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Serores Académicos:

Desde que obtuve la honra de ser elegido para formar
parte de esta docta Corporacién, he deseado y temido a
la vez el momento de presentarme ante vosotros; pues si
distincién tan halagadora como la que os dignasteis con-
ferirme no pudo menos de causarme grandisima compla-
cencia, bien pronto vino 4 asaltarme el recelo de que mi
exiguo valer y escasos conocimientos cientificos, sin duda
muy inferiores 4 lo que habiais supuesto, no bastaban para
satisfacer cual yo queria 4 la confianza que mediante vues-
tros votos en mi depositasteis. No poco, sin embargo, ha
contribuido 4 tranquilizarme la seguridad de que no ha
de faltarme nunca vuestra benevolencia, claramente de-
mostrada al tiempo de mi eleccion; y ahora me cumple
expresaros el agradecimiento a que me obligan vuestras
mercedes, 4 las cuales me prometo corresponder, si no con
titulos valiosos ya adquiridos, con el empeno de los bue-
nos propoésitos que me animan para coadyuvar en la me-
dida de mis fuerzas, y siempre bajo vuestra sabia direc-
cibén, 4 las arduas tareas que os estan encomendadas.

Se enlaza mi situacién presente con la pérdida de una
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persona bien estimada por todos y de gratisima recorda-
cion para mi; y al verme llamado 4 cubrir la vacante que
por su muerte dejara en esta Academia el Excmo. é Ilmo.
Sr. D. Mariano de la Paz Graells, varén insigne que me
honr6 con su amistad y favorecié con delicadas atencio-
nes, si un precepto sancionado por la costumbre no impu-
siera al que por primera vez salva los umbrales de este re-
cinto el deber de recordar la memoria de su predecesor, 4
ello me creeria yo obligado, contando desde luego con vues-
tro asentimiento, aun cuando sb6lo fuera como testimonio
de gratitud y respeto. -

No es necesario 4 este proposito exponer una relacién
detallada, que forzosamente habia de ser larga, de los
conspicuos méritos y servicios del Sr. Graells en el trans-
curso de su vida, esencialmente consagrada al estudio y
al trabajo; porque, 4 méis de que ya estin consignados en
el Resumen correspondiente de vuestras anuales tareas,
todos habéis tenido ocasién de conocerlos y apreciarlos con
mas autoridad que yo, 4 quien sblo incumbe la condicién
de admirador sincero de aquel egregio maestro. Mas si he
de permitirme, en homenaje 4 las altas dotes de mi precla-
ro antecesor, mencionar algunas de las méis relevantes y
que mejor definen su personalidad cientifica.

Entre ellas no es seguramente la menos digna de enco-
mio su prodigiosa laboriosidad, comparable sélo 4 su vas-
tisimo saber: dotes que conservé sin decaimiento hasta el
término de su bien aprovechada existencia, como lo acre-
dita el sinnimero de publicaciones que di6 a luz, ya con
el caracter de extensos libros y tratados repletos de ins-
tructiva doctrina, ya bajo la modesta apariencia de arti-
culos, memorias, informes, etc.: todos de interés y opor-
tunidad innegables y concernientes 4 muy diversos asuntos
relacionados con la Historia Natural, y todos también de-
mostrativos de las multiples ocupaciones que atrajeron de
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continuo la actividad intelectual del sabio, sin perjudicar en
lo m4s minimo al exacto cumplimiento de los deberes del
profesor, ni 4 los cuidados anexos & otros muchos cargos
oficiales y honorificos 4 que al mismo tiempo atendiera.

Aun cuando, durante sus afios Juveniles, cursé en Barce-
lona la carrera de Medicina, que ejerci6 algin tiempo con
entusiasmo y abnegacién, puestas a prueba en circunstan-
cias tan criticas para la capital de Cataluia como la in-
vasion del colera en 1835, constituyeron, sin embargo, la
Botanica y la Zoologia sus aficiones predilectas, mejor
diré, su vocacién decidida, sobre lo cual la experiencia, la
observacibon constante y el trabajo asiduo cimentaron sdli-
da é indiscutible autoridad, en cuanto se refiere al conoci-
miento de los seres orgédnicos. Llevado de esas aficiones,
ora solo, ora con sus camaradas y discipulos, y también
a las veces acompafiado por naturalistas extranjeros de
gran nombradia, que frecuentaron su trato y con él cam-
biaron amistosa correspondencia, hizo repetidas excur-
siones por diversas comarcas de la Peninsula, aportando
con ellas muchos y muy interesantes datos para la fauna
y flora espanolas, singularmente con el descubrimiento y
descripcién de varias especies nuevas 6 hasta entonces mal
conocidas, asi del reino animal como del vegetal.

