a s e x p e r i e n c i a s , a u n r e a l i z a d a s c o n el 
e s m e r o é i n t e l i g e n c i a q u e lo h a n s ido al p r e s e n t e , t e n ­
g a n p a r a su ap l i cac ión l ími t e s m u y c i r c u n s c r i t o s , difi­
r i e n d o , n o sólo p a r a c a d a zona geográ f i ca , s ino t a m b i é n 
p a r a los d i v e r s o s p a r a j e s y s i t u a c i o n e s e n q u e se en ­
c u e n t r a n los t e r r e n o s e n u n a m i s m a c o m p r e n d i d o . A d e ­
m á s , l a s v a r i a c i o n e s a n u a l e s e n el c a r á c t e r m e t e o r o l ó g i ­
co d e la r e g i ó n h a c e n n e c e s a r i o s u n a s e r i e d e v a r i o s 
a ñ o s d e o b s e r v a c i o n e s y d e aná l i s i s p a r a d e r i v a r , c o n 
a l g u n a ce r t eza , p r i n c i p i o s t é cn i cos d e r e l a t i v a g e n e r a ­
l idad ; y e s t a s c o n s i d e r a c i o n e s , q u e s e g u r a m e n t e n o h a n 
e s c a p a d o á la n o t o r i a p e r s p i c a c i a d e l d i s t i n g u i d o I n g e ­
n i e r o a u t o r de la Memor i a q u e se i n f o r m a , s e ñ a l a la m e ­
d ida del j u s t o v a l o r en q u e h a n d e t e n e r s e las c i f ras a l ­
c a n z a d a s p a r a es te p r i m e r p e r í o d o de la e x p e r i m e n t a ­
ción. 

E x p u e s t o s con c l a r i d a d y m é t o d o los p r e c e d e n t e s q u e 
jus t i f i can la u t i l i d a d s u m a d e l as e m p r e n d i d a s i n v e s t i ­
gac iones ; e s t u d i a d a s l a s i n f luenc ia s p r i n c i p a l e s q u e en 
la n i t r i f icac ión e j e r cen los a g e n t e s d e la n a t u r a l e z a y 
q u e d a n m o t i v o á q u e a q u é l l a se p r o d u z c a en m u y d i ­
v e r s o g r a d o y a b u n d a n c i a , s e g ú n las c o n d i c i o n e s d e 
t i e m p o y d e l u g a r ; d e s c r i t o s p o r b i e n o r d e n a d a m a n e r a 
el p l a n t e a m i e n t o y la m a r c h a d e l as o p e r a c i o n e s e x p e ­
r i m e n t a l e s , y c o m p e n d i a d o s , p o r ú l t i m o , e n n u m e r o s o s 
c u a d r o s los r e s u l t a d o s q u e con suf ic iente p r o l i j i d a d sin­
t e t i zan los d a t o s o b t e n i d o s , f u e r a e m p e ñ o v a n o e n t r a r e n 
d e t e n i d o e x a m e n de los i n d i c a d o s e x t r e m o s q u e , s o b r e 
s e r difuso en d e m a s í a , j a m á s h a r í a e x c u s a b l e la l e c t u r a 
í n t e g r a d e la i m p o r t a n t e M e m o r i a á q u e nos r e f e r i m o s . 
Así, p u e s , n o s c u m p l e ú n i c a m e n t e r e s p e c t o a l p a r t i c u l a r 
a p l a u d i r con f e r v o r la o p o r t u n a i n i c i a t i va y la de l i ca -
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d a t a r e a l l e v a d a á c a b o en el C e n t r o r e g i o n a l de e n s e ­
ñ a n z a a g r í c o l a q u e el S r . N o r i e g a d i g n a m e n t e d i r i g e . 

L a s e g u n d a p a r t e d e la M e m o r i a os u n a r e c o p i l a c i ó n 
d e los d a t o s a d q u i r i d o s e n la c a m p a ñ a e x p e r i m e n t a l y 
e n q u e se r e l a c i o n a n y t o t a l i z a n l a s c i f ras q u e r e p r e s e n ­
t a n la r i q u e z a en n i t r ó g e n o n í t r i c o d e los s u e l o s e n s a ­
y a d o s y la p a r t e q u e en c a d a e s t ac ión es a r r a s t r a d a p o r 
l a s l l u v i a s á l a s c a p a s i n f e r i o r e s . C o n es tos e l e m e n t o s 
s u m i n i s t r a d o s p o r el aná l i s i s se d e d u c e n l a s c o n c l u s i o ­
nes q u e p o n e n t é r m i n o á la o b r a y q u e a u n ca l i f icadas 
d e p r o v i s i o n a l e s e n c i e r r a n , sin e m b a r g o , g r a n d í s i m o in ­
t e r é s . 

L a s q u e d e d i c h a s c o n c l u s i o n e s se r e f i e ren á la a c ­
c ión p o d e r o s a c o n q u e en a q u e l l o s c l imas se ver i f ica la 
n i t r i f icación n a t u r a l y p o r c o n s i g u i e n t e lo inú t i l q u e en 
la g e n e r a l i d a d d e los c a s o s es el a d i c i o n a r a b o n o s azoa ­
dos , s o b r e t o d o el n i t r a t o d e sosa , s a l v o en los c u l t i v o s 
m u y e x i g e n t e s d e e s t a s s u b s t a n c i a s , y á la r e c o m e n d a ­
c ión d e e m p l e a r m a t e r i a s o r g á n i c a s p r e f e r e n t e m e n t e 
q u e faci l i ten el c a r b o n o n e c e s a r i o p a r a el t r a b a j o ac t i ­
v o d e los f e r m e n t o s , l a s j u z g a m o s m u y a c e p t a b l e s en la 
p r á c t i c a y c r e e m o s q u e n o h a b r á n d e s u f r i r c o n s i d e r a ­
b l e s mod i f i cac iones p o r l a s e x p e r i e n c i a s d e los a ñ o s s u b ­
s igu i en t e s ; p e r o en lo q u e r e s p e c t a á la s u p r e s i ó n a b s o ­
l u t a d e l b a r b e c h o q u e t a n r a d i c a l m e n t e se p r o p o n e , n o 
p o d e m o s m e n o s d e p e n s a r q u e el a u t o r h a ido m á s a l l á 
d e lo q u e p e r m i t e el s e n t i d o d e l a r e a l i d a d . H a y c u e s ­
t i o n e s q u e a u n q u e l l e g u e n á r e s o l v e r s e e n l as a b s t r a c ­
c i o n e s d e la c i enc i a n o son c a p a c e s d e e n g e n d r a r f ecun­
d o s p r i n c i p i o s t é c n i c o s si se p r e s c i n d e de l e s t a d o soc ia l 
y e c o n ó m i c o de l p a í s en q u e h a n d e t e n e r efecto; y t a l 
a c o n t e c e c o n la s u p r e s i ó n d e l b a r b e c h o , q u e e n su to ta ­
l i d a d es, y s e r á p o r m u c h o t i e m p o en n u e s t r o s e n t i r , 
u n a s e d u c t o r a u t o p í a . 

Le jos es tá d e n u e s t r o á n i m o i n i c i a r s i q u i e r a u n a d i s ­
c u s i ó n q u e c o n s i d e r a m o s i m p r o p i a d e l m o m e n t o , p e r o 
q u e n o r e b a j a r í a en m a n e r a a l g u n a los r e l e v a n t e s m é ­
r i t o s q u e n o s c o m p l a c e m o s e n r e c o n o c e r en la o b r a d e l 
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Sr . N o r i e g a , d e c u y a p u b l i c a c i ó n y d i v u l g a c i ó n s u r g i r á n 
sin d u d a v e n t a j a s p o s i t i v a s p a r a el a d e l a n t o d e l s a b e r 
a g r o n ó m i c o y p a r a la r e f o r m a d e los p r o c e d i m i e n t o s de l 
c u l t i v o , b a s e firmísima d e la v i d a n a c i o n a l . 

L a r e p e t i c i ó n de s e m e j a n t e s e x p e r i e n c i a s en l as d e m á s 
r e g i o n e s , y a q u e en c u a n t o c o n c i e r n e á la a g r i c u l t u r a 
t o d o h a de s e r c o n c e r t a d o con l as c o n d i c i o n e s físicas y 
e c o n ó m i c a s d e c a d a l oca l i dad , a b r i r á a m p l i o s h o r i z o n ­
t e s á los p r o g r e s o s r u r a l e s ; y los e s t í m u l o s de la v o l u n ­
t ad , e x c i t a d o s p o r t a n s a l u d a b l e e j emplo , c o n t r i b u i r á n 
q u i z á s l e n t a p e r o s ó l i d a m e n t e á la r e g e n e r a c i ó n a g r a ­
r ia , t a n a n h e l a d a y q u e n o h a d e l o g r a r s e á g r a n d e s s a l ­
tos , s ino p o r es fuerzos p e r s e v e r a n t e s y c o n t i n u o s . 

T a l es el d i c t a m e n a p r o b a d o en ses ión de l d í a 8 d e l 
c o r r i e n t e m e s , q u e t e n g o el h o n o r d e t r a s l a d a r á V. I . 
p o r a c u e r d o de es ta J u n t a , c o n d e v o l u c i ó n d e la M e m o ­
r ia , á los efectos q u e en su s u p e r i o r c r i t e r i o e s t i m e o p o r ­
t u n o s . 

Dios g u a r d e á V . I . m u c h o s a ñ o s . M a d r i d 9 d e F e ­
b r e r o d e 1 9 0 7 . — E l Presidente de la Junta, G U M E R S I N D O 
F E R N Á N D E Z D E LA R O S A . — P o r a c u e r d o d e la J u n t a , El 
Ingeniero Secretario, M A N U E L R O D R Í G U E Z A YUSO. 

l i m o . Sr . D i r e c t o r g e n e r a l d e A g r i c u l t u r a , I n d u s t r i a 
y C o m e r c i o . 



PRIMERA PARTE 

C o n s i d e r a c i o n e s g e n e r a l e s a c e r c a d e l a i m p o r t a n c i a 
q u e e n t r a ñ a e l e s t u d i o d e l a n i t r i f i c a c i ó n n a t u r a l 

d e l o s t e r r e n o s . 

D e los t r e s e l e m e n t o s q u e con i m p o r t a n c i a p r i m o r d i a l 
c o n c u r r e n á la n u t r i c i ó n v e g e t a l , n i n g u n o t a n i m p o r ­
t a n t e , b a j o el p u n t o d e v i s t a e c o n ó m i c o , c o m o el n i t r ó ­
g e n o . E f e c t i v a m e n t e , e l á c i d o fosfór ico y la p o t a s a son 
r e t e n i d o s p o r la t i e r r a l a b r a n t í a con b a s t a n t e e n e r g í a 
p a r a q u e l as a g u a s d e d r e n a j e n o a r r a s t r e n m á s q u e 
p e q u e ñ a s c a n t i d a d e s d e esos c u e r p o s , y s in i m p o r t a n c i a 
l a s p é r d i d a s q u e se o r i g i n e n . A d e m á s d e es to , e l á c i d o 
fosfórico y l a p o t a s a son u t i l i z a d o s p o r l a s p l a n t a s en 
m e n o r e s p r o p o r c i o n e s q u e el n i t r ó g e n o , y su e x i s t e n c i a 
en el sue lo , p o r lo m i s m o q u e son e s t ab l e s , es fácil d e ­
t e r m i n a r p e r f e c t a m e n t e p a r a q u e el a g r i c u l t o r p u e d a 
d e d u c i r la c o n v e n i e n c i a d e a d i c i o n a r t a l ó c u a l c u e r p o 
y en la p r o p o r c i ó n d e b i d a . E l ác ido fosfórico y la p o t a ­
s a a b u n d a n t a m b i é n m á s e n l a s t i e r r a s l a b r a n t í a s , y 
c u a n d o es to n o s u c e d e , s u a d q u i s i c i ó n es m e n o s d i s p e n ­
d iosa , p u e s a d e m á s d e n o s e r n e c e s a r i a s g r a n d e s c a n t i ­
d a d e s , t e n e m o s la s e g u r i d a d d e q u e lo q u e se a d i c i o n e 
a l sue lo s e r á , ó a b s o r b i d o p o r Jas r eco l ecc iones , ó q u e ­
d a r á e n el sue lo c o m o r e s e r v a p a r a a ñ o s suces ivos . L o s 
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y a c i m i e n t o s d e e s t a s s u s t a n c i a s son e n o r m e s y n o c a b e 
p r e o c u p a r s e p o r la p e n u r i a d e e s t a s s u s t a n c i a s . Fos fo­
r i t a q u e n o s p r o p o r c i o n e á c i d o fosfórico, ex i s t e e n t o d o s 
los p a í s e s y en p r o p o r c i o n e s d e i m p o r t a n c i a p a r a q u e 
sea pos ib l e su a d q u i s i c i ó n en b u e n a s c o n d i c i o n e s eco­
n ó m i c a s . L a p o t a s a se e n c u e n t r a t a m b i é n a b u n d a n t e , y 
los y a c i m i e n t o s d e S t a s fu r t p u e d e n p r o p o r c i o n a r p o t a s a 
p a r a l a s a t e n c i o n e s de l c u l t i v o d u r a n t e m u c h o s s ig los , 
s in c o n t a r con l as r e s e r v a s e n o r m e s q u e c o n t i e n e n l a s 
a g u a s del m a r . 

E l n i t r ó g e n o , e n c a m b i o , se es tá m o v i l i z a n d o con t i ­
n u a m e n t e ; s u p r o p o r c i ó n e n el sue lo v a r í a sin c e s a r á 
c a u s a d e los f e n ó m e n o s d e la n i t r i f ícac ión , y n o sólo l as 
a g u a s d e l l u v i a a l a t r a v e s a r los t e r r e n o s l l e v a n e n d i ­
so luc ión y f u e r a d e la acc ión d e l as r a í ce s g r a n d e s c a n ­
t i d a d e s d e n i t r ó g e n o b a j o la f o r m a d e ác ido n í t r i co , s ino 
q u e c i e r t o s f e n ó m e n o s , e n t r e e l los la desn i t r i f i cac ión , 
e s p a r c e n en la a t m ó s f e r a c a n t i d a d e s r e l a t i v a m e n t e g r a n ­
d e s ba jo f o r m a d e n i t r ó g e n o gaseoso , ó c o m b i n a d o con 
el o x í g e n o , á c i d o n i t r o s o , ó con el h i d r ó g e n o f o r m a n d o 
el a m o n í a c o . 

P a r e c e e x t r a ñ o q u e c o n s t i t u y e n d o n u e s t r a a t m ó s f e r a 
l a s c u a t r o q u i n t a s p a r t e s d e n i t r ó g e n o sea la p e n u r i a 
d e és te la q u e m á s inf luencia t e n g a en el r e s u l t a d o d e 
las cosechas ; p e r o c o m o el n i t r ó g e n o , á p e s a r d e los p r o ­
g r e s o s d e la q u í m i c a , r e s i s t e á la s íntes is , s in q u e h a s t a 
el d í a h a y a m o s p o d i d o d e d i c a r p a r t e d e l q u e ex i s t e e n 
la a t m ó s f e r a á c o m b i n a c i o n e s i n d u s t r i a l e s p a r a q u e u n i ­
d o a l o x í g e n o o b t e n e r el ác ido n í t r i co , ó a l h i d r ó g e n o 
p a r a f o r m a r el a m o n í a c o , r e s u l t a d e a q u í q u e el n i t r ó ­
g e n o t e n e m o s q u e a d q u i r i r l o á a l tos p r e c i o s e n l a s n i ­
t r e r í a s n a t u r a l e s ó s u m i n i s t r a r l o en c o m b i n a c i o n e s o r ­
g á n i c a s ; s o b r e el a l t o p r e c i o d e su a d q u i s i c i ó n , la c e r t e ­
za d e q u e el q u e n o sea a s i m i l a d o en u n p e r í o d o re la t i ­
v a m e n t e c o r t o de l d e s a r r o l l o d e l as p l a n t a s h a d e s e r 
p e r d i d o p o r el a g r i c u l t o r e n l a s a g u a s q u e a t r a v i e s a n 
los t e r r e n o s en el p e r í o d o d e l as l luv ias , l l a m a d a s a g u a s 
d e d r e n a j e , ó b i e n b a j o la f o r m a d e n i t r ó g e n o g a s e o s o . 
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E s t o e x p l i c a el i n t e r é s q u e r e v i s t e e l c o n o c e r c o n t o d o 
d e t a l l e los f e n ó m e n o s b i o q u í m i c o s en los q u e t e n g a i n ­
t e r v e n c i ó n el n i t r ó g e n o , p u e s s in e s t e c o n o c i m i e n t o n o 
p o d r e m o s modi f i ca r en s e n t i d o f a v o r a b l e y d e t e r m i n a d o 
las v a r i a d a s t r a n s f o r m a c i o n e s d e q u e es te c u e r p o es 
s u s c e p t i b l e , p r i n c i p a l m e n t e a q u e l l a s q u e t i e n e n v e r d a ­
d e r o i n t e r é s p a r a la a g r i c u l t u r a . 

S i e n d o i n d u d a b l e q u e , fue ra d e c i e r t a s p l a n t a s c a p a ­
c e s d e i n d u c i r e l n i t r ó g e n o a tmos fé r i co , la t o t a l i d a d d e 
m a t e r i a s n i t r o g e n a d a s , a p a r t e d e la p e q u e ñ a c a n t i d a d 
q u e s u m i n i s t r a n l as a g u a s d e l luv ia , son p r o p o r c i o n a ­
d a s p o r l a s r e s e r v a s c u a n t i o s a s d e n i t r ó g e n o q u e se en­
c u e n t r a en t o d o s los s u e l o s m e r c e d á d e s p o j o s d e v e g e ­
t a l e s y d e e s t e r c o l a d u r a s y a b o n o s a p l i c a d o s con a n t e ­
r i o r i d a d , la f acu l t ad n i t r i f i c a d o r a d e los t e r r e n o s t i en e 
u n a i m p o r t a n c i a i n m e n s a , p u e s t o q u e és ta es la q u e 
h a c e m o v i l i z a r el n i t r ó g e n o o r g á n i c o p o n i e n d o á d i s p o ­
s ic ión d e la p l a n t a t a n p r e c i o s o e l e m e n t o , q u e d e o t r a 
s u e r t e p e r m a n e c e r í a i n e r t e y sin n i n g u n a u t i l i d a d p a r a 
la p l a n t a . 

Si la c a n t i d a d d e n i t r ó g e n o o r g á n i c o d e los s u e l o s 
fuese r e d u c i d a , p o c a i m p o r t a n c i a , ba jo el p u n t o p r á c t i ­
co , p o d r í a n t e n e r los e s t u d i o s d e la n i t r i f l cac ión n a t u r a l 
d e los t e r r e n o s , p u e s t o q u e , u n a v e z t r a n s f o r m a d o en n i ­
t r ó g e n o a s i m i l a b l e el n i t r ó g e n o i n e r t e d e u n sue lo , h a ­
b r í a q u e r e c u r r i r á la ad i c ión d e g r a n d e s m a s a s d e m a ­
t e r i a s o r g á n i c a s n i t r o g e n a d a s p a r a i m p e d i r q u e a q u é l 
q u e d a s e i m p r o d u c t i v o , p e r o n o s u c e d e as í . Y a L i e b i g , a l 
e s t u d i a r los f u n d a m e n t o s en q u e h a b í a d e b a s a r s u l la­
m a d a teoría mineral, e n c o n t r ó y c o m p r o b ó p o r m e d i o d e 
r e p e t i d o s aná l i s i s q u e l a s t i e r r a s c u l t i v a d a s c o n t i e n e n 
s i e m p r e c a n t i d a d e s e n o r m e s d e n i t r ó g e n o , p u e s t o q u e , 
c a l c u l a n d o el p e s o d e la t i e r r a , d e l sue lo a c t i v o d e u n a 
h e c t á r e a , en 4.000 t o n e l a d a s , d e d u c í a , p o r s u s anál is is , 
q u e es ta c a p a d e t i e r r a c o n t e n í a d e 4 á 8 t o n e l a d a s d e 
n i t r ó g e n o o r g á n i c o c o m b i n a d o , a l l a d o d e la q u e los 40 
ó 50 k i l o g r a m o s q u e p r o p o r c i o n a a l s u e l o u n a e s t e r c o ­
l a d u r a a b u n d a n t e , b i e n p u e d e d e c i r s e c a r e c e n d e i m p o r -



— 18 — 

tanc ia . L i m i t ó s e L i e b i g á i n v e s t i g a r e l n i t r ó g e n o , p o r lo 
q u e , d e s c o n o c i e n d o la r i q u e z a d e los t e r r e n o s en á c i d o 
fosfórico y p o t a s a , p o r n o h a b e r s e p r a c t i c a d o en a q u e l 
e n t o n c e s d e t e r m i n a c i o n e s d e es tos c u e r p o s , d e d u c í a q u e 
la r i q u e z a d e los a b o n o s d e b í a d e s e r v a l o r a d a s e g ú n 
l a p r o p o r c i ó n q u e t u v i e r a n d e á c i d o fosfórico y d e p o ­
t a sa . 

L a w e s y G i lbe r t , e s t u d i a n d o el sue lo d e R o t h a m s t e d 
h a s t a la p r o f u n d i d a d q u e a l c a n z a n l as r a í ce s , h a n d e t e r ­
m i n a d o q u e , en u n a h e c t á r e a d e t e r r e n o , se e n c u e n t r a n 
h a s t a 22.000 k i l o g r a m o s d e n i t r ó g e n o c o m b i n a d o ; b i e n 
es v e r d a d q u e se t r a t a d e u n sue lo b a s t a n t e fér t i l y p r o ­
f u n d o . 

Q u e es t a s c i f r as n o t i e n e n n a d a d e e x a g e r a d a s nos lo 
d e m u e s t r a u n senc i l lo cá lcu lo : u n a t i e r r a l a b o r a b l e d e 
35 c e n t í m e t r o s c o n u n a d e n s i d a d p o r m e t r o c ú b i c o d e 
1.200 k i l o g r a m o s r e p r e s e n t a u n p e s o p o r h e c t á r e a d e 
5.200 t o n e l a d a s . Si el aná l i s i s d e la r e f e r i d a t i e r r a a c u s a 
u n a r i q u e z a d e n i t r ó g e n o d e 1 p o r 100, q u e c o r r e s p o n d e 
á u n a t i e r r a m á s b i e n p o b r e q u e r e g u l a m e n t e d o t a d a d o 
es te e l e m e n t o , r e s u l t a r í a q u e d i c h a h e c t á r e a c o n t e n d r í a 
5.200 k i l o g r a m o s d e n i t r ó g e n o , c a n t i d a d c u y a i m p o r ­
t a n c i a se c o m p r e n d e c o m p a r á n d o l a con los 30 ó 40 k i ­
l o g r a m o s q u e p o r t é r m i n o m e d i o r e c l a m a u n a c o s e c h a 
m e d i a d e c e r e a l e s en d i c h a super f i c i e . 

E l r e m a n e n t e en n i t r ó g e n o es t a n c o n s i d e r a b l e q u e 
sólo el m o v i l i z a r u n a p e q u e ñ a p a r t e d e lo q u e el s u e l o 
c o n t i e n e p a r a las a t e n c i o n e s d e los c u l t i v o s es d e s u m o 
i n t e r é s p a r a el a g r i c u l t o r , q u e si b i e n t e n d r á neces i ­
d a d d e i r s u m i n i s t r a n d o al s u e l o m a t e r i a s o r g á n i c a s m á s 
ó m e n o s r i c a s e n n i t r ó g e n o , n o se v e r á o b l i g a d o , e n 
c a m b i o , á s u m i n i s t r a r g r a n d e s c a n t i d a d e s d e n i t r a t o s ó 
c o m p u e s t o s a m o n i a c a l e s , q u e t a n c a r o s le c u e s t a n y q u e 
t a n e x p u e s t o s se h a l l a n á q u e , le jos d e n u t r i r l a s cose ­
c h a s , se p i e r d a n d i s u e l t o s e n l a s a g u a s s u b t e r r á n e a s , 
p u e s c o m o las m a t e r i a s n i t r o g e n a d a s d e l sue lo n o son 
c o m p l e t a m e n t e i n e r t e s , y si l a n i t r i f i cac ión en la p r i m a ­
v e r a es b a s t a n t e e n é r g i c a , l a p l a n t a n o p u e d e a b s o r b e r 
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t o d o el n i t r ó g e n o q u e se e n c u e n t r a á su d i spos i c ión y e l 
e x c e d e n t e i r á en l as a g u a s d e d r e n a j e á c a p a s i n f e r i o r e s . 

H a y o t r o f u n d a m e n t o m á s q u e h a c e q u e los e s t u d i o s 
d e la n i t r i f l cac ión t e n g a n i n d i s c u t i b l e v e n t a j a p a r a e l 
a g r i c u l t o r . Se s a b e q u e el á c i d o fosfórico y la p o t a s a 
su f ren t r a s f o r m a c i o n e s q u í m i c a s l e n t a s d e p o r sí, s i e n d o , 
p o r lo t a n t o , m á s difíci l e l b u s c a r m e d i o d e m o v i l i z a r 
e s tos p r i n c i p i o s , p o r v a r i a d o s q u e s e a n los p r o c e d i m i e n ­
tos q u e se p o n g a n e n p r á c t i c a ; p e r o , e n c a m b i o , e s tos 
p r i n c i p i o s son con e n e r g í a r e t e n i d o s p o r la t i e r r a , n o 
s i e n d o d e t e m e r l a s p é r d i d a s q u e se r e g i s t r a n e n el n i ­
t r ó g e n o p o r l a s a g u a s d e d r e n a j e . D e s u e r t e q u e el a g r i ­
c u l t o r t i e n e el c o n v e n c i m i e n t o d e q u e el ác ido fosfórico 
y l a p o t a s a , ó son a b s o r b i d o s p o r l a s c o s e c h a s , ó q u e d a ­
r á n d e r e s e r v a en el t e r r e n o p a r a s e r u t i l i z a d o s e n a ñ o s 
s u c e s i v o s ; e n c a m b i o , q u e el n i t r ó g e n o se t r a n s f o r m a 
fácil y c o n t i n u a m e n t e m e d i a n t e r e a c c i o n e s b i o - q u í m i c a s , 
m á s c o m p l e j a s sí, p e r o m á s fácil d e d o t a r l a s d e m a y o r 
a c t i v i d a d y c u y o p r o c e s o es c o n o c i d o d e s d e h a c e p o c o 
t i e m p o . 

L o s g r a n d e s d e s c u b r i m i e n t o s d e P a s t e u r d e m o s t r a n ­
d o q u e la m a t e r i a o r g á n i c a res i s t e á los a g e n t e s a t m o s ­
fér icos, a l o x í g e n o de l a i r e , h a s t a t a n t o q u e s u acc ión n o 
es f a v o r e c i d a p o r los m i c r o o r g a n i s m o s ó f e r m e n t o s q u e 
f u n c i o n a n e n d e t e r m i n a d a s c o n d i c i o n e s , f u e r o n los p r i ­
m e r o s j a l o n e s q u e s e ñ a l a b a n el c a m i n o q u e h a b í a d e se­
g u i r s e p a r a l l e g a r á c o n o c e r los m i s t e r i o s o s y c o m p l e ­
jo s p r o c e s o s d e l a n i t r i f l cac ión , h a c i e n d o c a e r p o r su 
b a s e la t e o r í a d e q u e d i c h o f e n ó m e n o n o t e n í a o t r o o r i ­
g e n q u e l a a c c i ó n d e l o x í g e n o , y e r a , p o r t a n t o , c o n s e ­
c u e n c i a d e u n a a c c i ó n q u í m i c a . 