Y no fueron los estudios de caracter meramente especu-
lativo el Gnico objeto de la actividad de Graells: la solidez
de sus conocimientos en las especialidades que dominaba
diése 4 conocer también, dentro del campo de las aplica-
ciones, con la aparicién en 1862 de su Manual de Piscicul-
tura, y después con la de otros varios trabajos, igualmente
practicos, relativos 4 la pesca maritima, 4 la ostricultura,
4 la Phylloxera vastatrix, etc., todos favorablemente aco-
gidos, y algunos laureados, en Espafia y en el Extranjero.

Su reputacién transcendié asimismo, como no podia
menos de suceder, 4 las esferas administrativas. Confidron-
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sele distintas comisiones técnicas, en cuyo desempeio de-
mostrod otras tantas veces su celo y erudicién; tuvo asiento
en la Alta Camara, en el Consejo de Agricultura, y en el
de Instruccién Pablica; y en todas partes contribuyé 4 las
decisiones alli adoptadas con meditados dictimenes y acer-
tadas iniciativas. Espana, en fin, logré con él una repre-
sentacién honrosa en varios Congresos cientificos interna-
cionales, 4 que asisti6 por designacién de nuestro Gobier-
no; presidiendo alguno de ellos; y dejando en todos plena-
mente justificada su competencia ante los més afamados
naturalistas europeos.

Con tales antecedentes explicase bien, aun cuando sea
siempre muy de admirar, que el nombre de Graells figura-
ra, ya con la categoria de Socio honorario, ya con la de
Individuo de nimero 6 Corresponsal, en més de treinta
Corporaciones cientificas, nacionales y extranjeras, algu-
nas tan distinguidas como la Sociedad Imperial de Agri-
cultura y Botanica de Moscow, la Helvética de Ciencias
Naturales, las Entomoldgicas de Francia, de Londres y
de Italia, la Academia Real de Ciencias de Lisboa, la de
Artes y Ciencias de Barcelona, etc., etc.; pero de sus
numerosos titulos ninguno apreciaba tanto, y de ello sois
vosotros testigos irrecusables, como el de miembro de
esta Academia, 4 cuya creacién contribuyé como ilustre
fundador, y por el brillo y prosperidad de la cual vivié
siempre afanoso. Porque Graells, sefiores, era espafol de
corazbdn, y en més de un hecho de los que en su biogra-
fia constan traslicense claramente arranques generosos de
amor patrio. Recordaré que, joven aun y estudiante de Me-
dicina, cuando Barcelona sufria las consecuencias del go-
bierno del Conde de Espana, en alguna de las revueltas
populares acudi6 solicito 4 ocupar puesto en los servicios
sanitarios entre los defensores de las libertades de la ciu-
dad; asi como, andando los afos, alarde6 de espafolismo
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en los Congresos adonde acudiera; y también probé su ca-
rifo al suelo que le vi6 nacer al vindicar 4 un naturalista.
compatriota nuestro de injustos ataques publicados en el
Extranjero, con igual celo y vivo interés que si atendiera
a su propio desagravio.

A tantos y tan senalados méritos como se sumaban en
la figura cientifica de mi predecesor, unianse ademas con-
diciones de caracter que le hacian altamente estimable
como particular; no vislumbrandose en su porte nada que
denunciase el tipo del sabio obscuro y retraido, 4 quien sus
continuas lucubraciones mantuvieran alejado del ambiente
social; y mostrandose, por el contrario, siempre afable y
expansivo en su trato, correctisimo en sus procederes, y
atento y accesible para todos: cualidades que se comple-
mentaban con una sincera y ejemplar modestia. Jamés én
sus conversaciones se deslizaba frase alguna que revelara
asomo de presuncién 6 de vanagloria; ni de sus labios, mas
inclinados al aplauso que 4 la censura, salian nunca pa-
labras de menosprecio, capaces de lastimar susceptibilida-
des ajenas. Si de algo se jactaba, era de su amor al estu-
dio; y si por algo pretendia figurar entre los primeros, era
por su entusiasmo desinteresado en beneficio de la ciencia:
entusiasmo que en sus postrimerias sinti6 contrariado, pero
no amortiguado, cuando paraba mientes en su ya provecta
edad, no tanto porque le doliera la bien llevada pesadum-
bre de los afios, sino por considerarla impedimenta dema-
siado molesta para dedicarse por completo & los trabajos é
investigaciones que en otro tiempo le sirvieron de grata
- ocupacibn.