H o y c o n ó c e s e p e r f e c t a m e n t e c ó m o se d e s a r r o l l a n 
es tos f e n ó m e n o s , s i e n d o p r e c i s o , p a r a s u r e a l i z a c i ó n , 
a d e m á s d e s e r e s o r g a n i z a d o s , a i r e , h u m e d a d , u n a b a s e 
sal i f lcable a l c a l i n a ó a l c a l i n o - t é r r e a y t e m p e r a t u r a con­
v e n i e n t e . C l a r o es tá q u e si l a m o v i l i z a c i ó n d e l n i t r ó g e n o 
d e p e n d e d e l a a r m o n í a , d e la «concordancia e n t r e es tos 
f ac to res , es i n d u d a b l e q u e el a g r i c u l t o r u n a s v e c e s , y 
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el m e d i o o t r a s , p u e d e n a c e l e r a r ó r e t a r d a r es te f enóme­
n o e n t é r m i n o s q u e , si en c i r c u n s t a n c i a s d e t e r m i n a d a s 
p u e d e la n i t r i f lcación n a t u r a l s e r suf ic ien te p a r a sa t i s ­
facer l a s n e c e s i d a d e s d e las p l an t a s , en o t r a s s e r á p r e c i ­
so a d i c i o n a r n i t r ó g e n o en f o r m a a s imi l ab l e , d a d a la p r e ­
m u r a con q u e l as p l a n t a s lo r e c l a m a n en d e t e r m i n a d a s 
é p o c a s . 

N o h a y d u d a q u e a l g u n a s d e las cond ic iones q u e el 
n i t r ó g e n o neces i t a p a r a m o v i l i z a r s e p u e d e n s e r facili ta­
d a s p o r el a g r i c u l t o r , c o m o s u c e d e con la a i r e a c i ó n de l 
t e r r e n o p o r m e d i o d e l a b o r e s , g r a d e o s , d e s t e r r o n a ­
do , etc. , q u e p u l v e r i z a n d o la c a p a v e g e t a l la h a c e m á s 
acces ib l e á d i c h o a g e n t e , y con la ad ic ión d e b a s e s sal i -
ficables c o m o la p o t a s a y cal , e n c a r g a d a s de s a t u r a r ó 
fijar el ác ido n í t r i c o q u e se fo rme ; p e r o los e l e m e n t o s 
p r i m o r d i a l e s d e c a l o r y h u m e d a d (es ta ú l t i m a , a b s t r a c ­
c ión h e c h a d e los t e r r e n o s r e g a b l e s ) , és tos s o l a m e n t e 
p u e d e n se r modi f i cados p o r c o n d i c i o n e s e spec i a l e s del 
m e d i o , q u e es lo q u e c o n s t i t u y e la c l i m a t o l o g í a loca l . 
P o r es ta r a z ó n , si la m a y o r p a r t e d e ios f e n ó m e n o s a g r í ­
co las son d e difícil g e n e r a l i z a c i ó n p o r e f e c t u a r s e s iem­
p r e en c o n d i c i o n e s d e u n a c o m p l e x i d a d e x t r e m a , e n lo 
q u e se re f ie re á la n i t r i f lcac ión su l i m i t a c i ó n es g r a n ­
de , c o m o se c o m p r e n d e c o n sólo e n u m e r a r los f a c t o r e s 
q u e la d e t e r m i n a n , q u e p u e d e n v a r i a r d e n t r o de l ími t e s 
m u y e x t e n s o s . 

N o nos son, p o r t a n t o , suf ic ien tes los t r a b a j o s r e a l i z a ­
d o s p o r e m i n e n t e s a g r ó n o m o s e x t r a n j e r o s p a r a d e d u c i r 
c o n s e c u e n c i a s p r á c t i c a s a p l i c a b l e s á n u e s t r a r e g i ó n : d e 
e sos t r a b a j o s só lo d e b e m o s u t i l i z a r el p l a n s e g u i d o en 
e s a s i n v e s t i g a c i o n e s , t e n i e n d o q u e d e t e r m i n a r p a r a 
c a d a r e g i ó n c ó m o y en q u é p r o p o r c i ó n se f o r m a n los 
n i t r a t o s ó se m o v i l i z a el n i t r ó g e n o o r g á n i c o , ú n i c o m e ­
d i o d e p o d e r d e d u c i r d e es tos e s t u d i o s r e s u l t a d o s d e 
v e r d a d e r a i m p o r t a n c i a p a r a la a g r i c u l t u r a r e g i o n a l . 

Q u e l as c i r c u n s t a n c i a s l oca l e s i n f luyen p o d e r o s a m e n ­
t e en el r e s u l t a d o d e e s t e f e n ó m e n o , n o s lo d e m u e s t r a 
n o sólo el e s t u d i o c o m p a r a t i v o d e la m a r c h a s e g u i d a 
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p o r la n i t r i f l cac ión en l o c a l i d a d e s d i v e r s a s , s ino e n u n 
m i s m o p u n t o , en a ñ o s en q u e l a s c o n d i c i o n e s c l ima ­
to lóg i ca s h a n s ido d i f e r e n t e s D e h e r a i n , el g r a n m a e s t r o 
q u e con u n a h a b i l i d a d y c o n s t a n c i a a d m i r a b l e s h a e s t u ­
d i a d o con g r a n é x i t o l a s c a u s a s d e t e r m i n a n t e s d e l o s 
d i v e r s o s g r a d o s d e n i t r i f l cac ión e n los t e r r e n o s , n o s s u ­
m i n i s t r a en u n o d e s u s t r a b a j o s p r u e b a s i n d u d a b l e s d e 
n u e s t r a s a s e v e r a c i o n e s . D i s c u r r i e n d o es t e a g r ó n o m o 
s o b r e l a s c a u s a s q u e en los e n s a y o s de l c a m p o d e e x p e ­
r i e n c i a s d e G r i g n o n e n 1895 m o t i v a r o n el q u e los t r i ­
g o s d e l as v a r i e d a d e s S c h o l e y y P o r i o n d i e r a n p o c o 
r e s u l t a d o , á p e s a r d e la a d i c i ó n d e b u e n a c a n t i d a d d e 
n i t r a t o d e sosa , c o m p a r a d o con el d e l a s p a r c e l a s q u e 
n o h a b í a n d i s f r u t a d o d e es te benef ic io , d ice así : 

« ¿Á q u é c a u s a o b e d e c e e l f r acaso de un a b o n o h a b i -
» t u a l m e n t e d e u n a ef icacia b i e n r e c o n o c i d a ? N u m e r o -
» s a s e x p e r i e n c i a s q u e l l e v o r e a l i z a d a s e n a l g u n o s a ñ o s , 
» m e h a n e n s e ñ a d o q u e los f e r m e n t o s , c u y a a c t i v i d a d 
» d e t e r m i n a la f o r m a c i ó n d e n i t r a t o s , e s t á e n s u m á x i m o 
* en el o t o ñ o ; e l la se a m i n o r a d u r a n t e el frío d e l i n v i e r -
» no , y es l e n t a en r e c a b a r su e n e r g í a e n la p r i m a v e r a ; 
» p e r o si el o t o ñ o es particularmente dulce, e s tos fer -
» m e n t o s p u e d e n c o n s e r v a r s u e n e r g í a , q u e s e r á sufl-
» c í en te p a r a p r o d u c i r en la p r i m a v e r a u n a c a n t i d a d d e 
» n i t r a t o s q u e q u i t a r á t o d a u t i l i d a d á la a d i c i ó n d e 
» n i t r a t o s . » 

E n el c i t a d o t r a b a j o p r o s i g u e d i c i e n d o : 
« Si n o s r e f e r i m o s a l c u a d r o m e t e o r o l ó g i c o q u e e n c a -

» beza el r e f e r i d o t r a b a j o , v e m o s q u e los m e s e s d e Oc-
» t u b r e , N o v i e m b r e y D i c i e m b r e h a n g o z a d o d e u n a t e m -
•» p e r a t u r a r e l a t i v a m e n t e b e n i g n a , y q u i z á los f e r m e n t o s 
» h a y a n q u e d a d o b a s t a n t e a c t i v o s p a r a a n u l a r t o d a u t i -
» l i d a d a l a p o r t a m i e n t o de n i t r a t o s . P u n t o es és te q u e 
» c o n v i e n e s e r p r o f u n d i z a d o h a s t a p e r m i t i r l i g a r l a 
> d i s t r i b u c i ó n d e l n i t r a t o d e sosa con l a s t e m p e r a t u r a s 
» de l o t o ñ o , e s t a d i s t r i b u c i ó n t e n i e n d o m á s c a u s a s d e 
» b u e n o s r e s u l t a d o s d e s p u é s d e u n o t o ñ o r i g u r o s o q u e 
> d e s p u é s d e u n a e s t ac ión d e t e m p e r a t u r a e l e v a d a . » 
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M E S E S 

TEMPERATURAS MEDIAS 

Grignon. Jerez. 

Octubre. . . , 
Noviembre 
Dic iembre. , 
Enero 
Febrero . . . 
Marzo 

8,6 
6,3 
2,4 
1,0 
6,7 
4,2 

18,7 
14,0 
10,0 
10,0 
12,7 
13,2 

E s suf ic iente fijarse en l a s cifras q u e q u e d a n ano t a ­
d a s p a r a e v i t a r n o s t o d o c o m e n t a r i o y jus t i f i ca r la n e c e ­
s i d a d de es tos e s tud ios , d e j a n d o d e s e r i m i t a d o r e s p o c o 
re f l ex ivos a c a t a n d o p r e s c r i p c i o n e s q u e , si t i e n e n s u r a ­
zón d e s e r en o t r o s pa í se s , en el n u e s t r o , p r i n c i p a l m e n ­
te en la zona m e r i d i o n a l , d e b e n d e s e r o b j e t o d e s e r i a 
d i scus ión h a s t a a q u i l a t a r s u c o n v e n i e n c i a . 

H e m o s d e c i t a r o t r o t e s t i m o n i o q u e , p o r t r a t a r s e d e 
u n a g r i c u l t o r e n t e n d i d o , lo e s t i m a m o s d e a l g ú n v a l o r . 
Mr . Tru i l l e t , o c u p á n d o s e d e l efecto d e l as l a b o r e s en 
p a í s e s cá l idos , d ice lo s i g u i e n t e : 

< H e e m p l e a d o en F r a n c i a el n i t r a t o d e sosa en el c u l -
» t i v o de c e r e a l e s y v i s to e m p l e a r á mi s v e c i n o s es te 
» a b o n o en p r i m a v e r a . Se l l ega m u y p r o n t o á a p r e c i a r 
» a p r o x i m a d a m e n t e p o r c o m p a r a c i ó n de l a s p e c t o d e l a s 
» p l a n t a s la dos i s d e n i t r a t o q u e h a s ido a p l i c a d a . B a -
» s á n d o n o s en la e x p e r i e n c i a así a d q u i r i d a , y o e s t i m o 
» q u e u n a l a b o r en p r i m a v e r a e j e c u t a d a en T ú n e z s o b r e 
> un c a m p o d e m e d i a n a fe r t i l idad , p r o v o c a e n el sue lo 
> la f o r m a c i ó n d e u n a c a n t i d a d d e n i t r ó g e n o a s i m i l a b l e 

C o m o la e x p r e s i ó n d e t e m p e r a t u r a e l e v a d a á q u e se 
r e f i e r en l a s a n t e r i o r e s l í neas es m u y a b s t r a c t a , h e m o s 
q u e r i d o d e t e r m i n a r su v e r d a d e r o s ign i f icado y c o m p a ­
r a r l a con la m e d i a d e u n q u i n q u e n i o en e s t a zona , c o m o 
m e d i o d e p o d e r d e d u c i r si n o s o t r o s n o s p o d r e m o s en­
c o n t r a r d e n t r o d e e sas e spec ia l e s c o n d i c i o n e s q u e d e t e r ­
m i n a n u n a a c t i v i d a d en los f e r m e n t o s d u r a n t e la p r i m a ­
v e r a , c a p a z d e q u i t a r t o d a u t i l i d a d á la d i s t r i b u c i ó n d e 
los n i t r a t o s : 
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> i g u a l á la q u e a p o r t a r í a 100 k i l o g r a m o s d e n i t r a t o d e 
» sosa p o r h e c t á r e a . > 

D e t e r m i n a d a l a i m p o r t a n c i a q u e p a r a el a g r i c u l t o r 
p u e d e t e n e r el e s t u d i o d e la n i t r i f l cac ión en c a d a z o n a 
c o m o m e d i o d e p o d e r c o n o c e r c u á n d o y e n q u é p r o p o r ­
c i ó n se m o v i l i z a el n i t r ó g e n o o r g á n i c o , y s i e n d o p o r 
o t r a p a r t e e v i d e n t e q u o d e s u t r a n s f o r m a c i ó n en á c i d o 
n í t r i c o d e p e n d e el a u m e n t o d e la p r o d u c c i ó n , p o r s e r 
és ta la f o r m a b a j o la q u e la p l a n t a lo a s imi l a , es n e c e ­
s a r i o e s t u d i a r la m a r c h a d e e s t e f e n ó m e n o , v a r i a b l e en 
e n e r g í a , c o m o lo son l a s c i r c u n s t a n c i a s q u e lo d e t e r m i ­
n a n d e n t r o d e l a s c o n d i c i o n e s l oca l e s , p o r s e r é s t e e l 
ú n i c o m e d i o d e p o d e r d e d u c i r c o n c l u s i o n e s p r á c t i c a s . 

II 

C o n d i c i o n e s f a v o r a b l e s q u e r e ú n e e s t a z o n a p a r a l a ni< 
t r i f i c a c i ó n n a t u r a l d e l o s t e r r e n o s . 

N o h e m o s d e o c u p a r n o s d e l e x a m e n d e a q u e l l a s c o n ­
d i c i o n e s q u e i n f luyen e n la m a y o r ó m e n o r e n e r g í a d e 
e s t e f e n ó m e n o y q u e se e n c u e n t r a s i e m p r e el a g r i c u l t o r 
e n d i s p o s i c i ó n d e m o d i f i c a r l a s á s u a n t o j o , p u e s t o q u e 
é s t a s p u e d e n c o n s i d e r a r s e c o m o d e e m p l e o g e n e r a l ; 
p e r o sí h e m o s d e e s t u d i a r l a s d e p e n d i e n t e s d e l c l ima , 
p o r n o e s t a r e n m a n o s d e l a g r i c u l t o r e l m o d i f i c a r l a s , 
a u n q u e son l a s q u e m á s i n f luyen en el r e s u l t a d o d e e s t e 
f e n ó m e n o , c o m o son, e l c a l o r y la h u m e d a d . 

L a s e x p e r i e n c i a s d e D e h e r a i n d e m u e s t r a n q u e la n i ­
t r i f l cac ión d e p e n d e d e u n a m a n e r a d i r e c t a d e l a t e m p e ­
r a t u r a , l l e g a n d o el m á x i m o d e i n t e n s i d a d c u a n d o és ta 
a s c i e n d e á 37°. B i e n es v e r d a d q u e e n a l g u n o s ca sos , 
u n a vez i n i c i a d a la n i t r i f l cac ión , p a r e c e q u e c o n s e r v a 
su a c t i v i d a d s in g u a r d a r u n a r e l a c i ó n i n v a r i a b l e c o n el 
a u m e n t o d e t e m p e r a t u r a , es d e c i r , a u n q u e v a r í e n a l g o 
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la s c o n d i c i o n e s d e l m e d i o ; p e r o f u e r a de es t a l i g e r a a n o ­
ma l í a , la t e m p e r a t u r a in f luye d e u n a m a n e r a b i e n p a ­
t e n t e , s o b r e t o d o en los p r i m e r o s p e r í o d o s d e la n i t r i í i -
cac ión , i n i c i ándose es te f e n ó m e n o c u a n d o la t e m p e r a t u ­
r a m a r c a d e 8 á 10°. 

L a m e j o r d e m o s t r a c i ó n d e la in f luenc ia q u e la t e m p e ­
r a t u r a e j e r c e e n el f e n ó m e n o q u e n o s o c u p a s e r á el con­
s i g n a r a l g u n o s d e los r e s u l t a d o s o b t e n i d o s p o r D e h e r a i n 
e n s u s i m p o r t a n t e s e x p e r i e n c i a s con t i e r r a s p u e s t a s á 
n i t r i f i ca r en su l a b o r a t o r i o . H e a q u í a l g u n o s d e los d a ­
t o s e n t r e s a c a d o s d e s u s i m p o r t a n t e s t r a b a j o s : 

N i t r ó g e n o n i t r i f i c a d o p o r h e c t á r e a . 

Á la temperatura A 3 0 g r a d o s , 
ordinaria. 

Ki logramos. Kilogramos. 

í 27 de Marzo 54 78 
Tierra de G r i g n o n . . . 10 de Abril 66 78 

(24 de ídem 76 97 
127 de Marzo 40 69 

Tierra de Palbost 10 de Abril 75 237 
(24 de ídem 100 240 
(27 de Marzo . . . . 109 140 

Tierra de Marmilhat. 110 de Abril 137 175 
/24 de ídem 157 200 

L o e x p r e s i v o d e e s t a s c i f ras n o s r e l e v a d e h a c e r m á s 
c o n s i d e r a c i o n e s e n c a m i n a d a s á d e m o s t r a r la in f luenc ia 
d e c i s i v a q u e la t e m p e r a t u r a e j e r c e en la n i t r i f l cac ión . 

I g u a l ó m a y o r i m p o r t a n c i a t i e n e el g r a d o d e h u m e ­
d a d . E l y a c i t a d o a g r ó n o m o h a e s t u d i a d o t i e r r a s en s u 
l a b o r a t o r i o fac i l i t ándo las la h u m e d a d c o n v e n i e n t e c u a n ­
d o se in i c i aba el p e r í o d o d e d e s e c a c i ó n a l a i r e l i b r e , y 
en c i en to n o v e n t a d í a s q u e d u r a r o n los e n s a y o s e n c o n ­
t r ó q u e , u n a t o n e l a d a d e t i e r r a , h u b i e r a d a d o e n e s t a s 
cond ic iones 220 g r a m o s de n i t r ó g e n o n i t r i f i cado , lo q u e 
s u p o n e p a r a la super f i c i e d e u n a h e c t á r e a , con u n a p r o ­
f u n d i d a d de 32 c e n t í m e t r o s d e l a c a p a l a b o r a b l e , 800 
k i l o g r a m o s de n i t r ó g e n o . 

E s t o s t r a b a j o s h a n p e r m i t i d o d e d u c i r q u e , s in c a m -
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b i á r l a s d e m á s c i r c u n s t a n c i a s , l a n i t r i f i cac ión es m u y r e ­
g u l a r c u a n d o l a t i e r r a c o n t i e n e d e 10 á 15 p o r 100 d e 
h u m e d a d , v a r i a n d o s u i n t e n s i d a d á p a r t i r d e e s t a p r o ­
p o r c i ó n . E s m u y l e n t a y t a r d a e n i n i c i a r s e c u a n d o el 
g r a d o d e h u m e d a d es d e 5 p o r 100, y c o n dos i s d e 25 
p o r 100 p a r e c e s e r q u e se d e t e r m i n a n c a u s a s d e s t r u c t o ­
r a s d e n i t r a t o s . 

S i e n d o el c a l o r y l a h u m e d a d los p r i n c i p a l e s a g e n t e s 
d e la n i t r i f i cac ión , es i n d u d a b l e q u e , p a r a d e t e r m i n a d a s 
zonas , h a d e m a r c a r s e c i e r t a r e g u l a r i d a d e n l as d i v e r ­
s a s e s t a c i o n e s d e l a ñ o . E n G r i g n o n , e n los e s t u d i o s r e a ­
l i zados d u r a n t e los a ñ o s d e 1890 a l 92, h a r e s u l t a d o q u e 
l a s t i e r r a s p u e s t a s á n i t r i f i c a r h a n d a d o los s i g u i e n t e s 
t é r m i n o s m e d i o s d e n i t r ó g e n o n í t r i c o c o n t e n i d o e n l a s 
a g u a s d e d r e n a j e con r e l a c i ó n á la h e c t á r e a : 

Kilogramos. 

Primavera 17,8 
Verano 26,4 
Otoño 40,6 
Inv ierno 11,8 

T O T A L 96,6 

R e f i r i é n d o s e e s t a s e x p e r i e n c i a s á u n p a í s e n el q u e l a s 
l l u v i a s s o n r e g u l a r e s d u r a n t e t o d o el a ñ o , r e s u l t a d e 
e l l a s q u e l a n i t r i f i cac ión t i e n e i m p o r t a n c i a e n l as e s t a ­
c iones e n l a s q u e m e j o r se a r m o n i z a n la h u m e d a d y la 
t e m p e r a t u r a , r e s u l t a n d o e v i d e n t e la c o n v e n i e n c i a d e 
b u s c a r los m e d i o s d e p r o v o c a r e n los m o m e n t o s o p o r t u ­
n o s l a a c t i v i d a d d e los f e r m e n t o s n í t r i c o s , c o m o m e d i o 
d e c o n s e g u i r e l r e d u c i r t o d o lo p o s i b l e el t e n e r q u e su ­
m i n i s t r a r f u e r t e s c a n t i d a d e s d e n i t r a t o s q u e , d e n o s e r 
a b s o r b i d o s i n m e d i a t a m e n t e p o r la p l a n t a , c o r r e n e l r i e s ­
g o d e q u e s e a n p e r d i d a s p a r a el a g r i c u l t o r . 

T a m b i é n e x p l i c a n e s tos d a t o s e l p o r q u é es p r e c i s o en 
d i c h o s p a í s e s la a d i c i ó n d e l n i t r a t o d e sosa , p u e s t o q u e 
e n la p r i m a v e r a , p r e c i s a m e n t e en el p e r í o d o d e a c t i v i ­
d a d d e l a s p l a n t a s , c u a n d o n e c e s i t a n m á s n i t r ó g e n o p a r a 
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r e a l i z a r s u c r e c i m i e n t o , l a n i t r i f icac ión es m u y escasa , 
h a b i e n d o n a c i d o d e es tos e s t u d i o s p r e c i s a m e n t e el con­
sejo de l e m p l e o e n es ta é p o c a de g r a n d e s c a n t i d a d e s d e 
n i t r a t o s p a r a s u p l i r la def ic iencia d e la n i t r i f icac ión n a ­
t u r a l . E n c a m b i o , en el o toño , c u a n d o la t i e r r a es tá s in 
v e g e t a c i ó n , los n i t r a t o s f o r m a d o s á ú l t i m o s d e v e r a n o y 
p r i n c i p i o s de l o t o ñ o son a r r a s t r a d o s á c a p a s i n f e r i o r e s 
p o r l a s f r e c u e n t e s l l u v i a s , sin benef ic io a l g u n o p a r a el 
l a b r a d o r , p u d i e n d o d e d u c i r s e a l c o n o c e r la m a r c h a d e 
es te i m p o r t a n t e f e n ó m e n o e n esos pa í ses , q u e és te se r e a ­
l iza s i e m p r e á d e s h o r a , s in q u e se p u e d a u t i l i za r e s t e 
p o d e r o s o e l e m e n t o d e fer t i l ización, d e b i d o á la p o c a con ­
c o r d a n c i a q u e r e i n a e n t r e la d i s t r i b u c i ó n d e c i e r t o s fe­
n ó m e n o s m e t e o r o l ó g i c o s y la é p o c a d e a c t i v i d a d d e la 
p l a n t a . 

III 

C u á n d o d e b e s e r l a n i t r i f i c a c i ó n a c t i v a e n e s t a r e g i ó n . 

D e p e n d i e n d o la n i t r i f i cac ión d e la i n t e n s i d a d a r m ó n i ­
ca de los dos a g e n t e s c a l o r y h u m e d a d , lo p r i m e r o q u e 
d e b e m o s de h a c e r es u n e s t u d i o c o m p a r a t i v o e n t r e l a s 
cond ic iones m e t e o r o l ó g i c a s d e a q u e l l o s p a í s e s c u y o s 
t r a b a j o s s o b r e es te p a r t i c u l a r h a n l l e g a d o á l a p e r f e c ­
c ión y el n u e s t r o . E l e g i m o s p a r a es ta c o m p a r a c i ó n el 
c l ima d e G r i g n o n , en c u y a E s c u e l a d e A g r i c u l t u r a se 
h a n r e a l i z a d o i m p o r t a n t e s e s t u d i o s d u r a n t e m u c h o s a ñ o s 
p o r D e h e r a i n a c e r c a d e la n i t r i f icac ión n a t u r a l d e los 
t e r r e n o s , y d e c u y a l o c a l i d a d p o s e e m o s o b s e r v a c i o n e s 
m e t e o r o l ó g i c a s , e l i g i e n d o e n t r e é s t a s l a s c o r r e s p o n d i e n ­
tes a l a ñ o a g r í c o l a d e 1893 á 94, p o r s e r u n o d e los d e 
i n v i e r n o m á s b e n i g n o , d e l l u v i a s m á s r e g u l a r e s y , p o r lo 
t a n t o , el m á s a p r o p i a d o p a r a g e n e r a l i z a r l a s d e d u c c i o n e s . 
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L l u v i a y t e m p e r a t u r a s m e d i a s d e s d e O c t u b r e d e 1 8 9 4 á 
O c t u b r e d e 1 8 9 5 e n G r i g n o n , c o m p a r a d a s c o n l a s m e * 
d i a s d e u n q u i n q u e n i o e n J e r e z d e la F r o n t e r a . 

M E S E S 

Octubre 
Nov iembre . . . . 
Dic iembre 
Enero 
Febrero 
Marzo 
Abril 
Mayo 
Junio 
Julio 
Agosto. . . . . . 
Septiembre 

530,90 700,50 

E n e s t e a ñ o , en G r i g n o n , e l r e n d i m i e n t o d e l a s cose­
c h a s fué m a g n í f i c o , la n i t r i f i cac ión m u y a c t i v a , n o t á n ­
d o s e t a m b i é n q u e la ad i c ión d e n i t r a t o s r e s u l t ó sin efi­
cac ia , y el i n v i e r n o t a n b e n i g n o q u e n o se r e c u e r d a o t r o 
c o m o el c i t a d o . 

P u e s b i e n , en e s t a s c o n d i c i o n e s c o m p a r e m o s la h u m e ­
d a d y el c a l o r en l a s e s t a c i o n e s d e i n v i e r n o y p r i m a v e ­
r a d e los d o s p a í s e s y c o m p r e n d e r e m o s q u e , e n es ta r e ­
g i ó n , la n i t r i f i cac ión n o se i n t e r r u m p e e n n i n g u n a é p o ­
ca p o r fal ta d e t e m p e r a t u r a a p r o p i a d a p a r a m a n t e n e r 
l a a c t i v i d a d d e los f e r m e n t o s n í t r i c o s , y c o m o c o n s e ­
c u e n c i a , e l q u e , a u m e n t a n d o la e n e r g í a d e és tos c o n la 
m a y o r h u m e d a d d e l sue lo , es i n d u d a b l e q u e d u r a n t e e l 
i n v i e r n o y la p r i m a v e r a , en los q u e las l l u v i a s son a b u n ­
d a n t e s r e l a t i v a m e n t e , l a n i t r i f i cac ión t i e n e q u e s e r ac­
t i v a . P e r o la v e g e t a c i ó n es func ión d e l c a l o r y la h u m e ­
d a d , y c o m o en e s t a s d o s e s t a c i o n e s es c u a n d o su d e s ­
a r r o l l o a l c a n z a m a y o r e s p r o p o r c i o n e s , es e v i d e n t e q u e 
la p l a n t a h a d e t e n e r e n e s t a s é p o c a s á su d i spos i c ión 
suf ic ien te c a n t i d a d d e n i t r a t o s p a r a s u s a t e n c i o n e s . 

D e b e m o s d e fijar l a a t e n c i ó n »en la c a r a c t e r í s t i c a d e 
n u e s t r a s p r i m a v e r a s . T e m p e r a t u r a s e l e v a d a s ; l l u v i a s 

LLUVIA EN MILÍMETROS TEMPERATURAS MEDIAS 

Grignon. Jerez . Grignon. 

28,30 104,32 10,0 18,66 
42,25 93,18 3,7 13,98 
46,25 71,70 1,57 10,05 
55,90 78,52 2,2 10,19 
26,35 99,80 4,4 11,50 
26,75 91,80 8,9 13,12 
35,20 62,06 13,2 16,13 
33,90 41,72 10,2 17,40 
41,40 22,32 20,0 21,28 
64,40 2,72 17,8 23,84 
47,10 » 16,4 25,56 
83,10 31,36 15,0 22,20 
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q u e , n i e scasas ni exces iva s , m a n t i e n e n s i e m p r e la t ie ­
r r a en u n g r a d o d e h u m e d a d c o n v e n i e n t e p a r a u n a n i ­
t r i f icac ión ac t iva , p u e s n o s o t r o s , d e s p u é s d e v e i n t e d í a s 
d e s e q u í a en el m e s de Marzo , h e m o s e n c o n t r a d o 15 p o r 
100 d e h u m e d a d á p r o f u n d i d a d d e 12 c e n t í m e t r o s , q u e 
son l as c o n d i c i o n e s m á s f a v o r a b l e s p a r a q u e la n i t r i i i -
cac ión se r ea l i ce . T e n e m o s , p u e s , e n la p r i m a v e r a h u ­
m e d a d y c a l o r en l a s p r o p o r c i o n e s q u e en o t r o s p a í s e s 
m á s s e p t e n t r i o n a l e s só lo c o n s i g u e n en los m e s e s d e v e ­
r a n o , c u a n d o el sue lo es tá y a d e s p r o v i s t o d e v e g e t a c i ó n 
ó é s t a es m u y p o c o e x i g e n t e p o r e s t a r en el p e r í o d o d e 
la m a d u r e z la m a y o r í a d e l as p l a n t a s , y n o e s t i m a m o s 
a v e n t u r a d o el s u p o n e r q u e , la a c t i v a n i t r i f i cac ión q u e 
e n esos p a í s e s se r e g i s t r a en la m e n c i o n a d a é p o c a , y 
q u e o r d i n a r i a m e n t e es m á s p e r j u d i c i a l q u e ú t i l , p o r e s ­
t a r d e s t i n a d o s esos n i t r a t o s á s e r a r r a s t r a d o s p o r l a s 
a g u a s o toña l e s , c o r r e s p o n d e en n u e s t r o c l ima á los ú l ­
t imos de l i n v i e r n o y t oda la p r i m a v e r a , en c u y a é p o c a 
los t e r r e n o s c u b i e r t o s y a d e v e g e t a c i ó n , h a n d e a m p a ­
r a r s e d e t o d o el n i t r ó g e n o n i t r i i i c ado , p a r a p r e s e n t a r ­
n o s ese d e s a r r o l l o h e r b á c e o e x u b e r a n t e , q u e t a n g r a n ­
d e s e s p e r a n z a s h a c e s i e m p r e c o n c e b i r p o r e s t a é p o c a á 
los l a b r a d o r e s . 

T a n c i e r t a s son es t a s a s e v e r a c i o n e s , c o m o lo es el q u e , 
a l finalizar M a y o , ya , en s u s ú l t i m o s d ías , e m p i e z a n á 
d e s v a n e c e r s e esas i l u s iones d e o b t e n e r g r a n d e s r e n d i ­
m i e n t o s , s i e n d o el aná l i s i s d e l as t i e r r a s el q u e d a la 
e x p l i c a c i ó n d e es tos r e s u l t a d o s . L a s cosechas en v e r d e 
t i e n e n á su d i spos ic ión la m a y o r p a r t e d e los e l e m e n t o s 
q u e neces i t an p a r a su d e s a r r o l l o ; n i t r ó g e n o a b u n d a n t e , 
a l g o d e p o t a s a y p e q u e ñ a s p o r c i o n e s d e á c i d o fosfóri­
co, e l suf ic iente p a r a q u e la f o r m a c i ó n d e la lec i t ina , q u e , 
con el n i t r ó g e n o , c o n s t i t u y e el f u n d a m e n t o d e la c é l u l a 
y d e la clorofi la , c o a d y u v a n d o á es te r e s u l t a d o u n a t e m ­
p e r a t u r a e l e v a d a y u n a h u m e d a d c o n v e n i e n t e ; p e r o 
l l ega el ú l t i m o p e r í o d o d e l d e s a r r o l l o d e la p l a n t a , y 
és ta , q u e n o h a p o d i d o a c u m u l a r r e s e r v a s a b u n d a n t e s , 
p a r a q u e , a l e m i g r a r de l s i t io e n d o n d e se a l m a c e n a n , 
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p u e d a n n u t r i r á r e c o l e c c i o n e s a b u n d a n t e s , t i e n e q u e 
u l t i m a r s u s fases d e u n a m a n e r a a n o r m a l , y d e a q u í la 
t o r t u r a á q u e s o m e t e n s u i m a g i n a c i ó n los a g r i c u l t o r e s 
p a r a a p a r e n t a r q u e , y a q u e s u s p r o n ó s t i c o s h a n s a l i d o 
fa l l idos , a l m e n o s c o n o c e n la c a u s a d e e s to s c o n t r a t i e m ­
p o s . N o es q u e n o s o t r o s d e s c o n o z c a m o s la in f luenc ia 
f unes t a q u e en l a g r a n a z ó n e j e r c e n los f u e r t e s c a l o r e s 
p r e m a t u r o s y los a s o l a d o r e s l e v a n t e s q u e i m p i d e n p u e ­
d a f o r m a r s e l e n t a m e n t e el a l m i d ó n , q u e v i e n e á r e p r e ­
s e n t a r el 74 p o r 100 d e l g r a n o ; p e r o es i n d u d a b l e q u e , 
a u n d e n t r o d e e s t a s c o n d i c i o n e s , m u c h o p o d r í a n c o n t r a ­
r r e s t a r los efectos d e e sos f e n ó m e n o s si l a s t i e r r a s e s t u ­
v i e r a n b i e n l a b r a d a s y b e n e f i c i a d a s , c o m o lo p r u e b a el 
h e c h o d e q u e , d e n t r o d e u n a m i s m a z o n a y e n a n á l o g o s 
t e r r e n o s , s o p o r t a n los r u e d o s d e n u e s t r o s c o r t i j o s los 
r i g o r e s d e l c l ima , o b t e n i é n d o s e sa t i s f ac to r io s r e n d i m i e n ­
tos , m i e n t r a s q u e e n los t e r r e n o s m a l c u i d a d o s só lo se 
r e g i s t r a n v e r d a d e r o s d e s a s t r e s . E n r e s u m e n : e s tos h e ­
c h o s r e g i s t r a d o s n o s d e m u e s t r a n q u e l a s p l a n t a s e n ­
c u e n t r a n e n n u e s t r o s t e r r e n o s , e n la m a y o r í a d e los c a ­
sos, y n o t r a t á n d o s e d e t e r r e n o s m u y e s q u i l m a d o s , ni­
t r ó g e n o suf ic ien te p a r a p o d e r c o n s t i t u i r e sa g r a n m a s a 
d e p r o d u c c i ó n h e r b á c e a q u e s o p o r t a n e n la p r i m a v e r a 
n u e s t r o s c a m p o s , p e r o q u e l es fa l ta e l á c i d o fosfór ico y 
l a p o t a s a p a r a r e a l i z a r u n a b u e n a f ruc t i f i cac ión . 

S i g u i e n d o el e s t u d i o c o m p a r a t i v o d e l a n t e r i o r e s t a d o , 
d e d u c i m o s t a m b i é n l ó g i c a m e n t e q u e , p a s a d a l a p r i m a -
v e r a , a u n q u e l a t e m p e r a t u r a a u m e n t a e n e s t a z o n a , l a 
h u m e d a d d e c r e c e d e u n a m a n e r a n o t a b l e , p o r lo q u e la 
n i t r i f i cac ión t i e n e q u e r e s u l t a r cas i n u l a , h e c h o q u e 
t a m b i é n t i e n e s u v e n t a j a , p u e s t o q u e , d e s p r o v i s t a l a t ie­
r r a d e n i t r a t o s , a l l l e g a r l a s a g u a s o t o ñ a l e s , é s to s n o 
p u e d e n s e r a r r a s t r a d o s f u e r a d e la a c c i ó n d e l a s r a í c e s 
e n é p o c a e n q u e el s u e l o es t á d e s p r o v i s t o d e v e g e t a ­
c ión , c o m o s u c e d e e n o t r a s r e g i o n e s . 

P o d e m o s c o n d e n s a r lo q u e l l e v a m o s e x p u e s t o m a n i ­
f e s t a n d o q u e d e l e s t u d i o r a z o n a d o d e los d a t o s q u e a n ­
t e c e d e n se d e d u c e q u e , e n e s t a z o n a , l a s c o n d i c i o n e s 
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m á s f a v o r a b l e s p a r a q u e se r e a l i c e u n a a b u n d a n t e n i -
t r i ñ c a c i ó n se e n c u e n t r a n p r e c i s a m e n t e en l a s é p o c a s en 
q u e la m a y o r í a d e las p l a n t a s es tán en p l e n a a c t i v i d a d 
v e g e t a t i v a y, p o r t a n t o , t o d o el n i t r ó g e n o q u e se v a y a 
n i t r i f l cando h a d e s e r a b s o r b i d o en s u m a y o r í a p o r l a s 
p l a n t a s , s in q u e se r e g i s t r e n esas g r a n d e s p é r d i d a s d e 
n i t r a t o s q u e en o t r a s l o c a l i d a d e s se o c a s i o n a n , c o m o lo 
p r u e b a el aná l i s i s de l as a g u a s d e d r e n a j e . 

É s t o , q u e t i ene en s u a p o y o la s a n a l ó g i c a y h e c h o s 
c o m p r o b a d o s y b i e n c o n o c i d o s p o r p a r t e d e los a g r i c u l ­
to re s , neces i t a d e m o s t r a c i ó n p l e n a , i n v e s t i g a c i ó n d e t e ­
n ida , p a r a q u e lo c o m p l e j o s q u e m u c h a s v e c e s r e s u l t a n 
los f e n ó m e n o s v e g e t a t i v o s n o i n s p i r e n d u d a a c e r c a d e 
la c e r t e z a d e l a s d e d u c c i o n e s ; y es to es lo q u e n o s h e ­
m o s p r o p u e s t o , b a s a n d o e s t a s e x p e r i e n c i a s en el e s t u d i o 
d e l as a g u a s d e d r e n a j e , p u e s es e v i d e n t e q u e , si n o s ­
o t r o s , e n las t i e r r a s s o m e t i d a s á es tos e n s a y o s , d e t e r m i ­
n a m o s la p r o p o r c i ó n d e n i t r ó g e n o , y a o r g á n i c o , y a n í ­
t r i co , q u e c o n t i e n e n a l p r i n c i p i o y a l Ana l i za r los e n s a ­
yos , y s o m e t e m o s á l a s a g u a s q u e a t r a v i e s e n ó filtren 
es tas t i e r r a s á d e t e r m i n a c i o n e s d e l ác ido n í t r i c o q u e 
p u e d a n l l e v a r d i s u e l t o , f r a c c i o n a n d o es tos e n s a y o s en 
p e r í o d o s a p r o p i a d o s , p o d e m o s s e g u i r p a s o á p a s o el fe­
n ó m e n o d e la n i t r i f i cac ión , i n v e s t i g a n d o s u i n t e n s i d a d 
e n c a d a p e r í o d o , r e l a c i o n a r l a con l a t e m p e r a t u r a y l lu­
v i a ca ída , con la e v a p o r a c i ó n y c o n l as e x i g e n c i a s d e 
los v e g e t a l e s ; e s t u d i o q u e n o s p e r m i t i r á s a c a r d e d u c c i o ­
n e s p r á c t i c a s , q u e t a l v e z p e r m i t a n a c o n s e j a r modi f ica­
c iones r a d i c a l e s en el e m p l e o d e a l g u n o s a b o n o s y d e 
d e t e r m i n a d o s t r a b a j o s c u l t u r a l e s . 

D e la d i scus ión q u e p r e c e d e h e m o s d e d u c i d o q u e e n 
n u e s t r a zona la n i t r i f icac ión d e b e d e s e r m á s a c t i v a q u e 
en los p a í s e s m á s s e p t e n t r i o n a l e s , p r i n c i p a l m e n t e e n e l 
i n v i e r n o y en la p r i m a v e r a ; p e r o se o c u r r e el p r e g u n ­
t a r : ¿se p o d r á d a r á es te f e n ó m e n o u n a a c t i v i d a d t a l q u e 
r e s u l t e suf ic iente p a r a l a s a t e n c i o n e s d e l a s cosechas? Si 
n u e s t r a s c o n d i c i o n e s m e t e o r o l ó g i c a s f u e r a n s e m e j a n t e s 
á l a s d e a q u e l l a s r e g i o n e s q u e h a n s a b i d o d a r á e s tos 
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e s t u d i o s la i m p o r t a n c i a d e b i d a , d e s d e l u e g o , g e n e r a l i . 
z a n d o , p o d r í a m o s c o n t e s t a r á e s t e e x t r e m o . P e r o s i e n d o 
a q u é l l a s m u y d i f e r e n t e s , só lo p o d e m o s d e c i r q u e , d a d a 
l a g r a n c a n t i d a d d e n i t r ó g e n o q u e e n u n a ñ o se n i t r i f i ca 
e n t e r r e n o s r e g u l a r m e n t e c u l t i v a d o s , cas i p u e d e a s e g u ­
r a r s e q u e si e n n u e s t r a r e g i ó n t o d a l a c a n t i d a d ni t r i f i -
c a d a se r e a l i z a en l o s p e r í o d o s d e v e g e t a c i ó n a c t i v a , e l 
a g r i c u l t o r t e n d r á q u e a b a n d o n a r la p r á c t i c a d e a d i c i o ­
n a r g r a n d e s c a n t i d a d e s d e n i t r a t o s e n la p r i m a v e r a , y 
só lo p r e o c u p a r s e d e fac i l i t a r á los f e r m e n t o s m a t e r i a o r ­
g á n i c a f a v o r a b l e á s u d e s a r r o l l o p o r la fac i l idad c o n 
q u e e s t a s m a t e r i a s c e d e n el c a r b o n o suf ic ien te á la n u ­
t r i c i ó n d e l f e r m e n t o , y p r o c u r a r , sí, e l i r f a c i l i t ando la 
r e p o s i c i ó n d e l n i t r ó g e n o b a j o e s t a m i s m a f o r m a p a r a 
q u e l a n i t r i f i cac ión l e n t a , p e c u l i a r d e l a m a t e r i a q u e l e 
d a o r i g e n , i m p i d a l a p é r d i d a d e e s t e e l e m e n t o en g r a n ­
d e s dos i s , c o m o s u c e d e c u a n d o se a d i c i o n a g r a n d e s c a n ­
t i d a d e s d e n i t r a t o s . 

E s t e p r o b l e m a só lo p u e d e r e s o l v e r s e c o n e s t u d i o s 
c o n t i n u a d o s y a s i d u o s , s i g u i e n d o p a s o á p a s o la m a r c h a 
d e l f e n ó m e n o q u e n o s o c u p a d u r a n t e v a r i o s a ñ o s y con 
d i s t i n t a s t i e r r a s q u e c o m p r u e b e n l a s d e d u c c i o n e s q u e 
se v a y a n o b t e n i e n d o , p r o c u r a n d o l i g a r los r e s u l t a d o s á 
l a s c o n d i c i o n e s c l i m a t o l ó g i c a s , m u y v a r i a b l e s d e s u y o 
d e n t r o d e d e t e r m i n a d o s l ím i t e s , m e d i o só lo d e p o d e r c o n ­
s e g u i r r e s u l t a d o s d e g e n e r a l i z a c i ó n i n m e d i a t a . 

E s t o s e s t u d i o s p u e d e n p e r m i t i r n o s t a m b i é n el a c o n s e ­
j a r l a mod i f i cac ión d e c i e r t a s p r á c t i c a s c u l t u r a l e s , p u e s 
v i s t a l a c o n e x i ó n í n t i m a q u e e x i s t e e n t r e la n i t r i f i cac ión 
y la h u m e d a d , y s i e n d o és ta en l a s t i e r r a s d e s n u d a s ó 
b a r b e c h a d a s m u c h o m a y o r q u e e n l a s t i e r r a s c u l t i v a ­
d a s , p o d e r n o s s a c a r r e g l a s p r á c t i c a s p a r a la p r e p a r a ­
c ión d e los b a r b e c h o s , g u i a d o s p o r l a i d e a d e q u e l a n i ­
t r i f i cac ión a b u n d a n t e q u e p o r e s t a c a u s a en e s t o s s u e l o s 
se in i c i a n o sea p e r d i d a a l s o b r e v e n i r l a s a g u a s o t o ñ a ­
les . D e i g u a l s u e r t e , i n f l u y e n d o l a a i r e a c i ó n d e l t e r r e n o 
d e u n a m a n e r a p o d e r o s a e n l a f o r m a c i ó n d e n i t r i t o s y 
n i t r a t o s p o r l a o x i d a c i ó n r á p i d a q u e su f re e l a m o n í a c o . 



q u e es lo q u e c o n s t i t u y e el p r i m e r p e r í o d o d e la ni t r i f i ­
cac ión , p o d e m o s , de l e s t u d i o d e es te f e n ó m e n o , i n d i c a r 
l a s é p o c a s y la c lase d e l a b o r e s q u e h a n d e s e r m á s efi­
c a c e s p a r a el fin q u e n o s p r o p o n e m o s c o n s e g u i r . 

E n r e s u m e n : el c o n o c i m i e n t o Se c ó m o se r ea l i za es te 
f e n ó m e n o nos h a de s e r v i r d e g u í a p a r a d e t e r m i n a r 
c u á n d o y en q u é p r o p o r c i ó n d e b e n d e a d i c i o n a r s e las 
s u b s t a n c i a s n i t r o g e n a d a s p a r a e v i t a r p é r d i d a s d e es te 
p r o d u c t o q u e t a n c a r o c u e s t a a l a g r i c u l t o r , p a r a fijar la 
é p o c a m á s c o n v e n i e n t e d e c i e r t a s l a b o r e s , p a r a a c t i v a r 
la acc ión d e los f e r m e n t o s ó a m o r t i g u a r és ta s e g ú n con­
v e n g a ; en u n a p a l a b r a , p u e d e s e r n u e s t r o g u í a en la m a ­
y o r í a d e los t r a b a j o s c u l t u r a l e s q u e la e x p l o t a c i ó n d e l 
sue lo r e c l a m a . 

U n solo e j e m p l o bastar ,á p a r a c o m p r e n d e r c ó m o p u e ­
d e inf lu i r el c o n o c i m i e n t o d e c ó m o se r ea l i za la ni t r i f i ­
cac ión en las p r á c t i c a s c u l t u r a l e s . N o es r a r o el q u e al­
g u n o s a g r i c u l t o r e s , g u i a d o s p o r el b u e n d e s e o d e ut i l i ­
z a r las v e n t a j a s q u e el e m p l e o de los a b o n o s p r o p o r c i o ­
n a n , s i gan a l p i e d e la l e t r a los conse jo s de los e x p e n d e ­
d o r e s d e e sas s u b s t a n c i a s , e m p l e a n d o g r a n d e s d o s i s y 
sin fa l tar , c o m o es n a t u r a l , el e m p l e o en c o b e r t e r a d e l 
n i t r a t o d e sosa . P u e s b i e n , en t i e r r a s r e g u l a r m e n t e d o ­
t a d a s d e m a t e r i a o r g á n i c a , e s t a p r á c t i c a r e s u l t a r á an t i ­
e c o n ó m i c a , p o r q u e e s t a s t i e r r a s p r o d u c e n en la p r i m a ­
v e r a en n u e s t r o c l i m a g r a n d e s c a n t i d a d e s d e n i t r a t o s 
p o r la fac i l idad con q u e ni t r i f ica el n i t r ó g e n o o r g á n i c o , 
y, a ñ a d i d a á é s t a la p r o p o r c i ó n de n i t r ó g e n o a s i m i l a b l e 
d e los n i t r a t o s , el v e g e t a l p a d e c e p l é t o r a d e . n i t r ó g e n o , 
y n o p u d i e n d o a s i m i l a r m á s q u e el q u e d e m a n d a s u des ­
a r r o l l o l im i t ado , e l e x c e s o t i ene q u e s e r a r r a s t r a d o á ca­
p a s in fe r io res , s in n i n g u n a u t i l i d a d p a r a el a g r i c u l t o r . 

O t r o s v a r i o s h e c h o s p o d r í a m o s c i t a r en a p o y o d e l a 
i m p o r t a n c i a q u e d e b e d e c o n c e d e r s e á es tos e s t u d i o s , 
p e r o lo d e j a m o s p a r a m á s a d e l a n t e , p o r t e n e r l u g a r 
a p r o p i a d o en el c u r s o d e es te t r a b a j o , c r e y e n d o q u e c o n 
lo e x p u e s t o es suf ic ien te p a r a jus t i f i ca r el d a r c o m i e n z o 
á e s t e g é n e r o d e i n v e s t i g a c i o n e s . 
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IV 

C ó m o s e h a n d i s p u e s t o l a s e x p e r i e n c i a s . 

H e m o s d e l i m i t a r l o s e s t u d i o s d e e s t e p r i m e r a ñ o d e 
e x p e r i e n c i a s á i n v e s t i g a r l a n i t r i f i c ac ión n a t u r a l d e los 
t e r r e n o s c o m p l e t a m e n t e d e s n u d o s d e v e g e t a c i ó n , c o m o 
m e d i o d e c o m p r o b a r la i n t e n s i d a d d e la n i t r i f i cac ión e n 
e s t a z o n a q u e t a n e s p e c i a l e s c o n d i c i o n e s r e ú n e p a r a q u e 
a q u é l l a s e a e n é r g i c a , y v e r si r e a l m e n t e la e x u b e r a n t e 
v e g e t a c i ó n q u e se o b s e r v a o b e d e c e p r i n c i p a l m e n t e á 
q u e l a s p l a n t a s d i s p o n e n d e suf ic ien te n i t r ó g e n o p a r a 
q u e la m u l t i p l i c a c i ó n d e l a s cólul a s s e a g r a n d e , y , c o m o 
c o n s e c u e n c i a , p r e d i s p o n g a á l a s p l a n t a s á b u e n o s r e n ­
d i m i e n t o s , s o b r e t o d o e n el p e r í o d o d e d e s a r r o l l o h e r ­
b á c e o . 

S o n l o s e l e m e n t o s d e q u e n o s h e m o s v a l i d o p a r a e s ­
to s e n s a y o s v a s o s ó m a c e t o n e s d e b a r r o b a r n i z a d o p a r a 
h a c e r l o s c o m p l e t a m e n t e i m p e r m e a b l e s , d e u n d i á m e t r o 
d e 0,38 m. y d e u n a a l t a r a d e 0,40 m., d e la q u e d e d u c i ­
d o s u n o s 0,05 m . o c u p a d o s e n la p a r t e i n f e r i o r p o r g r a v a 
b i e n l a v a d a con á c i d o c l o r h í d r i c o , p a r a f ac i l i t a r l a sa ­
l i d a d e l a s a g u a s d e d r e n a j e , r e s u l t a n u n o s 0,35 m . p a r a 
e l e s p e s o r d e l a t i e r r a q u e h a d e s o m e t e r s e á los en ­
s a y o s . 

E s t o s v a s o s v a n á l a a l t u r a d e u n m e t r o s o b r e e l te ­
r r e n o , e n u n b a n c o ó s o p o r t e d e m a d e r a , e l q u e , r e ­
c u b i e r t o d e t a b l a e n cas i s u a l t u r a , e v i t a el c a l e n t a m i e n ­
to d e los v a s o s , y, c o m o c o n s e c u e n c i a , la d e s e c a c i ó n r á ­
p i d a d e la t i e r r a , q u e t a n t o in f luye e n la m a r c h a r e g u ­
l a r d e l a n i t r i f i cac ión , p e r m i t i é n d o n o s es ta d i spos i c ión 
a c e r c a r n o s a l g o á lo q u e s u c e d e e n l a t i e r r a l a b r a n t í a . 

C a d a v a s o l l e v a e n l a p a r t e i n f e r i o r u n t a p ó n d e c a u ­
c h o c o n u n a g u j e r o a l q u e se a j u s t a u n g r u e s o t u b o d e 

3 
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c r i s t a l , p e n e t r a n d o s u e x t r e m i d a d e n f rascos d e 4 l i t r o s 
d e c a b i d a , d e s t i n a d o s á r e c o g e r l a s a g u a s d e d r e n a j e 
d e s p u é s d e h a b e r a t r a v e s a d o la t i e r r a en t o d o s u e s ­
p e s o r . 

C o m p l e t a la i n s t a l a c i ó n un g r a n p l u v i ó m e t r o d e h i e ­
r r o c o l o c a d o á i g u a l a l t u r a y s o b r e el m i s m o b a n c o , te­
n i e n d o i g u a l d i á m e t r o q u e los vasos , p a r a t e n e r así l a 
s e g u r i d a d de q u e la c a n t i d a d d e l l u v i a q u e c a d a v a s o 
r e c i b e es i g u a l á la r e c o g i d a p o r el p l u v i ó m e t r o , p u e s 
s a b i d o es la fa l ta d e c o n c o r d a n c i a q u e se o b s e r v a u s a n ­
d o és tos d e d i s t i n tos d i á m e t r o s . L a l e c t u r a d e l as a g u a s 
d e l l u v i a r e c o g i d a s e n es te p l u v i ó m e t r o se h a c e p a r a 
m a y o r s e g u r i d a d e n c e n t í m e t r o s cúb icos , p u d i é n d o s e 
l u e g o r e d u c i r á m i l í m e t r o s d e a l t u r a , t o d a vez q u e cono­
c e m o s la super f i c i e e x a c t a d e l p l u v i ó m e t r o . 

E l n ú m e r o d e v a s o s co locados e n es ta i n s t a l ac ión e s 
d e 12, d i v i d i d o s en d o s se r ies , con o b j e t o d e q u e n o se 
i n t e r r u m p a el t r a b a j o p o r a l g ú n c o n t r a t i e m p o , l l e v a n d o 
c a d a g r u p o d e dos , i g u a l c lase d e t i e r r a , s i e n d o , p o r 
t a n t o , seis l a s t i e r r a s p u e s t a s e n e n s a y o . 

E n la e lecc ión d e l as m u e s t r a s d e t i e r r a se h a t e n i d o 
el m a y o r c u i d a d o p o s i b l e con o b j e t o d e q u e r e s u l t e b i e n 
h o m o g é n e a y r e p r e s e n t e el t i p o m e d i o d e l a t i e r r a q u e 
h a de e n s a y a r s e . 

E s t a s t i e r r a s , a n t e s d e s e r a n a l i z a d a s , se c r i b a r o n y 
d e s e c a r o n a l a i r e , d e t e r m i n á n d o s e t a m b i é n la h u m e d a d 
q u e r e t e n í a n p o r d e s e c a c i ó n á 105°. E l aná l i s i s q u e se 
e fec tuó se r e d u j o á d e t e r m i n a r el n i t r ó g e n o n í t r i c o q u e 
l as t i e r r a s c o n t e n í a n a l i n i c i a r s e los e n s a y o s , el n i t r ó g e ­
n o o r g á n i c o y la m a t e r i a o r g á n i c a . E s t a ú l t ' m a , d e n a t u ­
r a l e z a m u y c o m p l e j a y v a r i a b l e , se h a d e d u c i d o d e t e r ­
m i n a n d o el c a r b o n o o r g á n i c o , q u e v i e n e á r e p r e s e n t a r 
p r ó x i m a m e n t e la m i t a d d e la m a t e r i a h ú m i c a , p r o c e d i ­
m i e n t o q u e , si n o es e x a c t o e n a b s o l u t o , es e l q u e d a 
r e s u l t a d o s m á s a p r o x i m a d o s . P a r a el n i t r ó g e n o o r g á n i ­
co h e m o s e m p l e a d o el m é t o d o d e S c h l o e s i n g p o r el p e r -
c l o r u r o d e h i e r r o , y p a r a el n i t r ó g e n o t o t a l e l p r o c e d i ­
m i e n t o c lás ico d e K j e d h a i . 
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N ú m e r o y n a t u r a l e z a d e l a s t i e r r a s e n s a y a d a s . 

A u n q u e en a ñ o s s u c e s i v o s h e m o s d e s o m e t e r á e n s a ­
y o t i e r r a s q u e p u e d a n c o n s i d e r a r s e c o m o t ipos d e l a s 
q u e c o n s t i t u y e n el s u e l o d e e s t a r e g i ó n , en es te p r i m e r 
a ñ o n o s l i m i t a r e m o s á u t i l i z a r l a s q u e t e n e m o s en es ta 
G r a n j a , h a b i e n d o e l eg ido l as q u e p r e s e n t a b a n c a r a c t e ­
r e s m á s sa l i en te s y q u e c o n c e p t u á b a m o s d e f e r t i l i dad 
m á s v a r i a b l e . L a s seis c lases d e t i e r r a s o m e t i d a s al e x ­
p e r i m e n t o se h a n s e ñ a l a d o c a d a u n a con u n a l e t r a m a ­
y ú s c u l a y m i n ú s c u l a p a r a c a d a d o s vasos , c o n t e n i e n d o 
i g u a l c lase d e t i e r r a . E l o r i g e n ó p r o c e d e n c i a d e c a d a 
t i e r r a es e l s i g u i e n t e : 

A - a — T i e r r a d e l a h o j a n ú m . 1, a rc i l lo -s i l í cea . 
B -b = í d e m d e la id. n ú m 2, s i l íceo-cal iza . 
O - c = í d e m d e la id . n ú m . 7, s i l íceo-cal iza . 
D - d — T i e r r a s i l ícea, d e s t i n a d a á p a s t o s n a t u r a l e s . 
E - e — T i e r r a s i l ícea, sin a b o n a r . 
F - f = T i e r r a s i l ícea , d e s t i n a d a á j a r d í n . 

E l l a v a d o d e l as t i e r r a s s o m e t i d a s a l e n s a y o p a r a la 
d e t e r m i n a c i ó n d e l n i t r ó g e n o n í t r i c o se h a r e a l i z a d o 
t o m a n d o 100 g r a m o s d e t i e r r a d e s e c a d a a l a i r e , q u e se 
h a p u e s t o e n u n f rasco d e l i t ro , y a d i c i o n a n d o a g u a des ­
t i l ada h a s t a f o r m a r d i c h o v o l u m e n , y d e s p u é s de u n 
c o n t a c t o d e a l g u n a s h o r a s y v a r i a s ag i t ac iones , se h a 
p u e s t o s o b r e u n f i l t ro, y el a g u a filtrada se h a e v a p o r a ­
d o h a s t a r e d u c i r l a á u n o s 20 c e n t í m e t r o s cúb icos q u e se 
h a n p u e s t o en el a p a r a t o d e p e r c l o r u r o d e h i e r r o . 

E s t a s d e t e r m i n a c i o n e s son l as e senc ia les p a r a el es tu­
d io d e la ni t r i f icación, h a c i e n d o caso o m i s o d e los d e m á s 
c u e r p o s p o r q u e és tos n o a l t e r a n e n n a d a los r e s u l t a d o s . 
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PROCEDENCIA DE LAS 
T I E R R A S 

Nitrógeno 
nítrico 

por ki lo­
gramo 

Gramos. 

Nitrógeno 
total 

por ki lo­
gramo. 

Gramos. 

Materia 
orgánica 
por ki lo­

gramo. 

Gramos. 

T i e r r a 
contenida 
e n c a d a 

vaso. 

Kilogs. 

A g u a 
1> o r 

ki logra­
mo. 

Gramos 

A - a = De la hoja n ú -
0,036 1,370 • 17,00 40 50,3 

B -b = De la hoja nú­
mero 2 . . . . 0,012 1,040 7,00 40 79,7 

c - C : = De la hoja nú­
mero 7 . . . . . . 0,012 1,080 27,00 34 97,1 

D -d = Tierra de pa -
tos naturales 0,006 1,700 36,40 36 71,3 

E - e =s Tierra s i l í cea . . 0,019 0,750 11,00 36 64,7 
F -f = Tierra del jar­

dín (silícea). 0 009 1,040 19,04 36 63,2 

D e l e x a m e n d e es tas c i f ras r e s u l t a q u e , con r e l ac ión 
a l n i t r ó g e n o to t a l , d o s d e e l l a s es tán b i e n d o t a d a s d e 
d i c h o e l e m e n t o , t r e s es tán r e g u l a r m e n t e p r o v i s t a s y 
u n a es p o b r e en es ta s u s t a n c i a . 

Con r e l a c i ó n á la m a t e r i a o r g á n i c a , d o s de e l las e s t á n 
b i e n d o t a d a s ; d o s r e g u l a r m e n t e y d o s son r e l a t i v a m e n ­
te p o b r e s , sin q u e h a y a c o n c o r d a n c i a e n t r e la r i q u e z a 
e n n i t r ó g e n o y la m a t e r i a o r g á n i c a . 

D i s p u e s t o así el m a t e r i a l p a r a es tos e s tud ios , se p r o ­
c e d i ó á su i n s t a l ac ión en u n a p a r c e l a c o n t i g u a a l o b ­
s e r v a t o r i o m e t e o r o l ó g i c o , y el d í a 1.° d e D i c i e m b r e d e l 
p a s a d o a ñ o d a n c o m i e n z o l a s o b s e r v a c i o n e s , p u e s a u n ­
q u e n u e s t r o p r o p ó s i t o e r a q u e és tas h u b i e r a n p r i n c i ­
p i a d o el 1.° d e N o v i e m b r e , p o r co inc id i r es ta fecha con 
lo q u e n o s o t r o s c o n c e p t u a m o s c o m o p r i n c i p i o de l a ñ o 
ag r í co l a , n o fué pos ib l e p o r n o e s t a r la i n s t a l a c i ó n t e r ­
m i n a d a en d i c h a é p o c a . 

E f e c t u a d o s los aná l i s i s q u e h e m o s i n d i c a d o , d i e r o n 
los r e s u l t a d o s q u e se c o n s i g n a n en el s i g u i e n t e e s t a d o : 



- 37 — 

VI 

L l u v i a y a g u a s d e d r e n a j e r e c o g i d a s . 

Y a h e m o s d i c h o q u e la c a n t i d a d d e l l u v i a c a í d a se 
m e d i r á en c e n t í m e t r o s c ú b i c o s c o m o p r o c e d i m i e n t o m á s 
e x a c t o , y és tos se r e d u c i r á n á m i l í m e t r o s d e a l t u r a fá­
c i l m e n t e s a b i e n d o q u e la super f ì c i e de l p l u v i ó m e t r o es 
d e 11,34 c e n t í m e t r o s c u a d r a d o s , q u e es la q u e c o r r e s ­
p o n d e á u n d i á m e t r o d e 0,38 m e t r o s . 

E m p i e z a n l as o b s e r v a c i o n e s e n 1.° D i c i e m b r e ; l a s p r i ­
m e r a s l l uv i a s p o c o a b u n d a n t e s y l a s t i e r r a s con p o c a 
h u m e d a d al s e r p u e s t a s en e x p e r i e n c i a , n o se s a t u r a n 
t a n fác i lmente , n o d e j a n d o c o r r e r a g u a s d e d r e n a j e , y 
sólo d e s p u é s d e l as l l uv i a s de l 29 es c u a n d o e m p i e z a n 
á c o r r e r a l g u n o s d r e n e s ; p e r o e n e sca sa p r o p o r c i ó n y 
no con c a r á c t e r g e n e r a l , p u e s los v a s o s A - a y B - 6, c u 
y a s t i e r r a s n e c e s i t a n s in d u d a m á s a g u a p a r a s a t u r a r s e , 
no d a n a g u a a l g u n a , s u c e d i e n d o lo m i s m o c o n B y d a n ­
d o m u y e scasa c a n t i d a d d. Los v a s o s C - c d e j a n p a s a r 
a l g u n a c a n t i d a d , a u n q u e p o c a , n o t á n d o s e e n t r e e l los 
a l g u n a d i fe renc ia . L o s v a s o s E - e son los q u e h a n d a d o 
m á s a g u a ; p e r o n o t á n d o s e m a r c a d a d i f e r enc i a e n t r e u n o 
y o t r o á p e s a r d e t e n e r i g u a l t i e r r a , d e m o s t r a n d o es to 
lo difícil q u e es c o n s e g u i r la r e g u l a r i d a d e n e n s a y o s d e 
es t a n a t u r a l e z a , q u e s i e m p r e o r i g i n a n i n d e c i s i o n e s a l 
g e n e r a l i z a r los r e s u l t a d o s , p e r o q u e n o s o t r o s p o d e m o s 
h a c e r caso o m i s o d e e l l a s p a r a el o b j e t o q u e p e r s e g u i ­
m o s , y c o n m á s m o t i v o c u a n d o p o d e m o s t o m a r los t é r ­
m i n o s m e d i o s d e los d a t o s q u e se o b t e n g a n , p u e s en 
e v i t a c i ó n d e g r a n d e s e r r o r e s es p o r lo que se h a n dis­
p u e s t o l a s e x p e r i e n c i a s p o r d u p l i c a d o . P o r ú l t i m o F - f 
d a n t a m b i é n a l g u n a a g u a d e d r e n a j e , y a u n q u e la di fe-
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r e n c i a es b ien m a r c a d a , n o es t a n i m p o r t a n t e p o r t r a ­
t a r s e d e p e q u e ñ a s c a n t i d a d e s . 

E n el s e g u n d o p e r í o d o d e l i n v i e r n o l as l l u v i a s son 
p o c o i n t e n s a s a u n q u e f r ecuen t e s ; p e r o r e i n a n d o fue r ­
tes v i e n t o s q u e a c t i v a n m u c h o l a e v a p o r a c i ó n , lo 
q u e o r i g i n a q u e l as t i e r r a s , n o l l e g a n d o al g r a d o d e 
s a t u r a c i ó n , n o d e j e n c o r r e r n a d a d e a g u a p o r los 
d r e n e s . 

M a r z o t i ene l l u v i a s a l g o f r ecuen te s , r e c o g i é n d o s e el 
d í a 8,3,400 c e n t í m e t r o s c ú b i c o s en el p l u v i ó m e t r o , p e r o 
sin q u e los v a s o s d e n a g u a a l g u n a . E l 23 d e d i c h o m e s 
se r e p r o d u c e el t e m p o r a l d e l l uv ia s , q u e d u r a h a s t a el 
d ía 31 , r e c o g i é n d o s e en es te p e r í o d o 4,039 c e n t í m e t r o s 
cúb icos , e m p e z a n d o á c o r r e r los d r e n e s el d í a 26 y d u ­
r a n d o h a s t a el 2 d e A b r i l . 

D e b e n o t a r s e q u e en e s t a s d o s é p o c a s , en l a s q u e 
se h a r e c o g i d o a g u a s d e d r e n a j e , los v a s o s A - a no 
h a n d a d o a b s o l u t a m e n t e n a d a ; b i e n es v e r d a d q u e 
és tos son los q u e l l e v a n las t i e r r a s m á s f u e r t e s ó a r c i ­
l losas . 

E l m e s d e A b r i l p a s a s in l l u v i a s d e i m p o r t a n c i a , p e r o 
e n la s e g u n d a d e c e n a d e M a y o v u e l v e n l l u v i a s a l g o in ­
t ensas , d a n d o los v a s o s b a s t a n t e a g u a d e d r e n a j e q u e 
c o r r e h a s t a el d ía 2 1 , p e r o sin q u e los v a s o s A-a d e j e n 
p a s a r n a d a , y lo m i s m o los E • e y F - f, q u e d i e r o n a g u a 
en l as p r i m e r a s l l u v i a s de l i n v i e r n o . 

E l 7 y 13 de J u n i o c a e n e scasas l l u v i a s q u e , c o m o es 
d e s u p o n e r r e i n a n d o y a a l t a s t e m p e r a t u r a s , n o p a s a 
n a d a á los d r e n e s , c o n lo q u e se p u e d e y a d a r p o r ter ­
m i n a d o el p r i m e r p e r i o d o , es dec i r , el p e r í o d o d e v e g e ­
t ac ión de las p r i n c i p a l e s p l a n t a s c u l t i v a d a s , p u e s n o sólo 
p o r q u e las a g u a s son n u l a s d u r a n t e el v e r a n o , s ino p o r ­
q u e la n i t r i f icac ión h a d e s e r m u y e scasa d u r a n t e es ta 
é p o c a p o r fal ta d e h u m e d a d e n l as t i e r r a s , n a d a i m p o r ­
t a n t e se h a d e r e g i s t r a r h a s t a q u e s o b r e v e n g a n las l l u 
v i a s o toña l e s . 

P a r a m a y o r c l a r i d a d , c o n s i g n a m o s en el e s t a d o q u e se 
i n s e r t a á c o n t i n u a c i ó n l as c a n t i d a d e s d e l l uv i a r e c o g i d a s 
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e n el p l u v i ó m e t r o d u r a n t e los p r i n c i p a l e s p e r í o d o s , y 
l a s d e d r e n a j e o c a s i o n a d o p o r és tas , c o m p r e n d i e n d o s o ­
l a m e n t e d e s d e 1.° d e D i c i e m b r e h a s t a el 30 d e J u n i o , 
q u e c o m p r e n d e el p e r í o d o d e a c t i v i d a d d e l a s p r i n c i p a ­
les p l a n t a s c u l t i v a d a s e n e s t a r e g i ó n . 



DESIGNACIÓN 
do la s 

t i e r r a s . 

Agua V o l u m e n 
del 

EQUIVALENTE EN Agua 
de drenaje 

que corresponde 
á la hectárea. 

Litros. 

N i t r ó g e n o 
nítrico 

que corresponde 
al 

metro cúbico. 

Miligramos. 

N i t r ó g e n o 
nítrico 

en el agua 
de 

una hectárea. 

Kilogramos. 

Equivalente 
DESIGNACIÓN 

do la s 

t i e r r a s . 

de drenaje 
r e c o g i d a . 

Litros. 

bióxido 
de nitrógeno 

obtenido. 

Cents, cúbs. 

Ácido nítrico. 

Gramos. 

Nitrógeno. 

Miligramos. 

Agua 
de drenaje 

que corresponde 
á la hectárea. 

Litros. 

N i t r ó g e n o 
nítrico 

que corresponde 
al 

metro cúbico. 

Miligramos. 

N i t r ó g e n o 
nítrico 

en el agua 
de 

una hectárea. 

Kilogramos. 

en 
nitrato 

d e s o s a . 

Kilogramos. 

Prii •ner p e r í o d o . — D e l 1.° a 1 2 9 d e D i c i e m b r e . 

A » » » » > » » 

a •>> » » > » » 

B » » » • » » » 

b » > » > > > )< 

C 0,232 193,7 0,439 114,3 20,456 490,5 10,034 62,7 

c 0,367 224,0 0,508 131,6 32,360 358,6 11,604 72,5 

D » » » » » » i » 

d 0,010 7,0 0,016 9 4,1 882 410,4 0,362 2,2 

E 0,325 695,0 1,576 408,5 28,657 1.256,9 36,019 225,1 

e 0,712 353,0 0,800 207,4 62,780 291,3 ' 18,289 114,3 

F 0,041 60,0 0,134 35,2 3,614 858,6 3,104 19,4 

f 0,153 152,0 0,344 89,3 13,490 583,7 7,824 48,9 

S e g u n d o p e r í o d o . De l 2 9 d e D i c i e m b r e al 31 d e M a r z o . 

A » » » » » • » 

a » » > » » » 

B 0,670 1,021,0 2,197 ft. 5 6 9 , 7 5 9 , 0 9 6 
u 

4 0 7 , 7 

b 0,029 29,0 
l* 

0,062 16,2 2,577 554,1 1,428 9,0 

c 0,680 682,0 1,469 380,9 59,958 560,1 33,585 209,4 

c 0,375 362,0 0,719 202,0 33,065 538,7 17,811 111,3 

D 0,720 699,0 1,504 390,0 63,485 541,7 34,388 214,8 

d 0,112 149,0 0,320 83,1 9,875 741,9 7,327 45,8 

E 0,081 79,0 0,171 44,1 7,142 544,4 3,888 23,0 

e » » » » > » • » 

F » • > » » a » 

f > » > > » » » 

T e r c e r p e r í o d o . - D e l 31 d e M a r z o al 31 d e M a y o . 

A > » • > » » » 

a » > » > > » > » 

B 0,813 647,0 1,385 359,0 71,688 442,0 31,653 197,8 

b 0,252 260,5 0,559 145,0 22,220 575,0 12,785 79,9 

* c 0,115 95,0 0,204 53,0 10,140 461,0 4,673 29,2 

c 0,163 110,5 0,235 61,0 14,372 374,0 5,379 33,6 

D 0,715 614,0 1,315 341,0 63,044 477,0 30,067 187,8 

d 0,362 300,5 0,644 167,0 31,919 462,0 14,725 92,0 

E » » » » » » > 

e » » » > » 

F » » > • » » > 

f » » » » » > » 
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D E S I G N A C I Ó N 
de las 

t i e r r a s . 

I N V I E R N O 

1.° al 29 
de 

Diciembre 

29 de 
Diciembre 

al 8 de 
M a r z o . 

P R I M A V E R A 

8 al 31 
de 

M a r z o . 

31 de 
Marzo al 9 

de 
M a y o . 

9 al 31 
de 

M a y o . 

TOTAL 

en el 

p e r í o d o . 

Lluvia r e c o g i d a e n c e n t í m e t r o s c ú b i c o s . 

8,362 20,018 4,454 3,464 5,861 42,159 

A g u a s d e d r e n a j e e n c e n t í m e t r o s c ú b i c o s . 

A » » » » 
a » » » » 
B » » 670 » 813 1,483 
b » » 29 » 252 281 
C 232 670 » 115 1,017 
c 367 » 375 > 163 905 
D l » 720 • 715 1,435 
d 10 > 112 » 362 484 
E 325 » 81 » » 406 
e 712 » » » 712 
F 41 » » » 41 
f 153 » » » 3 153 

o medio . 184 » 266 » 242 692 

L os d a t o s q u e q u e d a n e x p u e s t o s son t a l y c o m o se h a n 
o b t e n i d o d e las o b s e r v a c i o n e s r e c o g i d a s ; p e r o p a r a p o ­
d e r r e l a c i o n a r l a s d e d u c c i o n e s y c o m p a r a r l a s con l as 
o b t e n i d a s en o t r o s p a í s e s e n t r a b a j o s a n á l o g o s , es c o n ­
v e n i e n t e r e d u c i r los c e n t í m e t r o s c ú b i c o s á m i l í m e t r o s 
d e a l t u r a , t o m a n d o a l p r o p i o t i e m p o el t é r m i n o m e d i o 
e n t r e los v a s o s c o n t e n i e n d o i g u a l c lase d e t i e r r a . E s t a 
c o n v e r s i ó n es fácil d e r e a l i z a r s a b i e n d o q u e la r e l a c i ó n 
d e la h e c t á r e a á la super f i c i e d e los v a s o s es i g u a l 
á 88,175. 

Á c o n t i n u a c i ó n se i n s e r t a el i n d i c a d o e s t a d o : 
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D E S I G N A C I Ó N 

de las 

t ierras. 

I N V I E R N O 

1 ° al 29 
de 

Diciembre 

29 de 
Diciembre 

al 8 de 
M a r z o. 

P R I M A V E R A 

8 al 31 
de 

M a r z o . 

31 de 
Mai zo al 9 

de 
M a y o . 

9 al 31 
de 

M a v o. 

TOTAL 

en el 

p e r í o d o . 

Lluvia e n m i l í m e t r o s d e a l tura . 

73,70 176,51 39,28 32,55 51,68 373,72 

A g u a s d e d r e n a j e e n m i l í m e t r o s d e a l tura . 

A — a > » » » » 
B — b 3,08 » 4,69 7,77 
C - c 2,65 > 4,60 1,22 8,48 
D - d » » 3,66 » 4,75 8,41 
E - e 4,57 » 0,36 

» 
> » 4,60 

F - - f 0,86 
0,36 

» » 0,86 

Término medio . 1,62 2,34 » 2,13 6,07 

B i e n s a b e m o s q u e en e s t a s e x p e r i e n c i a s h a y a l g u n o s 
defec tos q u e s e ñ a l a r , c o m o lo es la m a y o r d e s e c a c i ó n 
d e l a s t i e r r a s en a t e n c i ó n á la e s ca sa m a s a q u e r e p r e ­
s e n t a n , l a m a y o r t e m p e r a t u r a q u e t i e n e n q u e a d q u i ­
r i r , etc. , etc. ; p e r o e n a n á l o g a s ó p e o r e s c o n d i c i o n e s se 
h a n e f e c t u a d o e n o t r o s p a í s e s , d e s u e r t e q u e , si los r e ­
s u l t a d o s q u e o b t e n g a m o s n o ref le jan c o n t o d a e x a c t i t u d 
lo que p a s a e n la t i e r r a l a b o r a b l e , n o h a y d u d a q u e sí 
son p e r f e c t a m e n t e c o m p a r a b l e s con los o b t e n i d o s p o r 
a q u e l l o s e x p e r i m e n t a d o r e s q u e h a n s e g u i d o a n á l o g o s ó 
i g u a l e s p r o c e d i m i e n t o s . 

P o d e m o s , p u e s , d e d u c i r d e los d a t o s c o n s i g n a d o s la 
r e l a c i ó n e n t r e la c a n t i d a d de a g u a c a í d a y la r e c o g i d a 
en el d r e n a j e d u r a n t e l a s d o s p r i m e r a s é p o c a s de l ensa ­
y o , y es ta c o m p a r a c i ó n con lo q u e a r r o j a n l a s o b s e r ­
v a c i o n e s r e c o g i d a s en o t r o s pa í se s , a l g o h a d e d e m o s ­
t r a r n o s . 
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Lluvia. Agua de drenaje. Relación 
— — entre la l luvia 

Milímetros. Milímetros. y el drenaje. 

152,5 46,6 3,2 
.. 164,0 7,6 21,5 

79,5 59,5 1,3 
Noviembre á F e b r e r o . . . . . 105,3 76,6 1,4 

501,3 190,3 2,7 

Agu.i 
Lluvia de 

_ drenaje 

Milímetros. Milímetros. 

Relación 
entre )a l l u v i i 

y el 
drenaje. 

Invierno 250,21 1,62 154,4 
Primavera 123,51 4,47 27,6 

N ó t a s e e n es tos r e s u l t a d o s u n a a n o m a l í a q u e t i e n e 
fácil exp l i cac ión , y es, q u e la r e l ac ión d e la l l u v i a al d r e ­
na je sea m a y o r en i n v i e r n o q u e e n la p r i m a v e r a , s i e n d o 
d o b l e la c a n t i d a d d e l l u v i a r e c o g i d a y e v i d e n t e m e n t e 
m e n o r la e v a p o r a c i ó n ; p e r o c o m o los e n s a y o s h a n d a d o 
p r i n c i p i o en D i c i e m b r e d e s p u é s d e l a s a b u n d a n t e s l lu ­
v i a s o t o ñ a l e s y l a s t i e r r a s h a n s ido p u e s t a s en los v a s o s 
d e s e c a d o s a l a i r e l i b r e , h a n n e c e s i t a d o a m p a r a r s e d e 
g r a n c a n t i d a d d e h u m e d a d p a r a s a t u r a r s e y d e j a r co­
r r e r los d r e n e s . E n el a ñ o s u c e s i v o d e s a p a r e c e r á ya 
es t a a n o m a l í a . 

Con re l ac ión á la p r i m a v e r a , y a p o d e m o s d e d u c i r a l ­
g u n a c o n s e c u e n c i a d e es te r e s u l t a d o , v i e n d o q u e la r e ­
lac ión e n t r e la l l uv i a y el d r e n a j e es g r a n d e a u n en t ie­
r r a s d e s n u d a s , q u e s i e m p r e c o n s e r v a n m e j o r la h u m e ­
d a d , s i endo lógico el s u p o n e r , q u e en es ta zona las p é r ­
d i d a s de n i t r ó g e n o h a n d e s e r n u l a s ó cas i n u l a s , p u -
d i e n d o t e n e r el c o n v e n c i m i e n t o d e q u e el n i t r ó g e n o as i ­
m i l a b l e h a de s e r a b s o r b i d o p o r l a s p l a n t a s en su t o t a ­
l idad en vez d e p e r d e r s e en l as a g u a s d e d r e n a j e . 

P a r a q u e se c o m p r e n d a el v a l o r r e l a t i v o d e los n ú ­
m e r o s h a l l a d o s , i n s e r t a m o s á c o n t i n u a c i ó n los r e s u l t a ­
d o s o b t e n i d o s en o t r a s r e g i o n e s . E n G r i g n o n , d e J u n i o 
d e 1889 á 1890, se h a n o b t e n i d o los s i g u i e n t e s r e su l ­
t a d o s : 
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L o s d a t o s q u e c o n s i g n a M. W a r i n g t o n con r e l ac ión á 
R o t h a m s t e d , en u n p e r í o d o d e o b s e r v a c i o n e s d e t r e i n t a 
a ñ o s , c o n c u e r d a n a l g o con los d e G r i g n o n ; p e r o a m b o s 
d i f ie ren m u c h o d e los o b t e n i d o s en es ta zona , c o m o d i ­
fieren l a s c o n d i c i o n e s c l i m a t o l ó g i c a s . H e a q u í los d a t o s 
r e c o g i d o s p o r W a r i n g t o n en el c i t a d o p e r í o d o : 

Lluvia. Agua de drenaje. Relación 
— — entre la l luvia 

Milímetros. Milímetros. y el drenaje. 

Marzo á Junio 244 81 3,0 
Julio á Sept iembre 235 76 3,0 
Octubre á Febrero 375 292 1,27 

854 449 1,90 

R e l a c i ó n a l g o p a r e c i d a á la a n t e r i o r , c o m o a n á l o g o s 
son t a m b i é n los c l imas , p e r o v a r i a n d o , c o m o es n a t u r a l , 
l a c a n t i d a d d e a g u a d e d r e n a j e con la c a n t i d a d d e l l u ­
v ia c a í d a . 

C o n v i e n e i n s i s t i r s o b r e los r e s u l t a d o s q u e h e m o s o b ­
t e n i d o p a r a p o n e r d e r e l i e v e s u i m p o r t a n c i a . D e h e r a i n 
califica d e e x c e p c i o n a l la r e l a c i ó n p o r él o b t e n i d a d u ­
r a n t e el v e r a n o e n t r e las a g u a s d e l l uv i a y el d r e n a j e , 
m i e n t r a s q u e n o s o t r o s c o n s i g n a m o s e n la p r i m a v e r a r e ­
lac ión m á s e l e v a d a q u e la c o r r e s p o n d i e n t e al v e r a n o d e 
G r i g n o n , y si b i e n es c i e r t o q u e la p r i m a v e r a d e l a c t u a l 
a ñ o n o h a s ido m u y l l uv iosa , p u e s t o q u e s o l ó s e h a n r e ­
c o g i d o u n o s 123 m i l í m e t r o s , d e s d e l u e g o se p u e d e p r o ­
n o s t i c a r q u e en a ñ o s d e l l u v i a s m á s a b u n d a n t e s e s t a r e ­
lac ión h a d e s e r m á s c r e c i d a , y p o r c o n s i g u i e n t e el s u e ­
lo se m a n t e n d r á con m a y o r g r a d o d e h u m e d a d p a r a q u e 
la n i t r i f icación s e a m á s ac t i va , n o s i e n d o d e t e m e r p é r ­
d i d a s p o r d r e n a j e , p u e s t o q u e es s a b i d o q u e e n es ta 
é p o c a sólo l l u e v e e n e s t a r e g i ó n p a r a s o s t e n e r la v e g e ­
tac ión , p u e s p o r g r a n d e s q u e s e a n l a s a g u a s d e l l u v i a , 
c o n t r a r r e s t a s u s efec tos la g r a n e v a p o r a c i ó n q u e e n e s t a 
época t i e n e l u g a r . 

I g u a l e s c o n s i d e r a c i o n e s p u d i é r a m o s h a c e r c o n r e l a ­
c ión a l i n v i e r n o , p e r o n o s lo i m p i d e el t e n e r q u e cons i -
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d e r a r la fa l ta d e h u m e d a d de l as t i e r r a s al s e r p u e s t a s 
en e x p e r i e n c i a , d e j a n d o d e h a c e r d e d u c c i o n e s h a s t a a ñ o s 
v e n i d e r o s . 

¿Á q u é c a u s a s o b e d e c e es ta d i fe renc ia t a n n o t a b l e 
o b s e r v a d a a l c o m p a r a r d i s t i n t a s z o n a s e n t r e la l l u v i a 
c a í d a y l a s q u e n o s s u m i n i s t r a n los d r e n e s e n es tos 
ensayos? C i e r t a m e n t e q u e á la e v a p o r a c i ó n , q u e es de ­
p e n d i e n t e d e m u y v a r i a d a s c a u s a s , c o m o son la t e m p e ­
r a t u r a , e l e s t a d o h i g r o m é t r i c o de l a i r e , la f r ecuenc ia d e 
v i e n t o s fue r t e s y cá l idos , l a t e m p e r a t u r a de l sue lo , y 
m u y p r i n c i p a l m e n t e , d e c ó m o se d i s t r i b u y e n l a s l l u v i a s , 
p u e s l l u v i a s cop iosas , a u n q u e s e a n d e c o r t a d u r a c i ó n , 
h a n d e d a r m á s a g u a de d r e n a j e q u e la m i s m a c a n t i d a d 
de l l u v i a c a í d a l e n t a m e n t e y con g r a n d e s i n t e r m i t e n c i a s . 
A p e s a r d e e s t a s v a r i a d a s c a u s a s q u e i n t e r v i e n e n e n la 
e v a p o r a c i ó n , los r e s u l t a d o s o b t e n i d o s á g r a n d e s i n t e r ­
v a l o s g u a r d a n b a s t a n t e a n a l o g í a , p u e s , p o r lo m i s m o 
q u e a q u é l l a s son t a n v a r i a s , se e s t a b l e c e u n a . e spec ie 
d e c o m p e n s a c i ó n q u e d a o r i g e n á c i e r t a u n i f o r m i d a d d e 
es te f e n ó m e n o en los d i v e r s o s a ñ o s , lo q u e n o s u c e d e , 
p o r e j e m p l o , con la c a n t i d a d d e l l u v i a , q u e v a r í a e n t r e 
l ími tes m u y e x t e n s o s . 

P a r a p o d e r f o r m a r j u i c i o m á s e x a c t o d e lo q u e la e v a ­
p o r a c i ó n v a r í a d e u n c l ima á o t r o , i n s e r t a m o s los si­
g u i e n t e s d a t o s r e l a t i v o s á la e v a p o r a c i ó n m e d i a en d i ­
v e r s o s pa í ses : 

K vapora-
Lluvia. Drenaje. ción. 

ABRIL Á SEPTIEMBRE - — — 
m/m m/m mf m 

Rothamsted 409,10 109,82 299,28 
G r i g n o n . . . . . 316,50 54,20 266,40 
Jerez 94,23 2,13 92,10 

E s dec i r , q u e m i e n t r a s en R o m t h a s t e d la c a n t i d a d d e 
l l u v i a e v a p o r a d a e n es te p e r í o d o v i e n e á s e r el 73 p o r 
100 d e l a g u a c a í d a y en G r i g n o n el 82 p o r 100, en J e ­
r e z a s c i e n d e és ta a l 97 p o r 100, r e s u l t a d o q u e n o s d ice , 
q u e en t i e r r a s d e s p r o v i s t a s d e v e g e t a c i ó n cas i es e v a p o ­
r a d a t o d a el a g u a c a í d a , i m p i d i e n d o es to l a s p é r d i d a s 
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d e n i t r ó g e n o p o r l a s a g u a s d e d r e n a j e , lo q u e se e x p l i c a 
p e r f e c t a m e n t e , p u e s t o q u e s i é n d o l a s l l u v i a s p o c o i n t e n ­
sa s n o l l e g a n á a l c a n z a r g r a n d e s p r o f u n d i d a d e s en el t e ­
r r e n o y t i e n e n q u e s e r e v a p o r a d a s p o r l a s a l t a s t e m p e ­
r a t u r a s q u e r e i n a n , a c o m p a ñ a d a s con f r e c u e n c i a c o n 
f u e r t e s v i e n t o s d e L e v a n t e . 

A u n q u e e s tos d a t o s se re f i e ren á t i e r r a s d e s n u d a s , r e ­
s u l t a d o s a n á l o g o s ó s u p e r i o r e s se h a n d e a n o t a r en los 
t e r r e n o s c u l t i v a d o s , p o r q u e el a g u a d e l l uv i a , a l l l e g a r 
á la e s f e r a d e l a s r a í c e s , t i e n e q u e s e r a b s o r b i d a p o r el 
v e g e t a l , y si b i e n n o h a d e s e r c o n d u c i d a p o r c a p i l a r i -
d a d á la supe r f i c i e d e l t e r r e n o p a r a s e r e v a p o r a d a , i r á 
t a m b i é n á p a r a r á la a t m ó s f e r a p o r la t r a n s p i r a c i ó n v e -
g e t a l . 

VII 

A n á l i s i s d e l a s a g u a s d e d r e n a j e . 

L a s a g u a s q u e l a s t i e r r a s h a n d e j a d o filtrar e r a n r e ­
c o g i d a s y m e d i d a s c o n el m a y o r c u i d a d o , filtradas y 
e v a p o r a d a s p a r a r e d u c i r su v o l u m e n á l a s n e c e s i d a d e s 
d e l aná l i s i s , y c u a n d o n o e r a p o s i b l e el e f e c t u a r és tos 
en s e g u i d a , s e a d i c i o n a b a u n a p e q u e ñ a c a n t i d a d d e a l co ­
h o l p a r a e v i t a r e l d e s a r r o l l o d e v e g e t a c i o n e s c r i p t o g á -
m i c a s a l a m p a r o d e l a s s u s t a n c i a s n i t r o g e n a d a s . 

L a s a g u a s c o n c e n t r a d a s d e c a d a e x p e r i e n c i a , d e s p u é s 
d e a d i c i o n a r l e s u n a s g o t a s d e á c i d o acé t i co p a r a d e s ­
t r u i r los c a r b o n a t o s , se p o n í a n e n el a p a r a t o d e p r o -
t o c l o r u r o d e h i e r r o s i g u i e n d o el p r o c e d i m i e n t o d e 
S c h l o e s i n g , y , m e d i d o el v o l u m e n d e l b i ó x i d o d e n i t r ó ­
g e n o q u e l as a g u a s d e s p r e n d í a n , se d e t e r m i n a b a la c a n ­
t i d a d d e á c i d o n í t r i c o c o m p a r á n d o l o c o n el que se o b t e ­
n í a d e u n a d i s o l u c i ó n n o r m a l d e n i t r a t o d e sosa , e v i ­
t a n d o así t e n e r q u e h a c e r c o r r e c c i o n e s d e p r e s i ó n y 
t e m p e r a t u r a . 



— 4 8 — 

L i m i t a m o s á la d e t e r m i n a c i ó n de l n i t r ó g e n o el a n á l i -
sis d e e s t a s a g u a s p o r s e r el d e v e r d a d e r o i n t e r é s ba jo 
el p u n t o d e v i s t a p r á c t i c o . C ie r to q u e l a s a g u a s d e d r e ­
n a j e c o n t i e n e n a d e m á s d e l n i t r ó g e n o m a t e r i a o r g á n i c a , 
c l o r u r o d e sod io , su l fa to d e ca l en a b u n d a n c i a y t r a z a s 
d e ác ido fosfórico y d e p o t a s a ; p e r o p u e d e j u z g a r s e d e 
la u t i l i d a d d e e s t a s d e t e r m i n a c i o n e s s a b i e n d o q u e t o d o s 
e s tos c u e r p o s n o l l e g a n á p a s a r d e 500 g r a m o s p o r me­
t r o c ú b i c o , e n t r a n d o á f o r m a r p a r t e d e e s t a p r o p o r c i ó n 
la m a t e r i a o r g á n i c a á r a z ó n de 3 g r a m o s p o r m e t r o c ú ­
b i co . E l r e s u l t a d o d e los aná l i s i s p r a c t i c a d o s d e s d e q u e 
e m p e z a r o n los e n s a y o s h a s t a la e n t r a d a d e v e r a n o e n 
sus d i v e r s o s p e r í o d o s se e x p r e s a n e n el a d j u n t o c u a d r o : 



,1 



A N Á L I S I S D E L A S A G U A S D E D R E N A J E 

DESIGNACIÓN 
de las 

Agua 
recogida. 

V o l u m e n 
del 

bióxido 
de nitrógeno. 

Ácido nítrico. Nitrógeno. 
Agua 

de di enaje 
que corresponda 

á la hevt.uea. 

Nitróg°no 
n i t l i ' O 

en un metro 
cúbico de agua. 

N i t r ó g e n o 
nítrico 

en a<;ua de una 
hectárea. 

Equivalente 
en 

nitrato 
de s o s a . 

t i e r r a s . 
Mililitros. Cents, cuba. Gramos. Miligramos. Litros. Miligramos. \ Kilogramos. Kilogramos. 

Prin n e r p e r í o d o . - D e l 1.° al 2 9 d e D i c ú 

1 

í m b r e . 

A » » > » » > 1 

a » » » a • > » » 

B • » » » » > > » 

b » > » > i » 1 » 

C 0,232 193,7 0,439 114,3 20,456 490,5 10,034 62,7 

c 0,367 224,0 0,508 131,6 32,360 358,6 11,604 72,5 

D » » » a i > a » 

d 0,010 7,0 0,016 4,1 882 410,4 0,362 2,2 

E 0,325 695,0 1,576 408,5 28,657 1,256,9 36,019 225,1 

e 0,712 353,0 0,800 207,4 62,780 291,3 18.289 114,3 

F 0,041 60,0 0,134 35,2 3,614 858,6 3,104 19,4 

f 0,153 152,0 0,344 89,3 13,490 583,7 7,824 48,9 

S e g u n d o p e r í o d o . — D e l 3 0 d e D i c i e m b r e al 31 d e M a r z o . 

A » > > * > » > 

a 1 » » > a 

5U,Í 

» > 

b 0.029 0*002 № 

a 

5U,Í 1,428 9,0 
C 0,680 682,0 1,469 380,9 59,958 560,1 33,585 209,4 
c 0,375 362,0 0,719 202,0 33,065 538,7 17,811 111,8 
D 0,720 699,0 1.604 390,0 63,485 541,7 34,388 2 ; 4,8 
d 0,112 149,0 0,320 83,1 9,875 741,9 7,327 45,8 
E 0,081 79,0 0,171 44,1 7,142 544,4 3,888 23,0 
e • » » » > a » > 

F » 1 » » » » » » 

f > • > 
[ 

> » > a 

T e r c e r p e r í o d o . - D e l 1.° d e Abril al 21 d e M a y o . 

A » » » >> a a » 

a » > » » » » > 

B 0,813 647,0 1,385 359,0 71,688 442 31,653 197,8 
b 0,252 260,5 0,559 145,0 22,220 575 12,785 79,9 
C 

• 
0,115 95,0 0,204 53,0 10,140 461 4,673 29,2 

c 0,163 110,5 0,235 61,0 14,372 374 5,379 33,6 
D 0,715 614,0 1,315

 1 
341,0 63,044 477 30,067 187,8 

d 0,362 300,5 0,644 167,0 31,919 462 14,725 92,0 
E 

e 

» 

» 

• 

9 

» » 

» 

• 

» 

) - » 

> » 

F » » » » V a 
f » » 

i » » » 
* » 
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E s t o s d a t o s n o s e n s e ñ a n q u e , si b i e n n o p u e d e es ta ­
b l e c e r s e u n a r e l a c i ó n e x a c t a y r i g u r o s a e n t r e l a c a n t i ­
d a d d e n i t r ó g e n o n í t r i c o o b t e n i d o y la c a n t i d a d d e ni ­
t r ó g e n o o r g á n i c o q u e l a s t i e r r a s c o n t i e n e n , e n c a m b i o 
se v e q u e l a s m e j o r d o t a d a s d e es te e l e m e n t o son l a s 
q u e h a n d a d o a g u a s d e d r e n a j e m á s r i c a s en n i t r a t o s , y 
en c a m b i o l a s p e r t e n e c i e n t e s a l ú l t i m o g r u p o , q u e son 
las q u e c o n t i e n e n m e n o s n i t r ó g e n o o r g á n i c o , s o n l a s 
q u e m e n o s h a n n i t r i f i c ado , c o m o es lo n a t u r a l . 

L a s c i r c u n s t a n c i a s e spec ia l e s q u e n o s h i c i e r o n d e m o ­
r a r el p r i n c i p i o d e es t a s e x p e r i e n c i a s h a s t a p a s a d a s l a s 
fue r t e s l l u v i a s o t o ñ a l e s , y q u e , c o m o h e m o s d i c h o , son 

B 928,7 
b 161,2 
C 548,2 
c 394,6 
D 731,0 
d 254,2 
E 452,6 
e 207,4 

E x a m i n a n d o los d a t o s q u e e n el c i t a d o e s t a d o se con­
s i g n a n se n o t a d e s d e l u e g o d i f e r enc i a s d e i m p o r t a n c i a 
en la c a n t i d a d d e n i t r a t o s p r o d u c i d o s , n o sólo p o r d is ­
t i n t a s t i e r r a s , s ino e n t r e l a s d e la m i s m a p r o c e d e n c i a . 
E s t a i r r e g u l a r i d a d d e p e n d e p r i n c i p a l m e n t e d e q u e , á 
c a u s a d e l a s e s c a s a s l l u v i a s d e la p r i m a v e r a , l a s t i e r r a s 
h a n su f r ido d e s e c a c i o n e s d e s i g u a l e s en los d i s t i n tos v a ­
sos, y , a g r i e t á n d o s e a q u é l l a s , h a n p e r m i t i d o u n d r e n a j e 
d i r e c t o en vez d e v e r d a d e r a filtración á t r a v é s d e la 
m a s a , c o n d i c i ó n p r e c i s a p a r a q u e l as a g u a s r e c o g i d a s 
g u a r d e n en s u c o m p o s i c i ó n c i e r t a c o n c o r d a n c i a , p o r lo 
m e n o s e n t r e t i e r r a s d e i g u a l o r i g e n . S in e m b a r g o , to ­
m a n d o t é r m i n o s m e d i o s e n t r e c a d a g r u p o d e t i e r r a s , 
p r i n c i p a l m e n t e e n t r e l a s q u e h a n d r e n a d o c o n a l g u n a 
r e g u l a r i d a d en los d i v e r s o s p e r í o d o s , se n o t a a l g u n a 
a n a l o g í a , c o m o lo p r u e b a n l a s c i f ras q u e se i n s e r t a n á 
c o n t i n u a c i ó n : 

N i t r ó g e n o . Términos 

GRUPO DE TIERRAS M i l i g ~ m o s . m e d i o s . 

J 544,9 

j 471,4 

j 492,6 

¡ 330,0 



la c a u s a d e la i r r e g u l a r i d a d o b s e r v a d a en la c a n t i d a d 
d e a g u a d e d r e n a j e r e c o g i d a , n o s i m p i d e n h a c e r c o n s i ­
d e r a c i o n e s e n es ta p a r t e p r i m e r a d e es te t r a b a j o r e l a t i ­
v a s á c ó m o ni t r i f lcan l as d i v e r s a s t i e r r a s p u e s t a s en 
e x p e r i e n c i a . T a l vez a l finalizar e l a ñ o , c u a n d o l a s l lu­
v i a s d e l o t o ñ o s e a n a b u n d a n t e s , se n o r m a l i c e el r é g i ­
m e n de los d r e n e s , y e n t o n c e s p o d r e m o s c o n s i g n a r a l g o 
s o b r e el p a r t i c u l a r . P e r o n o p o r eso es p o c o i n s t r u c t i v o 
el r e s u l t a d o o b t e n i d o con r e l a c i ó n a l p r i m o r d i a l ob j e to 
q u e se p e r s i g u e , q u e es el de d e m o s t r a r q u e la ni t r i f ica-
c ión es a c t i v a e n es ta r e g i ó n d u r a n t e la é p o c a de l d e s ­
a r r o l l o d e l as p l a n t a s , y q u e d e b e m o s , p o r lo t a n t o , s e r 
m u y p a r c o s en la ad i c ión d e n i t r a t o s y n o s e g u i r los 
conse jos , s in p r e v i a d i scus ión , d e los q u e t r a t a n d e d i ­
f u n d i r la b u e n a p r á c t i c a de l e m p l e o d e a b o n o s q u í m i ­
cos, n o e x t e n d i é n d o n o s en o t r o g é n e r o d e c o n s i d e r a c i o ­
n e s h a s t a q u e t o t a l i c e m o s los r e s u l t a d o s d e l a ñ o q u e t e r ­
m i n a r á en 30 d e N o v i e m b r e . 

M i e n t r a s t a n t o n o s l i m i t a r e m o s á h a c e r e l r e s u m e n de l 
aná l i s i s d e l a s a g u a s d e d r e n a j e r e c o g i d a s , a g r u p a n d o 
las t i e r r a s d e u n a m i s m a p r o c e d e n c i a p a r a s impl i f i ca r y 
h a c e r m á s . p a t e n t e el r e s u l t a d o : 

DESIGNACIÓN 

de las 

t i e r r a s . 

AGUAS DE DRENAJE NITRÓGENO NÍTRICO Equivalente 
en 

nitrato 
d e s o s a . 

Kilogramos. 

DESIGNACIÓN 

de las 

t i e r r a s . 

Recogidas 
en 

c a d a v a s o . 

Litros. 

Que 
corresponde 

á la 
hectárea. 

Litros. 

Contenido 
en un metro 

cúbico 
d e a g u a . 

Oramos. 

Que 
corresponde 

á la 
hectárea. 

Kilogramos 

Equivalente 
en 

nitrato 
d e s o s a . 

Kilogramos. 

A — a » » » » > 

B — b 0,882 77,771 618 48,062 300 
C — c 0,961 84,737 487 41,267 258 
D — d 0,960 84,649 513 43,225 270 
E — e 0,559 49,290 590 28,081 175 
F — f 0,097 8,553 641 5,482 35 

V e m o s , p u e s , q u e los v a s o s q u e h a n d a d o r e g u l a r p r o ­
p o r c i ó n de a g u a d e d r e n a j e a c u s a n b a s t a n t e r i q u e z a en 
n i t r ó g e n o n í t r i c o p a r a q u e e s t a s a g u a s , l l e v a d a s fuera 
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d e l a acc ión d e l as r a í ces , las p é r d i d a s q u e p o r e s t a c a u ­
sa se r e g i s t r e n s e a n d e a l g u n a i m p o r t a n c i a ; p e r o d e j a ­
r e m o s e l h a c e r c o n s i d e r a c i o n e s s o b r e l a s p é r d i d a s q u e 
o c a s i o n a n las a g u a s de d r e n a j e p a r a l a s e g u n d a p a r t e 
d e es t a M e m o r i a , en la q u e p o d r e m o s t o t a l i z a r los r e s u l ­
t a d o s o b t e n i d o s d u r a n t e el a ñ o to ta l . 

P o r a h o r a só lo nos i n t e r e s a p o n e r d e man i f i e s to q u e , 
p o r e l r e s u l t a d o q u e a r r o j a e l aná l i s i s d e l as a g u a s d e 
d r e n a j e en es ta p r i m e r a é p o c a d e los e n s a y o s , la n i t r i -
ficación es b a s t a n t e ac t i va p a r a p o d e r s u m i n i s t r a r á l a s 
p l a n t a s d u r a n t e la p r i m a v e r a es te p r i n c i p a l e l e m e n t o 
p a r a su d e s a r r o l l o , p u e s si b i e n a l g u n a s p l a n t a s i n d u s ­
t r i a l e s son m á s e x i g e n t e s en n i t r ó g e n o , t o d o se r e d u c i r á 
á s u m i n i s t r a r en es tos casos e spec ia l e s a l g ú n s u p l e m e n ­
to ; p e r o con r e l a c i ó n á los c e r e a l e s y l e g u m i n o s a s , q u e 
sólo e x i g e n 40 ó 50 k i l o g r a m o s d e n i t r ó g e n o , es e v i d e n ­
te q u e lo h a d e s u m i n i s t r a r t oda t i e r r a q u e es té r e g u ­
l a r m e n t e d o t a d a d e m a t e r i a o r g á n i c a . 

E s t a s p r i m e r a s c o n s i d e r a c i o n e s q u e d e j a m o s a n o t a ­
d a s n o son p e r f e c t a m e n t e e x a c t a s , p o r q u e n o h a y q u e 
o l v i d a r q u e h e m o s e m p e z a d o l a s o b s e r v a c i o n e s p o n i e n ­
d o t i e r r a s e n los v a s o s q u e c o n t e n í a n c a n t i d a d e s d e r e ­
l a t i v a i m p o r t a n c i a d e n i t r ó g e n o n í t r i c o q u e , i n d u d a ­
b l e m e n t e , fué i n t r i n c a d o en el o t o ñ o a n t e s d e l a t o m a 
d e m u e s t r a s d e l a s p a r c e l a s , y p o r eso m i s m o h e m o s 
q u e r i d o c o m p l e t a r l a s i n v e s t i g a c i o n e s d e t e r m i n a n d o e l 
n i t r ó g e n o n í t r i c o q u e las t i e r r a s c o n s e r v a b a n a l finali­
z a r es te p r i m e r p e r í o d o d e l e n s a y o , t o m a n d o t o d a s l a s 
p r e c a u c i o n e s p o s i b l e s p a r a e v i t a r e r r o r e s . 

C o m o las t i e r r a s e s t a b a n a l c o m i e n z o d e l v e r a n o c o m ­
p l e t a m e n t e secas , s o b r e t o d o en s u s d o s t e r c i o s s u p e -
r i o res , fué p r e c i s o h a b i l i t a r u n a s o n d a e spec i a l p a r a 
p o d e r t o m a r u n a m u e s t r a m e d i a en t o d o s u e s p e s o r , 
c o n o b j e t o d e q u e es ta m u e s t r a r e p r e s e n t a s e b i e n el 
t i po m e d i o d e la t i e r r a d e c a d a v a s o c o n r e l a c i ó n a l 
n i t r ó g e n o n í t r i co . L a s o n d a e x t r a í a la t i e r r a d e d o s ó 
t r e s p u n t o s d e c a d a v a s o , se m e z c l a b a m u y b i e n , y d e 
e s t a mezc la se t o m a b a n 200 g r a m o s p a r a s o m e t e r l a al 
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anál i s i s , v o l v i e n d o el r e s t o d e l a t i e r r a e x t r a í d a á los 
v a s o s r e s p e c t i v o s , p u e s t o q u e e s t a s t i e r r a s , c u y a r i q u e ­
za en n i t r ó g e n o se c o n o c e , h a n d e s e r u t i l i z adas e n u l t e ­
r i o r e s i n v e s t i g a c i o n e s . 

Una vez d e t e r m i n a d o el á c i d o n í t r i c o q u e c a d a c lase 
d e t i e r r a con t i ene , p o d e m o s , c o n los d a t o s q u e y a p o ­
seemos , h a c e r u n b a l a n c e m u y e x a c t o de l n i t r ó g e n o 
n i t r i f i cado d u r a n t e es te p r i m e r p e r í o d o , p u d i é n d o s e 
c o n f i r m a r a l finalizar e s tos t r a b a j o s si l a s o p e r a c i o n e s 
h a n s ido b i e n r e a l i z a d a s , p u e s t o q u e el n i t r ó g e n o n i t r i ­
ficado t i e n e q u e c o r r e s p o n d e r a l n i t r ó g e n o o r g á n i c o 
q u e d e l a s t i e r r a s h a d e s a p a r e c i d o d u r a n t e l a s e x p e ­
r i enc i a s . 

L a s m u e s t r a s d e t i e r r a r e c o g i d a s d e los v a s o s f u e r o n 
s o m e t i d a s á l e v i g a c i o n e s m e t ó d i c a s p a r a c o n s e g u i r 
a r r a s t r a r los n i t r a t o s q u e p u d i e r a n c o n t e n e r , d e s p u é s 
se c o n c e n t r a r o n h a s t a o b t e n e r u n o s 20 c e n t í m e t r o s cú ­
bicos , y l l e v a d a s a l a p a r a t o d e p e r c l o r u r o d e h i e r r o se 
h a d e t e r m i n a d o el ác ido n í t r i c o q u e c o n t e n í a n , c u y o s r e ­
s u l t a d o s se figuran e n el s i g u i e n t e e s t a d o , q u e n o s p e r ­
m i t i r á h a c e r e l r e s u m e n p a r a p o d e r a p r e c i a r en defini­
t i va la c a n t i d a d d e n i t r ó g e n o n i t r i f i cado d e s d e el p r i n c i ­
p io d e l as e x p e r i e n c i a s h a s t a q u e l as t i e r r a s c o m p l e t a ­
m e n t e s ecas q u e d a r o n i m p r o p i a s p a r a q u e e n su s en o 
p u d i e r a c o n t i n u a r el f e n ó m e n o d e la n i t r i f icac ión: 

D e t e r m i n a c i ó n d e l á c i d o n í t r i c o c o n t e n i d o e n l a s t i e r r a s 
a l f i n a l d e l o s e n s a y o s . 

Eq u i v a l e n t e 
Bióxido en nitrógeno Acido nítrico 

D E S I G N A C I Ó N de nitrógeno por kilogramo por kilogramo 
recogido. de t ierra. de tierra, 

de las t ierras. — — — 
Centms. cúbicos. Gramos. Gramos. 

a 17,20 0,095 0,366 
* 10 0,055 0,212 
c 12,50 0,069 0,266 
d 22,25 0,122 0,471 
e 14 * 0,077 0,297 
/ 22,25 0,122 0,471 
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D e l a s a n t e r i o r e s c i f ras se d e s p r e n d e e l f u n d a m e n t o 
p a r a p o d e r t o t a l i z a r el r e n d i m i e n t o e n n i t r ó g e n o n í t r i c o 
d e l a s d i v e r s a s t i e r r a s , d e b i e n d o d e a d v e r t i r q u e es tos 
aná l i s i s n o se h a n h e c h o m á s q u e con u n a s e r i e d e v a s o s 
p o r n o m u l t i p l i c a r c i f ras q u e e n n a d a m o d i f i c a r í a n el 
r e s u l t a d o , p u e s t o q u e c a d a s e r i e t i e n e i g u a l c a n t i d a d y 
c l a se d e t i e r r a . 

C o n es tos da to s , y los q u e figuran en el c u r s o d e es te 
t r a b a j o , v a m o s á t o t a l i z a r la n i t r i f icac ión n a t u r a l d e l as 
t i e r r a s e n es te p r i m e r p e r í o d o , en la f o r m a q u e se e x ­
p r e s a e n el s i g u i e n t e e s t a d o : 



R E S U M E N d e l o s a n á l i s i s e f e c t u a d o s e n l a s a g u a s d e d r e n a j e y e n l a s t i e r r a s d u r a n t e e l p r i m e r 
p e r í o d o d e e n s a y o s . 

DESIGNACIÓN 

de las 

t i e r r a s . 

Lluvia caída 
e n c a d a v a s o 

durante 
el ensayo. 

Litros. 

Agua de drenaje 
dada 

por cada vaso 
durante 

el ensayo. 

Litros. 

Ácido nítrico 
s u m i n i s t r a d o 

por las 
aguas de drenaje. 

Oramos. 

Ácido nítrico 
contenido 

en las tierras 
al empezar 

los ensayos . 

Oramos. 

Ácido nítrico 
contenido 

en las tierras 
al Anal 

del ensayo. 

Oramos. 

Ácido nítrico 
formado 

e n e l c u r s o 
de los 

ensayos . 

Gramos. 

Nitrógeno 
n i t r i f i c a d o 

por 
hectárea. 

Kilogramos. 

Equivalente 
en 

nitrato 
d e s o s a . 

Kilogramos. 

a 42,149 > » 5,300 13,904 8,604 1,992 123,2 

b — 0,281 0,621 1,700 7,804 6,725 1,542 96,4 

с — 0,905 1,462 1,400 8,566 8,628 1,978 123,6 

d — 0,484 0,980 0,800 15,747 15,927 3,653 228,2 

e — 0,712 0,800 2,500 10,000 8,300 1,903 118,9 

f — 0,153 0,394 1,200 15,884 15,078 3,456 216 > 
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Con los r e s u l t a d o s q u e se c o n s i g n a n e n el p r e i n s e r t o 
e s t ado , c r e e m o s d e j a r s u f i c i e n t e m e n t e d e m o s t r a d o , y 
sin d e j a r l u g a r á d u d a s , q u e l a s t i e r r a s n i t r i f i can con 
u n a e n e r g í a ta l , q u e s o n c a p a c e s d e m o v i l i z a r u n a c a n ­
t i dad d e n i t r ó g e n o s u p e r i o r á l a q u e n e c e s i t a n l a s cose­
c h a s p o r e x i g e n t e s q u e é s t a s s e a n , s i e m p r e q u e l a s t ie ­
r r a s c o n t e n g a n a l g u n a c a n t i d a d d e m a t e r i a o r g á n i c a 
a l g o n i t r o g e n a d a ; y es tos r e s u l t a d o s , de g r a n i m p o r ­
t anc ia , s o n a v a l o r a d o s p o r la c o n c o r d a n c i a q u e g u a r ­
d a n con l as o b s e r v a c i o n e s r e c o g i d a s en el c a m p o d e 
e n s a y o d e a b o n o s , en los q u e n o h e m o s p o d i d o n u n c a 
a p r e c i a r los benef ic iosos r e s u l t a d o s q u e e n o t r a s z o n a s 
m á s s e p t e n t r i o n a l e s se n o t a n con la a p l i c a c i ó n d e l n i ­
t r a t o de sosa , n i d u r a n t e el p e r í o d o v e g e t a t i v o d e l a s 
p l a n t a s , n i en el r e n d i m i e n t o o b t e n i d o , c o m o lo com­
p r u e b a n a l g u n o s e j e m p l o s e n t r e s a c a d o s d e los e s t a d o s 
d e p r o d u c c i ó n de l as p a r c e l a s d e l c a m p o d e e n s a y o d e 
a b o n o : 

PRODUCCIÓN 

T r i g o . — A b o n o mineral con 150 ki logramos de ni­
trato de sosa por hectárea Hectol i tros. 41,80 

Igual cantidad de abono mineral , pero sin ni­
trato de s o s a . . Hectolitros. 42,54 

P a t a t a s . — A b o n o mineral con 250 ki logramos de 
nitrato de sosa por hectárea . . . . Kilogramos. 17.400 

Abono mineral en igual cantidad, pero sin ni­
trato de sosa Kilogramos. 16.000 

M a í z f o r r a j e r o . — A b o n o mineral con 200 kilogra­
mos de nitrato de sosa Kilogramos. 72.000 

Abono mineral en igual cantidad, pero sin ni­
trato de sosa Kilogramos. 71.200 

E s dec i r , q u e sólo en el c u l t i v o d e la p a t a t a h e m o s 
e n c o n t r a d o u n a p e q u e ñ a d i f e r enc i a e n la p r o d u c c i ó n 
q u e n o c o m p e n s a , n i con m u c h o , los g a s t o s d e a d q u i s i ­
c ión d e l n i t r a t o , d i f e renc ia q u e t a l vez o b e d e z c a á e r r o r 
d e e x p e r i m e n t a c i ó n , cosa q u e c o m p r o b a r e m o s e n o t r o s 
e n s a y o s . 

T e r m i n a a q u i la p r i m e r a p a r t e d e es te t r a b a j o , en el 
q u e q u e d a c o m p r o b a d a n u e s t r a p r i n c i p a l h ipó t e s i s , q u e 
es q u e en es ta z o n a la n i t r i f icac ión es s u f i c i e n t e m e n t e 
a c t i v a d u r a n t e el p e r í o d o v e g e t a t i v o d e l a s p r i n c i p a l e s 
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p l a n t a s c u l t i v a d a s , n o sólo p a r a p o d e r n u t r i r l a s cose­
c h a s , s i no p a r a o r i g i n a r p é r d i d a s p o r l a s a g u a s d e d r e ­
na je , y , p o r lo t a n t o , los a g r i c u l t o r e s d e b e n d e p r o c e d e r 
con e x c e s i v a p r u d e n c i a e n la a p l i c a c i ó n d e a b o n o s n i ­
t r o g e n a d o s e n d i c h a é p o c a en p r e v i s i ó n d e f r acasos in ­
ev i t ab l e s , s i e n d o lo m á s c o n v e n i e n t e , c o m o m e d i d a d e p r e ­
c a u c i ó n , e s t a b l e c e r p e q u e ñ a s p a r c e l a s d e e n s a y o q u e n o s 
e v i d e n c i a r á n con s u s r e s u l t a d o s si n u e s t r a s t i e r r a s n e ­
ces i t an ó n o n i t r ó g e n o , si es q u e n o h a y fac i l idad d e q u e 
l a s t i e r r a s s e a n a n a l i z a d a s p a r a d e t e r m i n a r s u t e n o r en 
m a t e r i a o r g á n i c a y n i t r o g e n a d a . 

E n la s e g u n d a p a r t e d e es ta M e m o r i a n o sólo h a r e ­
m o s o t r o g é n e r o d e c o n s i d e r a c i o n e s n a c i d a s d e l e s t u d i o 
d e l as a g u a s d e d r e n a j e , s ino q u e a l g o d i r e m o s d e los 
m e d i o s m á s p r á c t i c o s y e c o n ó m i c o s p a r a r e s t i t u i r el n i ­
t r ó g e n o q u e la n i t r i f l cac ión n a t u r a l m o v i l i z a m e r c e d á 
l a s c o n d i c i o n e s f a v o r a b l e s d e n u e s t r o c l ima , a l p r o p i o 
t i e m p o q u e se i n d i c a r á n a l g u n a s modi f i cac iones e n n u e s ­
t r a s p r á c t i c a s c u l t u r a l e s , e n c a m i n a d a s á m a n t e n e r en el 
sue lo , p a r a q u e sea u t i l i z ado p o r l a s c o s e c h a s , t a n im­
p o r t a n t e e l e m e n t o d e n u t r i c i ó n c o m o es el n i t r ó g e n o . 





SEGUNDA P Í E T E 

D e t e r m i n a d o u n o d e los p u n t o s m á s e senc i a l e s d e l 
p r o b l e m a q u e se t r a t a b a d e r e s o l v e r , c u a l es si l a n i t r i ­
flcación n a t u r a l d e los t e r r e n o s e r a suf ic ien te p a r a a t e n ­
d e r á l a s n e c e s i d a d e s d e la p l a n t a d u r a n t e el p e r í o d o d e 
s u v e g e t a c i ó n , h e m o s d e c o n t i n u a r los e s t u d i o s to t a l i ­
z a n d o los r e s u l t a d o s q u e se o b t e n g a n d u r a n t e t o d o el 
p e r í o d o ó a ñ o a g r í c o l a , c o m o m e d i o d e p o d e r d e d u c i r 
c o n c l u s i o n e s m á s g e n e r a l e s é i n t e r e s a n t e s y d e v e r d a ­
d e r a u t i l i d a d p r á c t i c a . 

VIII 

L l u v i a y a g u a s d e d r e n a j e . 

P r o s i g u i e n d o n u e s t r o e s tud io , d i r e m o s q u e el v e r a n o 
se p a s ó c o m o es f r e c u e n t e y c a r a c t e r í s t i c o d e es ta zona , 
s in r e c o g e r a g u a a l g u n a en el p l u v i ó m e t r o , y , c o m o es 
n a t u r a l , l a t i e r r a d e los v a s o s p u e s t a e n e x p e r i m e n t a ­
c ión su f re u n a s e q u e d a d cas i a b s o l u t a , n o e n c o n t r á n d o ­
se ind ic ios d e h u m e d a d m á s q u e e n l a s c a p a s m u y p r o ­
f u n d a s . C o n s e c u e n c i a d e es ta c a r e n c i a d e h u m e d a d es el 
q u e l a s t i e r r a s t u v i e r o n q u e s u s p e n d e r s u p e r í o d o d e 
n i t r i f lcac ión , ó lo h a r í a n d e u n a m a n e r a m u y p o b r e , p o r 
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la a u s e n c i a d e u n o d e los p r i n c i p a l e s a g e n t e s q u e i n t e r ­
v i e n e n e n es te f e n ó m e n o . 

E n t r a m o s e n el m e s d e S e p t i e m b r e , e n el q u e , h a c i a 
la s e g u n d a q u i n c e n a , se s u e l e n i n i c i a r l a s l l u v i a s o t o ñ a ­
les; p e r o en es te a ñ o son a l g o m á s p r e m a t u r a s y con in ­
t e n s i d a d d e s u s a d a . E l 3, 4 y 5 d e d i c h o m e s l l u e v e con 
t o r m e n t a s y se r e c o g e n en el p l u v i ó m e t r o 3,933 cent í ­
m e t r o s c ú b i c o s q u e n o o r i g i n a n filtraciones m á s q u e 
m u y e scasas en a l g u n o s v a s o s , p e r o q u e sí son suf ic ien­
tes p a r a s a t u r a r d e h u m e d a d las t i e r r a s p u e s t a s e n e n ­
s a y o , q u e se e n c o n t r a b a n d e s e c a d a s en s u s d o s t e r c i o s 
s u p e r i o r e s . R e i n a n d e s p u é s d í a s de t e m p e r a t u r a s e l e v a ­
d a s , lo q u e c o n t r i b u y e á q u e l a s t i e r r a s se d e s e q u e n 
b a s t a n t e , c a u s a d e q u e l as l l u v i a s r e g u l a r e s d e l 22 y 23 
d e l e x p r e s a d o m e s n o p r o d u z c a n a g u a s d e d r e n a j e , lo 
q u e s u c e d e d e s p u é s d e l 29, en c u y o d í a c a e n a b u n d a n ­
t e s l l u v i a s q u e , e n c o n t r a n d o á l a s t i e r r a s s a t u r a d a s d e 
h u m e d a d p o r l l u v i a s a n t e r i o r e s , o r i g i n a n el q u e los d r e ­
n e s c o r r a n en a b u n d a n c i a , a u n en a q u e l l o s v a s o s q u e n o 
h a b í a n s u m i n i s t r a d o n i n g u n a d e s d e el p r i n c i p i o d e l a s 
e x p e r i e n c i a s , c o m o son los s e ñ a l a d o s c o n l a s l e t r a s A-a. 

O b s e r v a n d o el e s t a d o e n q u e se c o n s i g n a n l a s c a n t i ­
d a d e s d e a g u a c a í d a y r e c o g i d a s p o r el d r e n a j e , se v e 
q u e a l g u n o s va sos , c o m o el E, h a c e d i d o el 55 p o r 100 
de l a g u a ca ída , m i e n t r a s q u e el v a s o a n o h a d a d o m á s 
q u e el 4 p o r 100. I g u a l e s c o m p a r a c i o n e s h e c h a s e n t r e 
t i e r r a s i dén t i c a s d e o t r o s v a s o s c o m p r u e b a lo q u e y a 
h e m o s d e j a d o a p u n t a d o a n t e r i o r m e n t e , y es q u e n o se 
o b s e r v a r e l a c i ó n a l g u n a con t i e r r a s d e i g u a l p r o c e d e n ­
c i a , lo q u e en es ta z o n a o b e d e c e á q u e l as l l u v i a s son 
p o c o c o n s t a n t e s y la e v a p o r a c i ó n b a s t a n t e e l e v a d a , c a u ­
sas q u e m o t i v a n el q u e en m u c h a s o c a s i o n e s l a s a g u a s 
r e c o g i d a s p r o c e d e n d e filtración d i r e c t a á t r a v é s d e l a s 
c i s u r a s ó in t e r s t i c io s q u e la d e s e c a c i ó n p r o d u c e e n l a s 
t i e r r a s y n o p o r v e r d a d e r o d r e n a j e á t r a v é s d e t o d a la 
m a s a , supos i c ión q u e q u e d a c o n f i r m a d a c o n los d a t o s 
r e g i s t r a d o s , p u e s c u a n d o a c a e c e n l l u v i a s r e g u l a r e s d e n ­
t r o d e u n p e r í o d o d e escasa e v a p o r a c i ó n se v e q u e el 
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d r e n a j e se g e n e r a l i z a e n t o d o s los v a s o s y g u a r d a n con­
c o r d a n c i a e n t r e t i e r r a s i g u a l e s . 

D e t o d a s s u e r t e s , n ó t a s e q u e e n e s t e c l ima, s o l a m e n t e 
c u a n d o s o b r e v i e n e n a g u a s a b u n d a n t e s en e scasas h o ­
r a s , es c u a n d o se o b t i e n e n a g u a s d e d r e n a j e en r e g u l a r 
p r o p o r c i ó n , p u e s c o n l l u v i a s p o c o c o p i o s a s el efecto d e 
la g r a n e v a p o r a c i ó n se d e j a s e n t i r y n u n c a l a s t i e r r a s 
r i n d e n g r a n c a n t i d a d d e a g u a d e d r e n a j e , c o m o s u c e d e 
en c l imas m e n o s cá l idos . 

C e s a n l a s l l u v i a s h a s t a el 10 d e O c t u b r e , e n c u y o día 
se r e c o g e n e n el p l u v i ó m e t r o 2,060 c e n t í m e t r o s c ú b i c o s , 
y á p e s a r d e e s to y d e r e c o g e r s e el d í a 17, 9,06 c e n t í m e ­
t r o s cúb icos , l a s t i e r r a s n o d a n a g u a d e d r e n a j e . M á s 
a b u n d a n t e s s o n l a s a g u a s d e l 23 y 24 d e d i c h o mes , q u e 
a s c i e n d e n á 2,801 c e n t í m e t r o s cúb icos ; p e r o á p e s a r d e 
es to c o n t i n ú a n s in c o r r e r los d r e n e s , h e c h o q u e conf i r ­
m a c u a n t o h e m o s d e j a d o e x p u e s t o a n t e r i o r m e n t e y 
q u e , r e p e t i m o s u n a vez más , o b e d e c e , m á s q u e á la ca­
p a c i d a d a b s o r b e n t e d e l a s t i e r r a s , á la g r a n e v a p o r a ­
c ión q u e sos t i ene la t e m p e r a t u r a e l e v a d a y los f r e c u e n ­
t e s v i e n t o s secos y cá l idos . 

E l 31 d e O c t u b r e se r e c o g e n 1,775 c e n t í m e t r o s cúb i ­
cos, q u e n o h a c e n m á s q u e p r e d i s p o n e r l a s t i e r r a s p a r a 
q u e l as a b u n d a n t e s l l u v i a s d e l 5, 6 y 7 d e N o v i e m b r e 
p a s e n á t r a v é s d e l a s t i e r r a s e n p r o p o r c i o n e s c o n s i d e ­
r a b l e s , d e j a n d o á é s t a s t a n s a t u r a d a s d e h u m e d a d q u e 
los d r e n e s c o n t i n ú a n d a n d o a g u a h a s t a la t e r c e r a dece­
n a d e N o v i e m b r e . 

C o m o c o m p l e m e n t o d e lo d i c h o , i n s e r t a m o s á con t i ­
n u a c i ó n el e s t a d o r e s u m e n d e l a s o b s e r v a c i o n e s r e c o g i ­
d a s e n c a d a u n o d e los v a s o s d e s d e el p r i n c i p i o d e los 
e n s a y o s : 



LLUVIA Y AGUAS DE DBENAJE.—1.° de Diciembre de 1905 á 30 de Noviembre de 1906. 

DESIGNACIÓN 

de las 

t i e r r a s . 

I N V I E R N O 

CD P 
b -
cr to 

P R I M A V E R A 

p 
o 3 

V E R A N O O T O Ñ O 

o. 
t o » 
c co 

a » 
o O 
«1 o 

A g u a s d e d r e n a j e r e c o g i d a s e n c e n t í m e t r o s c ú b i c o s . 

8362 20018 4454 

Luvia r e c o g i d a e n c e n t í m e t r o s c ú b i c o s . 

3464 5861 I 1360 » I 7463 7115 13,148 5178 

A » » » » » » » 1768 4090 4080 1000 10938 
a » » » » » » » » 294 3500 3840 845 9479 
B » 670 » 813 » » » » 2945 4087 3810 900 13225 
b » » 29 » 252 » » » » » 1052 3996 3840 862 10031 
C 232 » 680 115 » » » 2117 4080 4080 960 12264 
c 367 » 375 » 163 » » » 1325 3993 4020 1040 11283 
D » » 720 715 » » » » 620 4080 3840 940 10915 
d 10 » 112 » 362 » • 423 4100 3833 870 9710 
E 325 81 • » » » » 3933 4080 4030 1010 13459 
e 712 » » » » » » 1030 3620 3462 903 9727 
F 41 » » » » » 990 4050 4050 1080 10211 
f 153 » » » » » » 1540 4070 3870 997 10630 
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C o n o b j e t o d e s impl i f icar a l g o el e x a m e n de los d a t o s 
q u e q u e d a n t r a n s c r i t o s , figuramos en o t r o e s t a d o l a s 
m i s m a s o b s e r v a c i o n e s ; p e r o t o m a n d o los t é r m i n o s m e ­
d ios d e l a s a g u a s d e d r e n a j e s u m i n i s t r a d a s p o r i g u a l e s 
c l a se s d e t i e r r a s , y c o n o c i e n d o l a super f ic ie d e c a d a 
v a s o , r e d u c i r e m o s a q u é l l a s á m i l í m e t r o s d e a l t u r a , o b ­
t e n i e n d o así c i f ras d e m á s fácil c o m p a r a c i ó n y q u e d a n 
d e u n a m a n e r a m á s e x a c t a y c l a r a l a [ m a y o r ó m e n o r 
i n t e n s i d a d d e los f e n ó m e n o s r e g i s t r a d o s : 
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de las 

t i e r r a s 
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b

re... 
A Ñ O 

t o t a l . 

Agu a s d e d r e n a ¡e r e e o g i d a s » e n m i l ímet 
. . . 1 | 

r o s d e a l tura . 
A - a » » » » » 9,08 33,46 34,91 8,13 85,60 
B - b 3,07 4,69 17,61 35,63 33,63 7,76 102,51 
C - c 2,63 4,64 1,22 15,17 35,58 35,71 8,81 103,80 
D - d 0 04 3,66 4,74 » 4,59 36,06 33,82 7,98 90,91 
E — e 4,56 0,36 » 21,87 33,94 33,03 8,44 102,20 
F - f 0,85 » » » » 11,15 34,93 34,93 9,13 91,89 

Lluvia r e c o g i d a e n m i l í m e t r o s d e a l tura . 
| 73,70 176,51 39,28 30,55 51,68 | 12,00 1 8 1 » 65,81 62,74 I » 115,94 45,65 » 673,86 

A g u a s d e d r e n a j e e n c e n t í m e t r o s c ú b i c o s . 
A — a » » » » » • » 1,031 3795 3960 922 9,708 
B - b » 349 532 » 0 1,998 4041 3825 881 11,625 
C — c 229 527 » 139 Í> » 1,721 4036 4050 1000 11,772 
D — d 5 416 » 538 521 4090 3836 905 10,311 
E — e 518 40 » » » » » » 2,481 3850 3746 956 11,591 
F - f 97 » » » » 1,265 4062 3962 1036 10,422 

Lluvia r e c o g i d a e n c e n t í m e t r o s c ú b i c o s . 
8362 20,018 4454 3464 5861 | 1360 1 » 7463 7115 » 13148 5178 76,413 



— 67 — 

N a d a m á s fácil q u e , con los d a t o s a n o t a d o s , h a c e r con ­
s i d e r a c i o n e s a n á l o g a s á las q u e h i c i m o s en la p r i m e r a 
p a r t e de es te t r a b a j o , d e t e r m i n a n d o la r e l ac ión q u e 
g u a r d a n las a g u a s c a í d a s con las o b t e n i d a s en el d r e ­
na je . P a r a el lo h a r e m o s u s o de l ú l t i m o e s t a d o q u e ex­
p r e s a l as a g u a s en m i l í m e t r o s d e a l t u r a , y a g r u p a r e m o s 
los r e s u l t a d o s p o r e s t ac iones c o m o m e d i o d e p o d e r for­
m a r ju ic io a p r o x i m a d o d e la m a r c h a d e es tos f enóme­
n o s en l as d i v e r s a s é p o c a s en q u e c o n s i d e r a m o s d iv id i ­
d o el a ñ o ag r í co la : 

Agua 
Lluvia d e d r e n a j e . Relación 

. ESTACIONES en entre la l luvia 
milímetros. Milímetros. y el drenaje. 

Invierno 250,21 1,34 186,7 
Primavera 121,51 3,73 32,6 
Verano y otoño 302,14 90,88 3,3 

NOTA. - Durante el verano no hubo agua de drenaje, por lo que 
se agrupa esta estación con el otoño. 

Si c o m p a r a m o s los r e s u l t a d o s a r r i b a i n d i c a d o s con los 
q u e se figuran en o t r o l u g a r r e s p e c t o á las o b s e r v a c i o ­
nes r e c o g i d a s en G r i g n o n y en R o t h a m s t e d , se v e d e s ­
d e l u e g o la e l e v a d a r e l a c i ó n q u e se o b t i e n e en J e r e z á 
p e s a r d e las e x c e s i v a s l l u v i a s c a í d a s en el o toño , q u e 
r e p r e s e n t a n a p r o x i m a d a m e n t e la m i t a d de la q u e co­
r r e s p o n d e a l a ñ o e n t e r o . 

R e s u l t a e v i d e n t e q u e , d u r a n t e la p r i m a v e r a , v e r a n o 
é i n v i e r n o , la r e l ac ión d e la l l u v i a al d r e n a j e es t a n 
g r a n d e q u e n o h a y t e m o r d e q u e , a u n en t i e r r a s d e s n u ­
d a s , se p u e d a n r e g i s t r a r g r a n d e s p é r d i d a s d e n i t r ó g e n o 
p o r el d r e n a j e , y con m e n o s r a z ó n en l as t i e r r a s cul t i ­
v a d a s , s i e n d o és t e el f u n d a m e n t o m á s va l ioso en p r o d e 
la h ipó t e s i s s u s t e n t a d a d e q u e d u r a n t e el i n v i e r n o y la 
p r i m a v e r a , q u e c o i n c i d e n con el d e s a r r o l l o d e l as p l a n ­
t a s en es ta zona , la n i t r i f i cac ión n a t u r a l h a d e s e r sufi­
c ien te p a r a s o s t e n e r la v e g e t a c i ó n de l a s p r i n c i p a l e s 
p l a n t a s c u l t i v a d a s e n t i e r r a s r e g u l a r m e n t e d o t a d a s d e 
n i t r ó g e n o o r g á n i c o . 

N o s u c e d e lo m i s m o c o n r e l a c i ó n a l o toño . A u n q u e en 
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el a c t u a l l a s l l u v i a s h a n s ido m á s a b u n d a n t e s q u e d e o r ­
d i n a r i o , es i n d u d a b l e q u e los d r e n e s h a n d e c o r r e r 
s i e m p r e en a b u n d a n c i a , h e c h o q u e d e s d e l u e g o t i ene 
q u e t r a d u c i r s e en p é r d i d a s d e n i t r ó g e n o d e i m p o r t a n ­
cia , c o m o d e m o s t r a r e m o s m á s a d e l a n t e . P r u é b a n o s es to 
q u e u n o d e los p r i n c i p a l e s f u n d a m e n t o s p a r a jus t i f icar 
la c o n v e n i e n c i a de l b a r b e c h o es c o m p l e t a m e n t e e r r ó n e o , 
t o d a vez q u e si p o r las c o n t i n u a s l a b o r e s n o s o t r o s c o n ­
s e g u i m o s a c t i v a r el f e n ó m e n o d e la n i t r i f icac ión , las 
a g u a s o t o ñ a l e s son las e n c a r g a d a s d e a r r a s t r a r á c a p a s 
i n f e r i o r e s y fue ra d e la acc ión d e l as r a í c e s es te p o d e r o ­
so e l e m e n t o d e fe r t i l idad , o c a s i o n a n d o p é r d i d a s q u e sólo 
el d e s c o n o c i m i e n t o d e su c u a n t í a c o n s i e n t e el sos ten i ­
m i e n t o d e u n a p r á c t i c a a l t a m e n t e a n t i e c o n ó m i c a . S o b r e 
e s t e i m p o r t a n t e e x t r e m o in s i s t i r emos m á s a d e l a n t e . 

L o s d a t o s q u e d e j a m o s r e c o p i l a d o s n o s s u m i n i s t r a n 
t a m b i é n d a t o s m u y i n t e r e s a n t e s r e s p e c t o á c ó m o se c o n ­
d u c e la e v a p o r a c i ó n en n u e s t r a zona . N o h e m o s d e r e ­
p e t i r l a s v a r i a d a s c a u s a s q u e e n l a e v a p o r a c i ó n influ­
y e n , p e r o sí h e m o s d e h a c e r c o n s t a r la a b u n d a n t e q u e 
r e s u l t a d u r a n t e t o d a s la» é p o c a s de l a ñ o , p r i n c i p a l c a u ­
sa d e q u e las a g u a s d e d r e n a j e n o c o r r a n m á s q u e e n 
m u y c o n t a d a s o c a s i o n e s , y sólo d e s p u é s d e cop iosas l lu ­
v ias , lo q u e h a c e q u e l a s p é r d i d a s p o r es te c o n c e p t o 
s e a n d e p o c a i m p o r t a n c i a , c o m o n o sea en el o t o ñ o . 

F o r m a r e m o s ju i c io m á s a p r o x i m a d o d e c ó m o se con­
d u c e es te f e n ó m e n o en es ta r e g i ó n c o m p a r a n d o los da ­
tos o b t e n i d o s con los d e o t r o s pa í ses : 

L l u v i a . 
Agua 

de drenaje. 
Relación 
entre el 

Evaporación agua calda 
y evaporada. m/m m/ra 

Grignon 
Rothamsted 
Jerez (1906). 

501,3 
854,0 
673,8 

189,3 
449,0 

96,2 

212,0 
405,0 
577,6 

2,64 
1,90 
1,16 

E s t o s d a t o s n o s r e l e v a n d e h a c e r m á s c o n s i d e r a c i o n e s 
s o b r e e s t e p a r t i c u l a r , v i e n d o q u e la r e l a c i ó n e n t r e la 
c a n t i d a d d e l l u v i a ca ída y e v a p o r a d a es b a s t a n t e di fe-
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r e n t e e n t r e los t r e s pa í ses , á p e s a r d e h a b e r c a í d o e n 
J e r e z a g u a s m u y a b u n d a n t e s d u r a n t e el o toño , y q u e 
d i c h a r e l a c i ó n se a p r o x i m a e n es ta z o n a á la u n i d a d . 

P o d e m o s c o n c l u i r d e lo e x p u e s t o q u e la l l u v i a en es ta 
zona , e x c e p c i ó n h e c h a de l o t o ñ o , r a r a vez c o n s i g u e el d i ­
s o l v e r y a r r a s t r a r los n i t r a t o s fue ra d e la acc ión d e l as 
r a í ces , y q u e su efecto h a de l i m i t a r s e á p r e s t a r h u m e ­
d a d c o n v e n i e n t e á l a s c a p a s d e t i e r r a v e g e t a l p a r a q u e 
e n a r m ó n i c o c o n s o r c i o con la t e m p e r a t u r a p u e d a cons ­
t i t u i r u n m e d i o a d e c u a d o p a r a q u e los f e r m e n t o s n i t r i -
ñ c a d o r e s l l enen s u i m p o r t a n t e c o m e t i d o de m o v i l i z a r e l 
n i t r ó g e n o o r g á n i c o p a r a p o n e r l o á d i s p o s i c i ó n d e l as 
p l a n t a s , d e d u c c i ó n lógica q u e n o s e x p l i c a esa e x u b e ­
r a n t e v e g e t a c i ó n q u e en es ta r e g i ó n se mani f i e s t a e n 
a q u e l l a s é p o c a s en q u e u n a h u m e d a d c o n v e n i e n t e se 
a u n a con t e m p e r a t u r a s a l g o e l e v a d a s . 

N o ins i s t imos m á s s o b r e es te h e c h o p o r n o r e p e t i r a l ­
g u n a s d e l a s c o n s i d e r a c i o n e s y a a p u n t a d a s , p a s a n d o á 
r e l a c i o n a r l a c a n t i d a d d e a g u a q u e l a s d i v e r s a s t i e r r a s 
e n s a y a d a s h a n d e j a d o a t r a v e s a r , a u n q u e p o r s e r é s t a s 
d e la m i s m a finca, n o p u e d e n e s t a b l e c e r s e m á s q u e d o s 
t i p o s b i e n d i s t in tos : u n o c o m p u e s t o de la t i e r r a f u e r t e 
A-a, y l a s r e s t a n t e s q u e p u e d e n c o n s i d e r a r s e c o m o silí­
ceas , a u n q u e v a r i a n d o en e l las la p r o p o r c i ó n d e la e s ­
c a s a c a n t i d a d d e a r c i l l a q u e c o n t i e n e n . 

D e s d e l u e g o se no t a , a l e x a m i n a r el e s t a d o r e l a t i v o á 
l a s a g u a s d e l l u v i a y d e d r e n a j e , q u e a q u e l l a s t i e r r a s 
e n l as q u e p r e d o m i n a el e l e m e n t o a rc i l l a , s o n l a s q u e 
d e m u e s t r a n m e n o s fac i l idad p a r a d e j a r s e a t r a v e s a r p o r 
l a s a g u a s , h e c h o q u e es tá su f i c i en temen te c o m p r o b a d o 
p o r la p r ác t i c a , y q u e a d e m á s d e s e r o r i g i n a d o p o r la 
m a y o r c a p a c i d a d a b s o r b e n t e d e la a rc i l l a , t i ene la e x ­
p l i cac ión s i g u i e n t e . L a t i e r r a , c u a n d o á u n p e r í o d o d e 
l l u v i a s u c e d e o t r o d e s e q u e d a d , e m p i e z a á e v a p o r a r su 
super f ic ie , e q u i l i b r a n d o es ta p é r d i d a d e h u m e d a d d e l as 
c a p a s s u p e r i o r e s el a g u a d e l as c a p a s i n fe r io re s q u e a s ­
c i ende p o r c a p i l a r i d a d . N a t u r a J es , p o r t a n t o , q u e e n 
t i e r r a s a rc i l l o sas , c o m p u e s t a s d e p a r t í c u l a s m á s t e n u e s , 
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se d e s a r r o l l e u n a a t r a c c i ó n c a p i l a r m u c h o m a y o r q u e 
e n l as t i e r r a s d e g r a n o g r u e s o . 

L a s d e m á s t i e r r a s , a u n q u e a l g u n a s d e e l las , c o m o son 
l a s p r o c e d e n t e s d e l a s h o j a s 2 y 3, q u e son a l g o m á s 
f u e r t e s q u e l a s r e s t a n t e s , p r e d o m i n a , s in e m b a r g o , en 
e l las la sí l ice y e s t án f o r m a d a s d e p a r t í c u l a s t a n t e n u e s , 
q u e se a s e m e j a n m u c h o p o r e s t a c i r c u n s t a n c i a a l a s p e c ­
t o físico d e la p r i m e r a p a r c e l a , r a z ó n p o r la q u e , n o es 
d e e x t r a ñ a r las e s ca sa s d i f e r enc i a s q u e se n o t a n en la 
c a n t i d a d d e a g u a d e d r e n a j e s u m i n i s t r a d a p o r l a s di­
v e r s a s t i e r r a s p u e s t a s en e n s a y o . 

E n el c a s o a c t u a l , m á s r e l a c i ó n p a r e c e g u a r d a r la r i ­
q u e z a d e la t i e r r a en m a t e r i a o r g á n i c a con la c a n t i d a d 
d e a g u a d e d r e n a j e s u m i n i s t r a d a , p u e s t o q u e l as q u e h a n 
d e j a d o p a s a r m a y o r c a n t i d a d son l a s B-b y E-e, p o b r e s 
en m a t e r i a o r g á n i c a , y l a s D-d, r i c a s en es te e l e m e n t o , 
h a n r e t e n i d o m e j o r la h u m e d a d , p e r o s in q u e l a s dife­
r e n c i a s e n c o n t r a d a s s e a n d e i m p o r t a n c i a p a r a q u e m e ­
rezca d e d u c i r c o n s i d e r a c i o n e s p r á c t i c a s . 

De c u a l q u i e r s u e r t e , d a d a la f o r m a en q u e se h a n r e a ­
l i zado los e n s a y o s , d e b e m o s d e c o n c e d e r p o c a i m p o r ­
t a n c i a á los d a t o s r e f e r i d o s y q u e n e c e s i t a n c o m p r o b a ­
c ión r e p e t i d a , p u e s y a h e m o s d i c h o q u e , á c a u s a d e l a s 
d e s e c a c i o n e s f r e c u e n t e s d e l as t i e r r a s , a l g u n a c a n t i d a d 
d e l a s a g u a s c a í d a s h a n p a s a d o p o r d r e n a j e d i r e c t o , s in 
v e r d a d e r a filtración, a l t e r a n d o es to la e x a c t i t u d d e 
los r e s u l t a d o s . 

E n a ñ o s p o s t e r i o r e s se p r o c u r a r á e l eg i r p a r a e s to s 
e n s a y o s t ipos de t i e r r a d e c o m p o s i c i ó n m á s d i s t in t a , y 
e n t o n c e s se a p r e c i a r á n los r e s u l t a d o s d e u n a m a n e r a 
m á s p a t e n t e . 
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IX 

A n á l i s i s d e l a s a g u a s d e d r e n a j e . 

L o s m i s m o s p r o c e d i m i e n t o s q u e h e m o s d e j a d o i n d i ­
c a d o s en l a p r i m e r a p a r t e d e es te t r a b a j o h e m o s a d o p ­
t a d o en la ocas ión p r e s e n t e , l i m i t a n d o las i n v e s t i g a c i o ­
nes a l n i t r ó g e n o p o r s e r e l q u e r e a l m e n t e r e v i s t e i m ­
p o r t a n c i a en es tos e s tud ios , e n r a z ó n á la p r o p o r c i ó n 
c r e c i d a e n q u e s u e l e e n c o n t r a r s e e n e s t a s a g u a s . 

C o n s i g n a m o s en el s i g u i e n t e e s t a d o l a s i n v e s t i g a c i o ­
n e s p r a c t i c a d a s d e s d e el p r i n c i p i o d e los e n s a y o s , s in 
p e r j u i c i o d e i r d a n d o f o r m a d i v e r s a á los r e s u l t a d o s 
o b t e n i d o s , con o b j e t o d e p o n e r m á s d e r e l i e v e a l g u n a 
d e l as conc lu s iones q u e p o d a m o s d e d u c i r : 



DESIGNACIÓN 
de las 

t i e r r a s . 

Del 1.° al 29 
de 

D i c i e m b r e . 

Oramos. 

Del 29 
de 

Diciembre 
al 31 de Marzo. 

Gramos. 

' Del 31 
de 

M a r z o 
al 31 de Mayo. 

Gramos. 

Del 31 
de 

M a y o 
al 2 de Octubre. 

Gramos. 

Del 2 
de 

Octubre 
alo de Noviembre 

Gramos. 

Del 6 al 8 
de 

N o v i e m b r e . 

Gramos. 

Del 8 
al 

30de Noviembre. 

Gramos. 

A Ñ O 

t o t a l . 

G r a m o s . 

A » » » 3,207 8,988 7,358 0,816 20,379 

a » » 1,289 4,901 8,102 0,953 15,245 

B » 2,197 1,385 4,811 3,210 0,756 0,852 13,211 

b » 0,062 0,559 1,831 6,548 1,333 0,136 10,669 

c 0,439 1,469 0,204 8,966 2,824 2,575 0,173 16,650 

c 0,508 0,719 0,235 5,846 2,8*8 1,142 0,164 11,462 

D » 1,504 1,315 1,131 7,684 2,216 0,479 14,329 

d 0,016 0,320 0,644 0,414 7,170 1,521 0,596 10,681 

E 1,576 0,171 » 6,896 5,274 0,881 0,091 14,889 

e 0,800 » » 0,653 6,554 1,670 0,248 9,925 

F 0,134 » 0,294 6,757 0,516 0,078 7,779 

f 0,344 » 4,809 10,275 0,576 0,068 16,032 
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Al e x a m i n a r los d a t o s q u e figuran en el a n t e r i o r es­
t a d o , d e s d e l u e g o se n o t a n c i e r t a s a n o m a l í a s i n h e r e n t e s 
á es te s i s t ema d e e x p e r i m e n t a c i ó n , cosa q u e y a p r e v e í a ­
m o s , c o m o lo p r u e b a el h e c h o d e h a b e r d u p l i c a d o los 
e x p e r i m e n t o s , lo q u e n o s p e r m i t e a n u l a r en p a r t e es tos 
e r r o r e s d e d e t a l l e y p o d e r g e n e r a l i z a r m e j o r los r e s u l ­
t a d o s . U n h e c h o sí d e d u c i m o s , y es q u e la t i e r r a q u e h a 
d a d o m a y o r c a n t i d a d d e n i t r ó g e n o n í t r i c o es la q u e d e l 
aná l i s i s r e s u l t a b a t e n e r m á s n i t r ó g e n o o r g á n i c o . E s t a s 
t i e r r a s s o n l a s A - a y l a s B - b. P e r o t a m b i é n l as D-d 
son r i c a s e n m a t e r i a o r g á n i c a y, s in e m b a r g o , son l a s 
q u e m e n o s h a n n i t r i f i cado . ¿T iene e x p l i c a c i ó n es te r e ­
su l t ado? La m i s m a a n o m a l í a a r r o j a n los t r a b a j o s r e a l i ­
z a d o s p o r D e h e r a i n y P a t u r e l a l e s t u d i a r c ó m o ni t r i f i -
can l as t i e r r a s d e p r a d o s , lo q u e n o s i n d u c e á c r e e r q u e 
es to n o o b e d e c e á u n e r r o r e n n u e s t r a m a n e r a d e o p e ­
r a r . L a t i e r r a D - d p r o c e d e d e p a r t e del p r e d i o d e s t i n a ­
d o á p a s t o s n a t u r a l e s , y es u n h e c h o d e m o s t r a d o q u e 
e s t a s t i e r r a s n i t r i f ican d i f íc i lmente , a u n q u e son o r d i n a ­
r i a m e n t e l a s m á s r i c a s en n i t r ó g e n o o r g á n i c o , h a b i e n d o 
r e s u l t a d o s i e m p r e c o n m e n o s n i t r ó g e n o m o v i l i z a d o q u e 
l a s r e s t a n t e s , a u n q u e és t a s s e a n m á s p o b r e s . E s t o ju s t i ­
fica a l g u n o s d e los r e s u l t a d o s con el c u l t i v o d e c e r e a l e s 
en p r a d o s r e c i é n r o t u r a d o s , en los q u e es f r e c u e n t e o b ­
t e n e r m e j o r e s r e s u l t a d o s en el s e g u n d o a ñ o d e s i e m b r a 
q u e en el p r i m e r o , lo q u e ta l vez o b e d e z c a á q u e la m a ­
t e r i a o r g á n i c a a c u m u l a d a en e s t a s t i e r r a s d u r a n t e l a r g o 
t i e m p o n o se e n c u e n t r a su f i c i en t emen te d e s c o m p u e s t a 
p a r a q u e p u e d a s e r v i r d e a l i m e n t o á l a s p l a n t a s . 

L a s d i f e r enc i a s q u e se n o t a n en la n i t r i f icac ión d e l a s 
t i e r r a s i g u a l e s t i ene s u e x p l i c a c i ó n e n el c a so a c t u a l á 
c a u s a d e lo difícil q u e es q u e t i e r r a s i g u a l e s d e n c a n t i ­
d a d e s i g u a l e s d e a g u a d e d r e n a j e . C u a l q u i e r d i f e r e n c i a 
en la co locac ión d e l a s t i e r r a s en s u s v a s o s r e s p e c t i v o s 
o c a s i o n a d r e n a j e d i f e ren te , y es n a t u r a l q u e , s i e n d o la 
h u m e d a d u n o d e los f ac to res q u e m á s in f luyen e n la n i ­
t r i f icac ión , es té és ta en razonan v e r s a d e la c a n t i d a d d e 
a g u a d e d r e n a j e s u m i n i s t r a d a ; p e r o r e p e t i m o s q u e e s t a s 
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a n o m a l í a s e n n a d a d e s v i r t ú a n la i m p o r t a n c i a d e los r e ­
s u l t a d o s o b t e n i d o s . 

E n el e s t a d o q u e a n t e c e d e se f i g u r a e n la ú l t i m a c o ­
l u m n a d a t o s e x p r e s i v o s d e la i m p o r t a n c i a q u e la n i t r i -
flcación a l c a n z a en e s t a r e g i ó n ; p e r o i r e m o s s impl i f ican­
d o la e x p o s i c i ó n d e d a t o s t o m a n d o t é r m i n o s m e d i o s e n ­
t r e los r e s u l t a d o s q u e a r r o j a n l as t i e r r a s d e i g u a l p r o ­
c e de nc i a , c o n t i n u a n d o es te m i s m o s i s t ema d e c o n d e n s a r 
los r e s u l t a d o s o b t e n i d o s en c o r t o n ú m e r o d e c i f ras , m e ­
d io d e q u e l as conc lu s iones p u e d a n t e n e r c a r á c t e r m á s 
g e n e r a l , e m p e z a n d o p o r r e c o p i l a r en u n e s t a d o los m á s 
i m p o r t a n t e s d a t o s o b t e n i d o s d u r a n t e l a s e x p e r i e n c i a s , 
d a t o s q u e nos p u e d e n s e r v i r p a r a s a c a r d e d u c c i o n e s d e 
b a s t a n t e i m p o r t a n c i a : 



DESIGNACIÓN 

de las 

t i e r r a s . 

AgU18 

de drenaje 

r e c o g i d a s . 

Litros 

Bióxido 
de nitrógeno 

obtenido 
d e l a s a g u a s 

de 
drenaje. 

Cents, ciibs. 

EQUIVALENTE EN Agua 
de drenaje 

que corresponde 
á la 

hectárea. 

Metros cúbs. 

NITRÓGENO NÍTRICO Equivalente 

en 

nitrato de sosa. 

Kilogramos. 

DESIGNACIÓN 

de las 

t i e r r a s . 

AgU18 

de drenaje 

r e c o g i d a s . 

Litros 

Bióxido 
de nitrógeno 

obtenido 
d e l a s a g u a s 

de 
drenaje. 

Cents, ciibs. 

Ácido nítrico 

Gramos. 

N i t r ó g e n o . 

Gramos. 

Agua 
de drenaje 

que corresponde 
á la 

hectárea. 

Metros cúbs. 

Que corresponde 
al 

metro cúbico. 

Gramos. 

Que corresponde 
á la 

hectárea. 

Kilogramos. 

Equivalente 

en 

nitrato de sosa. 

Kilogramos. 

A 10,903 9082,0 20,380 5,2838 964,5 482 458,85 2867 
a 8,805 7945,7 17,870 4,6332 776,4 526 408,39 2552 
B 10,574 4815,4 10,610 2,7507 932,4 261 243,36 1521 
b 9,402 4312,0 9,853 2,5545 829,0 272 225,49 1409 
c 13,082 5813,8 12,882 3,3399 1153 5 255 294,14 1838 
c 13,895 6785,3 14,998 3,8885 1224,8 280 242,94 1512 

D 11,348 6250,3 13,893 3,6021 1000,6 317 317,19 1982 
d 10,317 4159,2 9,304 2,4124 909,3 234 212,87 1330 
E 10,643 6513,6 14,408 3,7356 1026,6 321 329,54 2059 
e 9,687 4336,5 9,769 2,5327 854,2 261 222,95 1393 
F 10,546 4274,5 9,422 2,4433 929,7 232 215,74 1348 
f in,630 72H5,7 16,071 4,1666 937,3 392 367,42 2229 
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A u n q u e en el e s t a d o q u e q u e d a i n s e r t o c o n d é n s a s e los 
d a t o s m á s e l o c u e n t e s p a r a p o d e r e s t a b l e c e r conc lus io ­
n e s d e v e r d a d e r o c a r á c t e r p r á c t i c o , h e m o s d e e s t a b l e ­
c e r o t r a a g r u p a c i ó n c o m o m e d i o d e p o d e r e s t u d i a r e l 
f e n ó m e n o d e la i n t r i n c a c i ó n en los d i v e r s o s p e r í o d o s e n 
q u e h e m o s c o n s i d e r a d o d i v i d i d o el a ñ o , p u n t o és te d e 
v e r d a d e r a i m p o r t a n c i a p a r a el o b j e t o q u e n o s p r o p o ­
n e m o s : 

DESIGNACIÓN 

de las 

t i e r r a s . 

I N V I E R N O 

1.° de 
Diciembre 

al 

8 de Marzo. 

Gramos. 

P R I M A V E R A 

8 de Marzo 
al 

31 de Mayo 

Gramos. 

V E R A N O 

31 d e M a y o 
al 

1.° de 
Septiembre. 

Gramos. 

O T O Ñ O 

1.° de 
Septiembre 

al 30 de 
Noviembre. 

Gramos. 

t o t a l . 

Gramos. 

A — a » 4,958 4,958 
B — b » 0,544 2,084 2,628 
C — o 0,123 0,348 » 3,144 3,615 
D — d 0,002 0,490 » 2,514 3,006 
E — e 0,308 0 220 » 2,804 3,332 
F — f 0,1)62 » 3,242 3,304 

Término medio. 0,083 0,287 3,124 3,474 

Del e x a m e n d e los a n t e r i o r e s e s t a d o s se d e s p r e n d e l a 
con f i rmac ión d e l a h i p ó t e s i s s u s t e n t a d a a l p r i n c i p i o d e 
es te t r a b a j o , d e q u e la n i t r i f i cac ión en es ta z o n a c o n s e r ­
v a s o b r a d a e n e r g í a d u r a n t e la m a y o r a c t i v i d a d v e g e ­
t a t i v a d e las p l a n t a s p a r a q u e la a p o r t a c i ó n d e l n i t r a t o 
d e sosa r e s u l t e ineficaz en la m a y o r í a d e los casos , a u n 
en a q u e l l a s t i e r r a s q u e s o l a m e n t e es tén r e g u l a r m e n t e 
d o t a d a s d e n i t r ó g e n o o r g á n i c o . L a s p l a n t a s e n c u e n t r a n 
s i e m p r e n i t r ó g e n o suf ic iente p a r a su n o r m a l d e s a r r o l l o , 
y , p o r c o n s i g u i e n t e , el e m p l e o d e a b o n o s n i t r o g e n a d o s 
f ác i lmen te so lub l e s p r e s e n t a el r i e s g o d e q u e no sea a b ­
s o r b i d o p o r las p l a n t a s , q u e n o s e r á a r r a s t r a d o p o r l a s 
a g u a s d e d r e n a j e d e l a p r i m a v e r a , s i e m p r e escasas , p e r o 
sí p o r l a s d e l o t o ñ o , m á s a b u n d a n t e s , lo q u e se t r a d u c e 
en u n g a s t o c o m p l e t a m e n t e i n ú t i l p a r a el a g r i c u l t o r . 

L o s r e f e r i dos d a t o s fac i l i tan t a m b i é n el p o d e r d e d u c i r 



c o n s e c u e n c i a s d e i m p o r t a n c i a p a r a a q u i l a t a r en su j u s t o 
v a l o r u n a d e l a s p r á c t i c a s m á s g e n e r a l i z a d a s en n u e s t r o 
p a í s , c o m o es e l b a r b e c h o ; y t a n i m p o r t a n t e es es to , q u e 
p o r sí só lo s e r í a suf ic iente p a r a q u e d e s a p a r e c i e r a ó se 
r e s t r i n g i e r a en g r a n e sca l a es te s i s t e m a d e c u l t i v o , q u e 
sólo p r o p o r c i o n a la v e n t a j a d e l i m p i a r a l g o el t e r r e n o 
d e m a l a s h i e r b a s á c a m b i o d e g r a n d e s p é r d i d a s d e n i ­
t r ó g e n o , y d e m a n t e n e r i m p r o d u c t i v a s g r a n d e s e x t e n ­
s i o n e s d e t e r r e n o s . L i g e r a s c o n s i d e r a c i o n e s d e m o s t r a ­
r á n la v e r a c i d a d d e n u e s t r o a s e r t o . 

S u p o n g a m o s q u e l a s t i e r r a s d e d o n d e p r o c e d e n las 
m u e s t r a s p u e s t a s e n e n s a y o h u b i e r a n s ido s o m e t i d a s á 
los t r a b a j o s d e b a r b e c h o , p a r a lo q u e h a b r í a m o s p r a c ­
t i c a d o i d é n t i c a s o p e r a c i o n e s q u e las r e a l i z a d a s con l a s 
m u e s t r a s d e l e n s a y o ; es dec i r , h a b r í a m o s d a d o d o s h i e ­
r r o s d u r a n t e el i n v i e r n o y o t r o s d o s d u r a n t e la p r i m a ­
v e r a p a r a m u l l i r e l s u e l o y m a t a r l a s m a l a s h i e r b a s 
D e s d e l u e g o c o n s e g u i r í a m o s es to ú l t i m o , p e r o m o v i l i ­
z a n d o g r a n p a r t e d e l n i t r ó g e n o o r g á n i c o q u e l a s t i e r r a s 
p o s e í a n en e s t a d o i n e r t e , t r a n s f o r m á n d o l o , m e r c e d á los 
t r a b a j o s d e los f e r m e n t o s n i t r i f i c ado re s , p r i m e r o e n a m o ­
n í a c o , m á s t a r d e en á c i d o n i t r o so , y , p o r ú l t i m o , en áci 
d o n í t r i co , t o d o s e l los m u y so lub l e s . E s t e n i t r ó g e n o m o ­
v i l i zado n o h a p o d i d o s e r a b s o r b i d o p o r la v e g e t a c i ó n 
e s p o n t á n e a , p o r q u e n u e s t r o p r i n c i p a l o b j e t o h a s ido 
d e s t r u i r é s t a c o n l as l a b o r e s p a r a m a n t e n e r el s u e l o lo 
m á s l i m p i o p o s i b l e , y c l a r o es q u e t o d o es te n i t r ó g e n o 
e n l as p r i m e r a s a g u a s o t o ñ a l e s , q u e s u e l e n s e r a b u n ­
d a n t e s y q u e s o b r e v i e n e n en é p o c a s en q u e la e v a p o r a ­
c i ó n h a p e r d i d o p a r t e d e su a c t i v i d a d , s e r á a r r a s t r a d o 
á c a p a s i n f e r i o r e s , p o r q u e a u n c u a n d o e n es ta é p o c a es 
l a c o n v e n i e n t e p a r a r e a l i z a r la s i e m b r a , p o r t e m p r a n a s 
q u e é s t a s s e a n , n i s u s n e c e s i d a d e s o r g á n i c a s s o n g r a n ­
d e s n i s u s r a í c e s lo su f i c i en t emen te p r o f u n d a s p a r a ev i ­
t a r e s tos p e r j u i c i o s . L o s n i t r a t o s f o r m a d o s d u r a n t e el 
a ñ o s e r á n p e r d i d o s p a r a el a g r i c u l t o r , s i e n d o s u c u a n ­
t í a d e u n a i m p o r t a n c i a m a y o r d e lo q u e á p r i m e r a v i s ­
t a a p a r e c e , corno d e m o s t r a r e m o s m á s a d e l a n t e . 
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E l ú l t i m o e s t a d o i n d i c a el n i t r ó g e n o a r r a s t r a d o p o r 
l a s a g u a s de d r e n a j e en l as d i v e r s a s e s t ac iones de l a ñ o . 
¿ P e r o se p u e d e d e él d e d u c i r la n i t r i f l cac ión n a t u r a l d e 
l a s d i v e r s a s t i e r r a s en l as c u a t r o é p o c a s e n q u e h e m o s 
c o n s i d e r a d o d i v i d i d o el año? C i e r t a m e n t e q u e n o . E n 
e s t a r e g i ó n l a s a g u a s d e d r e n a j e son n u l a s , ó cas i n u l a s , 
e x c e p c i ó n h e c h a de l o toño , p o r q u e la s a t u r a c i ó n d e l a s 
t i e r r a s d e h u m e d a d es m u y p o c o f r ecuen t e , y es e v i d e n ­
te q u e el n i t r ó g e n o n í t r i c o f o r m a d o se h a de r e p a r t i r 
e n t r e l a s a g u a s d e d r e n a j e y el a g u a q u e q u e d a cons t i ­
t u y e n d o el g r a d o d e h u m e d a d ; p o r lo t a n t o , l a s c i f ras 
q u e e n el m e n c i o n a d o e s t a d o se figuran n o n o s i n d i c a n 
la n i t r i f l cac ión e n c a d a é p o c a , s ino l as p é r d i d a s d e n i t r ó ­
g e n o n í t r i c o q u e c a d a t i e r r a h a b r á e x p e r i m e n t a d o en 
c a d a p e r í o d o . L a n i t r i f lcac ión sólo p u e d e v a l o r a r s e con 
e x a c t i t u d d e t e r m i n a n d o , n o sólo el n i t r ó g e n o n í t r i c o 
a r r a s t r a d o p o r l a s a g u a s d e d r e n a j e , s ino el q u e q u e d a 
e n l a t i e r r a , c o m o h e m o s h e c h o a l e s t a b l e c e r el b a l a n c e 
d e l n i t r ó g e n o n i t r i f i c ado en la p r i m e r a p a r t e d e es te 
t r a b a j o . 

C o n s i d e r a m o s , sin e m b a r g o , d e i m p o r t a n c i a el c o n s i g ­
n a r la n i t r i f l cac ión s e g ú n los d a t o s q u e s u m i n i s t r a n l a s 
a g u a s d e d r e n a j e en l a s d i v e r s a s é p o c a s , como lo h a c e ­
m o s á c o n t i n u a c i ó n : 

Nitrógeno nítrico 
p o r hectáreas. 

Kilogramos. 

Invierno 7,32 
Primavera 24,40 
Verano » 
Otoño 273,7?} 

% 

Año total 305,50 

E s t e r e s u l t a d o h a s ido d e d u c i d o t o m a n d o t é r m i n o s 
m e d i o s e n t r e t o d a s l a s t i e r r a s e n s a y a d a s p a r a g e n e r a l i ­
z a r los r e s u l t a d o s , v i e n d o q u e l a s a g u a s d e d r e n a j e 
a r r a s t r a n e sca sa s p r o p o r c i o n e s d e n i t r ó g e n o n í t r i co d u ­
r a n t e el i n v i e r n o , d e a l g u n a m á s i m p o r t a n c i a en la p r i ­
m a v e r a , n i n g u n a d u r a n t e el v e r a n o , y d e g r a n i m p o r -
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t a n c i a e n el o t o ñ o . H e m o s d e s e ñ a l a r , s in e m b a r g o , q u e 
e s t e r e s u l t a d o se d e b e á q u e l a s t i e r r a s e n s a y a d a s son 
en s u m a y o r í a d e n a t u r a l e z a s i l ícea y , p o r lo t a n t o , s u ­
m a m e n t e p e r m e a b l e s , p u e s t r a t á n d o s e d e t i e r r a s en l a s 
q u e l a a r c i l l a p r e d o m i n e , l a s a g u a s d e d r e n a j e son n u ­
l a s e n t o d a s l a s é p o c a s d e l a ñ o , e x c e p t o e n el o toño , 
c o m o lo h a n c o m p r o b a d o los v a s o s A - a, q u e n o h a n 
d a d o a g u a d e d r e n a j e h a s t a e l m e s d e O c t u b r e . 

Si t u v i é r a m o s q u e a t e n e r n o s á la c a n t i d a d d e n i t r ó ­
g e n o n í t r i c o a r r a s t r a d o p o r l a s a g u a s d e d r e n a j e p a r a 
d e t e r m i n a r la n i t r i f i cac ión d e l a s t i e r r a s en d e t e r m i n a ­
d a s é p o c a s , e n c o n t r a r í a m o s q u e és ta e r a def ic ien te p a r a 
s o s t e n e r u n a v e g e t a c i ó n a c t i v a e n l o s p r i n c i p a l e s cul t i ­
v o s , y, p o r lo t a n t o , e s t a r í a j u s t i f i c a d o el e m p l e o d e a l ­
g u n a s c a n t i d a d e s d e n i t r a t o d e sosa ó d e su l fa to a m ó n i ­
co , e s p e c i a l m e n t e en la p r i m a v e r a ; p e r o v é a s e el b a l a n ­
ce d e l n i t r ó g e n o n i t r i f i c ado d u r a n t e el p e r í o d o v e g e t a ­
t i v o d e l as p r i n c i p a l e s p l a n t a s c u l t i v a d a s e n e s t a r e g i ó n 
y se e n c o n t r a r á d e m o s t r a d o el q u e las t i e r r a s c o n t i e n e n 
s o b r a d o n i t r ó g e n o a s i m i l a b l e p a r a s u b v e n i r á l a s n e c e ­
s i d a d e s d e a q u é l l a s , r e s u l t a n d o la escasez d e l d r e n a j e 
c i r c u n s t a n c i a benef ic iosa p a r a c o n s e r v a r e n n u e s t r a s 
t i e r r a s t o d o ó la m a y o r p a r t e d e l n i t r ó g e n o m o v i l i z a d o , 
y q u e p o d e m o s a p r o v e c h a r e s t a s r e s e r v a s si á es te fin 
s u p e d i t a m o s n u e s t r a s p r á c t i c a s c u l t u r a l e s . 

V a m o s á e x p r e s a r e n p o c a s c i f ras los p r i n c i p a l e s r e ­
s u l t a d o s o b t e n i d o s e n es tos e n s a y o s , fijándonos e spec ia l 
m e n t e e n l as p é r d i d a s d e n i t r ó g e n o p o r l a s a g u a s d e 
d r e n a j e en l a s t i e r r a s s in c u l t i v o , v a l o r a n d o es t a s p é r ­
d i d a s p a r a q u e los a g r i c u l t o r e s fijen b i e n s u a t e n c i ó n 
e n a s u n t o d e t a n g r a n i m p o r t a n c i a . 
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DESIGNACIÓN 

de las 

t i e r r a s . 

Agua 
de drenaje 

correspondiente 
á la 

hectárea. 

Metros cúbs. 

Nitrógeno 
nítrico contenido 

en las aguas 
de una 

hectárea. 

Kilogramos. 

Equivalente 

en 

nitrato de sosa. 

Kilogramos. 

V a l o r 
del 

nitrato de sosa 
que 

representa 
e l n i t r ó g e n o 

arrastrado 
por hectárea. 

Pesetas. 

A — a 870,45 433,62 2709 948,15 

B — b 880,70 224,43 1465 512,75 

C — c 1189,15 268,54 1675 586,25 

D — d 955,15 265,03 1655 579,25 

E — e 940,40 276,25 1726 604,10 

F — f 933,60 295,58 1788 625,80 

TérmiBo medio. 961,57 294,90 1836 642,60 

L o s r e s u l t a d o s q u e q u e d a n a n o t a d o s h a c e n c o m p r e n ­
d e r s o b r a d a m e n t e q u e el d e j a r i m p r o d u c t i v a s g r a n d e s 
e x t e n s i o n e s d e t e r r e n o e m p l e a n d o r e c u r s o s de i m p o r ­
t anc i a en l a b o r e s p a r a d e s p o j a r á los b a r b e c h o s d e u n a 
c a n t i d a d d e n i t r ó g e n o q u e , v a l o r a d a a l p r e c i o de cos te 
d e a b o n o s s i m i l a r e s , r e s u l t a u n a s u m a d e i m p o r t a n c i a , 
n o o b t e n i é n d o s e m á s r e s u l t a d o q u e el l i m p i a r el s u e l o 
d e p l a n t a s e s p o n t á n e a s , es u n a p r á c t i c a q u e n o res i s t e á 
la m á s l i ge r a c r í t i c a , y con m á s m o t i v o c u a n d o i g u a ­
les r e s u l t a d o s p o d e m o s o b t e n e r s i g u i e n d o o t r o s p r o c e ­
d i m i e n t o s m á s e c o n ó m i c o s , m o d i f i c a n d o p r u d e n c i a l m e n -
te n u e s t r o s s i s t e m a s d e c u l t i v o , s u s t i t u y e n d o el b a r b e ­
c h o p o r p l a n t a s e s c a r d a d a s , p u e s si h a s t a a q u í h a p o d i ­
d o subs i s t i r d i c h o s i s t e m a , h o y n o p u e d e c o n s e r v a r s e 
a l e g a n d o o t r o f u n d a m e n t o q u e el a p e g o á la r u t i n a . 

N o se nos o c u l t a q u e l as c i f ras q u e a p a r e c e n c o m o r e ­
s u m e n d e es te t r a b a j o p u d i e r a n s e r a l g o e x a g e r a d a s á 
c a u s a d e q u e n o s o t r o s h e m o s o p e r a d o en c o n d i c i o n e s 
a l g o e x c e p c i o n a l e s , c o n t i e r r a s c u y a r i q u e z a en m a t e r i a 
o r g á n i c a y n i t r ó g e n o e r a r e g u l a r , q u e l a s t i e r r a s h a n 
s ido p u l v e r i z a d a s a l p o n e r l a s en e x p e r i e n c i a , q u e se h a n 
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t e n i d o s i e m p r e l i m p i a s d e m a l a s h i e r b a s , q u e t a l v e z las 
t i e r r a s p u e s t a s en los v a s o s h a y a n d i s f r u t a d o m a y o r 
t e m p e r a t u r a á c a u s a d e su p o c a m a s a ; p e r o a u n colo­
c á n d o n o s en c i r c u n s t a n c i a s o r d i n a r i a s , a u n q u e e s t a s 
p é r d i d a s p o r l a s a g u a s d e d r e n a j e se r e d u j e r a n e n al­
g u n a p r o p o r c i ó n , ¿no e s i n d u d a b l e q u e s i e m p r e e s t a s 
p é r d i d a s r e s u l t a r á n d e g r a n c u a n t í a en l as t i e r r a s d e 
b a r b e c h o , y q u e s o s t e n e r p r á c t i c a s s in f u n d a m e n t o c i en ­
tífico n i r e s u l t a d o s e c o n ó m i c o s es q u e r e r l a b r a r la p r o ­
p i a r u i n a ? C i e r t a m e n t e q u e sí, y e s t a c o n c l u s i ó n es l a 
q u e i n t e r e s a d i s c u t i r á los a g r i c u l t o r e s , s i r v i é n d o l e s d e 
g u í a p a r a m o d i f i c a r lo q u e h a s t a a h o r a se t en í a c o m o 
i n s u s t i t u i b l e . M a n t e n g a n en s u s a l t e r n a t i v a s la h o j a d e 
manchón, y a q u e el s i s t ema d e e x p l o t a c i ó n q u e d o m i n a 
en cas i t o d a la P e n í n s u l a s u b o r d i n a é s t e a l d e s e o d e o b ­
t e n e r p r o d u c t o s e x p o r t a b l e s , i m p i d i e n d o el p o d e r es ta ­
b l e c e r la n a t u r a l y lóg ica s o l i d a r i d a d e n t r e la p r o d u c ­
c ión g a n a d e r a y a g r í c o l a ; s i g a n con el s i s t ema d e l imi­
t a r l a p r o d u c c i ó n á u n a s c u a n t a s c e r e a l e s y l e g u m i n o ­
sas; c o n s e r v e n en el o l v i d o l a s p l a n t a s f o r r a j e r a s é 
i n d u s t r i a l e s , p r i n c i p a l m e n t e l a s r a í c e s y t u b é r c u l o s , d e 
los q u e t a n t o s benef ic ios p o d r í a n o b t e n e r b a j o el d o b l e 
p u n t o d e v i s t a a g r í c o l a y e c o n ó m i c o , p e r o a b a n d o n e n 
el barbecho en blanco, p u e s s o n e x c e s i v o s los sacr i f ic ios 
q u e el l a b r a d o r se i m p o n e p a r a o b t e n e r t a n e x i g u a s 
v e n t a j a s . C o n la s u p r e s i ó n de l b a r b e c h o n o sólo p o n ­
d r í a m o s en p r o d u c c i ó n g r a n d e s e x t e n s i o n e s d e t e r r e n o s 
q u e d e j a m o s a c t u a l m e n t e i m p r o d u c t i v o s , s i no q u e l a s 
p l a n t a s q u e o c u p a s e n és tos se i r í a n a m p a r a n d o de l n i ­
t r ó g e n o n í t r i c o f o r m a d o , n o c o n s i n t i e n d o q u e se a c u m u ­
l a s e n esas g r a n d e s r e s e r v a s q u e l u e g o h a b í a n d e s e r 
a r r a s t r a d a s p o r l a s a g u a s o t o ñ a l e s s in n i n g ú n benef ic io 
p a r a el a g r i c u l t o r . E n es ta z o n a la a c t i v i d a d d e la n i t r i -
ficación es p r e c i s a m e n t e en la é p o c a en q u e l a s p l a n t a s 
e s t án en v e g e t a c i ó n , p o r q u e e n t o n c e s es c u a n d o se a r ­
m o n i z a n la h u m e d a d y el ca lo r , es cas i n u l a e n el v e r a ­
n o p o r fal ta d e h u m e d a d , y, e v i d e n t e m e n t e , si l a s p l a n ­
t a s o c u p a s e n el t e r r e n o d u r a n t e el p e r í o d o d e la nitrifi-

6 
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cac ión a c t i va , l a s r e s e r v a s d e n i t r ó g e n o a l l l e g a r el o t o ­
ñ o s e r í a n escasas , y l a s p é r d i d a s o c a s i o n a d a s p o r l a s 
a g u a s o t o ñ a l e s se r e d u c i r í a n a l m í n i m o . 

Só lo n o s r e s t a d e t e r m i n a r el t a n t o p o r c i e n t o d e s u 
n i t r ó g e n o q u e l as t i e r r a s n i t r i f i can y es to es lo q u e con­
s i g n a m o s á c o n t i n u a c i ó n , p a r a lo q u e s u p o n d r e m o s q u e 
el p e s o d e la t i e r r a d e u n a h e c t á r e a h a s t a l a p r o f u n d i d a d 
de 0 m , 3 5 es d e 4.000 t o n e l a d a s : 

Riqueza en 
nitrógeno 

por hectárea 
DESIGNACIÓN DE LAS TIERRAS -

Kilogramos. 

Nitrógeno 
nitriflcado 

por hectárea 

Kilogramos. 

Tanto 
por ciento. 

A - a . . 5.480 436 7,9 
B - b . . 4.560 240 5,3 
C - c . 4.320 329 7,6 

264 3,8 
3.000 260 8,6 

F - f 4.560 291 6,3 

4.790 303 6,3 

D e es t a s c i f ras d e d u c i m o s la e n e r g í a q u e en es ta z o n a 
t i e ne l a n i t r i f icac ión n a t u r a l d e los t e r r e n o s , p u e s ­
t o q u e el p r i m e r a ñ o l l e g a n á m o v i l i z a r e l 6,3 p o r 100 
d e su n i t r ó g e n o t o t a l c o m o t é r m i n o m e d i o , c o m p r o b á n ­
d o s e , c o m o y a h e m o s i n d i c a d o e n o t r o l u g a r , q u e l a s 
t i e r r a s d e pa s to s , á p e s a r d e s u r i q u e z a e n m a t e r i a o r -
gán i ca , s o n l a s q u e m á s l e n t a m e n t e d e j a n t r a n s f o r m a r 
s u n i t r ó g e n o . 

P a r a j u z g a r d e lo q u e e s t a s c i f ras s ignif ican d i r e m o s 
q u e , e n G r i g n o n , D e h e r a i n h a d e d u c i d o q u e la n i t r i f ica­
c ión n a t u r a l d e los t e r r e n o s v i e n e á s e r el 1 p o r 100 d e 
s u n i t r ó g e n o to ta l . B i e n es v e r d a d q u e e s t a c ifra es de ­
d u c i d a d e v a r i o s a ñ o s d e o b s e r v a c i o n e s , e s t a n d o c o m ­
p r o b a d o q u e es ta f a c u l t a d d e n i t r i f i ca r v a d e s c e n d i e n d o 
p a u l a t i n a m e n t e d e a ñ o e n a ñ o , p e r o q u e e s t o n o es ó b i ­
ce p a r a s e ñ a l a r e s t e h e c h o c o m p r o b a d o , a l q u e ta l vez 
s ea d e b i d o la r a p i d e z c o n q u e l a s t i e r r a s se e s q u i l m a n 



— 83 — 

X 

C o n s e c u e n c i a s p r á c t i c a s . 

N o a b r i g a m o s la p r e t e n s i ó n d e q u e a l g u n a s d e l a s 
d e d u c c i o n e s s u s t e n t a d a s en el c u r s o de es t a M e m o r i a 
n o t e n g a n q u e e x p e r i m e n t a r a l g u n a s modi f i cac iones en 
a ñ o s suces ivos ; p e r o a u n c o n c a r á c t e r p r o v i s i o n a l h e ­
m o s d e s i n t e t i z a r a l g u n a s d e l a s p r o v e c h o s a s e n s e ñ a n ­
zas q u e a r r o j a n los e s t u d i o s r e a l i z a d o s , p u e s a u n q u e en 
t o d a e x p e r i m e n t a c i ó n a g r í c o l a lo c o m p l e j o d e los p r o ­
b l e m a s p u e d e n o c a s i o n a r a l g u n o s e r r o r e s , c r e e m o s q u e 
los q u e h a y a n p o d i d o c o m e t e r s e e n l a ocas ión p r e s e n t e 
n o a f e c t a r á n g r a n cosa á la finalidad q u e p e r s e g u i m o s . 

N u e s t r o p r i n c i p a l ob je to , al i n t e n t a r r e a l i z a r e s tos 
e s tud ios , e r a d e t e r m i n a r c ó m o n i t r i f i caban l as t i e r r a s 
e n es ta r e g i ó n d u r a n t e el p e r í o d o v e g e t a t i v o d e l a s p l a n ­
tas , y p o d e r j u z g a r si l a s a p o r t a c i o n e s d e a b o n o s m i n e ­
r a l e s n i t r o g e n a d o s s e r í a n ó n o c o n v e n i e n t e s e n t o d o s 
los casos ; y h a s e d e m o s t r a d o d e u n a m a n e r a e v i d e n t e 
q u e , en t i e r r a s a ú n p o b r e s d e n i t r ó g e n o o r g á n i c o , la n i -
t r i f icac ión es s u f i c i e n t e m e n t e a c t i v a p a r a s o s t e n e r u n a 
v e g e t a c i ó n e x u b e r a n t e ; y d e a q u í la n e c e s i d a d d e 
a c o n s e j a r a l a g r i c u l t o r q u e si, en t o d o s los casos , e l e m ­
p l e o d e a b o n o s m i n e r a l e s d e b e n d e e m p l e a r s e coh g r a n 

en es ta r e g i ó n c u a n d o n o se a t i e n d e á r e s t i t u i r o p o r t u ­
n a m e n t e el n i t r ó g e n o m i r i f i c a d o . 

T o d a s e s t a s c o n s i d e r a c i o n e s se r e f i e r en á l a s t i e r r a s 
d e s p r o v i s t a s d e v e g e t a c i ó n , p r o m e t i e n d o en el v e n i d e r o 
a ñ o p o n e r e n e x p e r i e n c i a s a l g u n a s d e e s t a s t i e r r a s s e m ­
b r a d a s c o n a l g u n a c e r e a l y l e g u m i n o s a , c o n lo q u e p o ­
d r e m o s o b t e n e r c o n c l u s i o n e s d e n o m e n o r i m p o r t a n c i a 
q u e l as q u e se h a n m e n c i o n a d o en el c u r s o d e es te t r a ­
ba jo . 



84 — 

p r u d e n c i a , con re lac ión a l n i t r ó g e n o t o d a p r e c a u c i ó n 
es p o c a , si es q u e no q u e r e m o s e x p o n e r n o s á r e a l i z a r 
g a s t o s c o m p l e t a m e n t e inú t i l es . 

O t r a d e l as c o n s e c u e n c i a s d e v a l o r i n d i s c u t i b l e es la 
c o n d e n a c i ó n r a d i c a l de l s i s t ema d e b a r b e c h o , a l q u e t a n 
a p e g a d o s se e n c u e n t r a n n u e s t r o s a g r i c u l t o r e s , el q u e 
d e b e d e p r o s c r i b i r s e , n o sólo p o r lo q u e afec ta á la r i ­
q u e z a p ú b l i c a el c o n d e n a r á la i n a c c i ó n g r a n d e s e x t e n ­
s iones d e t e r r e n o , s ino p o r r e s u l t a r a n t i e c o n ó m i c o p a r a 
el a g r i c u l t o r , p u e s t o q u e i n c o n s c i e n t e m e n t e d i s m i n u í ­
m o s , con es te p r o c e d e r , l a r i q u e z a d e n u e s t r o sue lo , sin 
v i s l u m b r a r s i q u i e r a un u l t e r i o r a p r o v e c h a m i e n t o d e 
esa r i q u e z a , p u e s t a p a r a s i e m p r e f u e r a d e l a l c a n c e d e 
la p r o d u c c i ó n a g r í c o l a . 

A l g u n a s o t r a s c o n s i d e r a c i o n e s d i g n a s d e m e n c i ó n , 
a u n q u e d e m e n o r i m p o r t a n c i a , h e m o s d e a p u n t a r e n 
es ta ú l t i m a p a r t e d e es te t r a b a j o , p r o c u r a n d o s e r t o d o 
lo conc i sos pos ib le , m e d i o d e q u e r e s u l t e m á s d e r e l i e v e 
su u t i l i da d : 

1.° S i endo e v i d e n t e q u e l a s t i e r r a s n i t r i f l can d u r a n ­
te el i n v i e r n o y la p r i m a v e r a g r a n d e s c a n t i d a d e s d e ni­
t r ó g e n o , n o se p r e c i s a , e n la g e n e r a l i d a d d e los casos , la 
ad ic ión d e g r a n d e s c a n t i d a d e s d e n i t r a t o de sosa en d i ­
c h a é p o c a , p a r a e v i t a r p é r d i d a s i r r e m e d i a b l e s . Sólo en 
el c a so d e c u l t i v a r s e p l a n t a s m u y e x i g e n t e s e n n i t r ó g e ­
n o , c o m o r e m o l a c h a , t a b a c o , e tc , es c u a n d o es tá i nd i ca ­
d o el e m p l e o d e a l g u n a s c a n t i d a d e s d e a b o n o s n i t r o g e ­
n a d o s . 

2.° E n el caso d e q u e se t r a t e de t i e r r a s m u y p o b r e s 
en n i t r ó g e n o ó q u e m i r i f i q u e n m u y l e n t a m e n t e , es c u a n ­
d o h a r e m o s uso d e a b o n o s n i t r o g e n a d o s , e s t i m á n d o s e 
p r e f e r i b l e el su l fa to a m ó n i c o p o r s e r m á s l en to e n n i -
t r i f icar , ó de e m p l e a r s e el n i t r a t o de sosa , q u e sea 
en el i n v i e r n o , p a s a d a s l a s g r a n d e s l l uv ia s , p u e s d a d a 
la g r a n e v a p o r a c i ó n q u e es f r e c u e n t e y la p e q u e ñ a 
c a n t i d a d d e a g u a d e d r e n a j e q u e l as t i e r r a s r i n d e n , n o 
h a y p e l i g r o d e q u e se r e g i s t r e n p é r d i d a s g r a n d e s d e 
n i t r a t o s . 
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3.° E n t i e r r a s q u e c o n t e n g a n 1 p o r 1.000 d e n i t r ó g e ­
n o o r g á n i c o p a r e c e s e r q u e la n i t r i f l cac ión es b a s t a n t e 
i n t e n s a p a r a faci l i tar a l i m e n t o n i t r o g e n a d o a u n a b u e n a 
c o s e c h a d e c e r e a l e s ú o t r a c u a l q u i e r p l a n t a q u e n o s e a 
d e l as m u y e x i g e n t e s e n e s t e e l e m e n t o , p u e s t o q u e en 
es tos e n s a y o s t i e r r a s q u e c o n t e n í a n 0,7 p o r 1.000 h a n 
n i t r i f l cado en a b u n d a n c i a p a r a r e s u l t a r i nú t i l el e m p l e o 
d e n i t r a t o d e sosa . P e r o n o d e b e o l v i d a r s e d e q u e es ne ­
c e s a r i o el e m p l e o d e m a t e r i a o r g á n i c a , en el c a s o d e q u e 
a q u é l l a n o la c o n t e n g a , q u e faci l i te a l i m e n t o á los f e r ­
m e n t o s . 

4.° R e s u l t a m á s r e c o m e n d a b l e , m e j o r q u e el e m p l e o 
de g r a n d e s c a n t i d a d e s d e n i t r a t o d e sosa ó d e su l fa to 
a m ó n i c o , el empleo de abonos orgánicos q u e , a d e m á s d e 
n i t r i f icar l e n t a m e n t e , faci l i tan m a t e r i a c a r b o n a d a nece ­
s a r i a p a r a el t r a b a j o a c t i v o d e los f e r m e n t o s . Si e s t a s 
e s t e r c o l a d u r a s p e r i ó d i c a s n o p u e d e n fac i l i t a r se , se d e b e 
d e r e c u r r i r á enterrar cosechas en verde, h a b a s , a l t r a m u ­
ces, ú o t r a s l e g u m i n o s a s d e g r a n d e s a r r o l l o , p r o c e d i ­
m i e n t o e c o n ó m i c o y q u e p u e d e e f e c t u a r s e e n la h o j a 
d e b a r b e c h o , con lo q u e c o n s e g u i m o s e v i t a r la p é r d i d a 
de l n i t r ó g e n o a c u m u l a d o e n el sue lo , a l p r o p i o t i em­
p o q u e la t i e r r a se e n r i q u e c e con el n i t r ó g e n o i n d u c i d o 
p o r la l e g u m i n o s a . U n a s i e m b r a d e h a b a s en la h o j a d e 
b a r b e c h o r e a l i z a d a t e m p r a n o y s e g a d a y e n t e r r a d a á 
p r i m e r o s d e M a r z o , p u e d e s u m i n i s t r a r m a t e r i a n i t r o g e ­
n a d a y c a r b o n a d a p a r a s o s t e n e r l a s t i e r r a s e n a p t i t u d 
d e m i r i f i c a r b i e n d u r a n t e dos ó t r e s a ñ o s . 

5.° L a n i t r i f lcac ión d e l as t i e r r a s s i e n d o m u y e sca ­
sa d u r a n t e el v e r a n o á c a u s a de la fa l ta d e h u m e d a d 
c o n v e n i e n t e , l a s p é r d i d a s d e n i t r a t o s en l a s t i e r r a s cu l ­
t i v a d a s d u r a n t e el o t o ñ o h a n d e s e r e scasas . E n c a m b i o , 
en l a s t i e r r a s b a r b e c h a d a s son c o n s i d e r a b l e s , p o r lo q u e 
r e s u l t a c o n v e n i e n t e el e f e c t u a r s i e m b r a s t e m p r a n a s q u e 
h a n d e a m p a r a r s e d e p a r t e d e l as r e s e r v a s d e n i t r ó g e n o 
n í t r i c o a c u m u l a d o d u r a n t e el a ñ o . 

6.° D e b e t e n d e r s e á s u p r i m i r p o r c o m p l e t o el s i s t ema 
d e b a r b e c h o , b a s e d e n u e s t r o s i s t e m a d e c u l t i v o , s u s t i -
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t u y é n d o l e p o r p l a n t a s e s c a r d a d a s ó f o r r a j e r a s , p u e s 
a m b o s p r o c e d i m i e n t o s n o s d a r á n p o r r e s u l t a d o el sos ­
t e n e r e l s u e l o l imp io d e m a l a s y e r b a s , q u e es lo t ín ico 
p r á c t i c o q u e se c o n s i g u e c o n el b a r b e c h o , y a d e m á s 
m a n t e n e r en el t e r r e n o l a s r e s e r v a s d e n i t r ó g e n o as i ­
m i l a b l e q u e n o h a y a n s ido u t i l i z a d a s p o r e s t a s cose­
c h a s . 

Y 7.° L a s l a b o r e s d e a l z a r m a n c h o n e s y r a s t r o j o s 
d e b e n d e d a r s e e n seco, p a r a q u e el a r a d o d e v e r t e d e r a 
v o l t e e g r a n d e s b l o q u e s d e t i e r r a q u e , d e j a n d o a l m a c e ­
n a r e l a g u a e n l a s c a p a s i n f e r io r e s , c o n s e r v e , s in em­
b a r g o , l a c o h e s i ó n en l as c a p a s r e m o v i d a s p a r a q u e l a s 
l l u v i a s n o se fltren á t r a v é s d e l a t i e r r a v e g e t a l y a r r a s ­
t r e n los n i t r a t o s a l m a c e n a d o s ; ó p a s a d a l a é p o c a d e l a s 
g r a n d e s l l u v i a s , p a r a q u e la v e g e t a c i ó n e s p o n t á n e a q u e 
se d e s a r r o l l e , y l a fa l ta d e p e r m e a b i l i d a d de l sue lo , o r i ­
g i n e n p o c a s a g u a s d e d r e n a j e y m e n o s c a r g a d a s d e n i ­
t r a t o s . L a s d e m á s l a b o r e s c o m p l e m e n t a r i a s se d a r á n 
d e s p u é s d e p a s a d a s l a s g r a n d e s l l u v i a s , d e s m e n u z a n d o 
la t i e r r a t o d o lo pos ib l e , p u e s así p r e d i s p o n e m o s al s u e ­
lo á u n a a b u n d a n t e n i t r i f l cac ión , sin t e m o r á q u e l as 
a g u a s d e p r i m a v e r a o c a s i o n e n g r a n d e s p é r d i d a s . 

* 
* * 

A q u í d a m o s p o r t e r m i n a d o es te t r a b a j o , en el q u e sólo 
h e m o s d a d o a l g u n a a m p l i t u d á l a s o b s e r v a c i o n e s p e r t i ­
n e n t e s a l o b j e t o q u e n o s p r o p o n í a m o s , c o n o c i e n d o d e 
s o b r a q u e a l g u n a s i n t e r e s a n t e s c u e s t i o n e s , q u e so la ­
m e n t e h e m o s a p u n t a d o , e n t r a ñ a n i m p o r t a n c i a s u m a 
p a r a q u e s e a n r e l e g a d a s á s e g u n d o t é r m i n o . 

P e r o l as m ú l t i p l e s e n s e ñ a n z a s q u e d e l e s t u d i o d e l a s 
a g u a s de d r e n a j e p u e d e n d e r i v a r s e , e x i g e n c o n t i n u a d a s 
y a s i d u a s o b s e r v a c i o n e s q u e n o p u e d e n r e a l i z a r s e e n 
u n so lo a ñ o , p o r lo q u e p r o m e t e m o s en los s u c e s i v o s s in 
v a r i a r e l s i s t e m a d e i n v e s t i g a c i ó n p r o p u e s t o , d i r i g i r 
n u e s t r o s es fuerzos á i n t e n t a r r e s o l v e r a l g u n o d e los im-
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p o r t a n t e s p r o b l e m a s q u e e n t r a ñ a la alimentación nitro­
genada de las plantas en su relación con la nitrificación 
natural de los terrenos, a s u n t o és te d e i n t e r é s c a p i t a l 
p a r a el p r o g r e s o d e n u e s t r a a g r i c u l t u r a . 

J e r e z d e la F r o n t e r a 31 d e D i c i e m b r e d e 1906. 

El Ingeniero-Director, 

E D U A R D O N O R I E G A . 
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