Graells, en suma, fué un verdadero sabio, un ciudadano
modelo, y un cumplido caballero; su recuerdo vivira largo
tiempo, no sélo en las obras que nos ha legado, sino tam-
bién en el afecto de cuantos tuvimos ocasion de tratarle;
y la posteridad, haciendo justicia 4 sus preclaros mereci-
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mientos, colocard su nombre en lugar preeminente, entre
los de Quer, Gémez Ortega, Cabanilles, Lagasca, Prado,
Boutelou, Rojas Clemente, Poey, y otros insignes natu-
ralistas espaiioles, que con su saber y sus trabajos han con-
tribuido en el presente siglo al progreso nacional.

De muy buen grado, y como respetuoso tributo 4 la me-
moria de Graells, hubiera yo escogido, para tema del dis-
curso 4 que esta solemnidad me obliga, un asunto que en-
cajara de lleno en cualquiera de las especialidades zoold-
gicas 6 botanicas que €l cultivd de preferencia; y asi lo ha-
bria hecho, 4 contar para ello con la competencia necesa-
ria. Mas los estudios, a que por deber profesional vengo
dedicado afos hé ya, tienen objeto muy distinto, y mis
trabajos privados, en lo referente 4 los seres vivos, deben
considerarse, no més que como pasos vacilantes dados por
el campo de la Botanica 4 impulsos de espontanea aficién,
despertada en las aulas de la Universidad Central, y des-
pués acrecentada merced 4 mis habituales excursiones,
que, aun cuando encaminadas 4 otro fin, me brindaban de
continuo ocasion propicia para su entretenimiento. Procu-
raré, no obstante, para acercarme al deseo manifestado,
esbozar ante vosotros un tema, relacionado 4 la vez con la
Geologia y la Geografia bot4nica, presentandoos algunas
Consideraciones acerca de la influencia del terveno en la distri-
bucion de los Vegetalzs.

No pretendo exponer con este motivo hechos y doctrinas
que os sean por completo desconocidos, ni siquiera se me
alcanza coémo encubrir la falta de novedad en la materia
con el adorno de brillantes atavios; y daré por satisfechas
mis modestas aspiraciones si logro tratar del asunto en for-
ma tolerable 4 vuestra atencion, resumiendo y recopilando
lo que de ciencia ajena se halla esparcido y diseminado, y
anadiendo algo, siquiera sea poco, de observacion propia.
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Ya hace tiempo que las cuestiones relativas al influjo de
los terrenos sobre la vegetacion despertaron no escaso in-
terés, asi entre los agricultores como entre los boténicos;
mas unos y otros han atendido 4 ello con fines muy distin-
tos; pues inspirandose los primeros en el tan conocido afo-
rismo del gran Linneo, diagnoscitur ex sola plantarum inspec-
tione subjecta terra, han buscado en las plantas medio de in-
vestigacién para conocer las cualidades y aptitudes de los
suelos donde espontaneamente crecen; y, por lo contrario,
ven los segundos en la diversidad de los terrenos un factor
que interviene con mas 6 menos eficacia en la distribucién
de las especies vegetales, por cuanto puede favorecer la
presencia de algunas de ellas, con exclusién 6 menoscabo
de la de otras, dentro siempre de los limites impuestos
4 cada cual por las circunstancias climatolégicas que su
existencia requiere.

Pero si ya hoy nadie pone en duda que 4 un cambio en
la naturaleza del terreno suelen responder notorias varia-
ciones en el caracter de la vegetacidén; si ya ningin bota-
nico deja de reconocer contrastes mas 6 menos marcados
entre las floras de dos suelos de distinta composicién mi-
neralégica, aun cuando estén regidos por el mismo clima
6 por climas poco diferentes, en cambio no todos se avie-
nen 4 conceder 4 esa causa igual alcance, ni mucho menos
estan conformes en lo relativo 4 su manera de actuar.
Hay quienes admiten que la influencia del suelo es esencial-
mente fisica, y quienes al suelo atribuyen, ademas, una
accién quimica preponderante para la vida de las plantas;
y mientras unos, al investigar las relaciones que puedan
existir entre la distribucién de los vegetales y las rocas del
subsuelo, se fijan principalmente en la mayor 6 menor fa-
cilidad con que éstas se disgregan, mediante la intervencion
de los agentes exteriores, y no estiman su naturaleza mine-
raldgica sino en cuanto de ella dependen el modo de efec-
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tuarse dicha disgregacién y, por consiguiente, las cualida-
des fisicas de las tierras que por las mismas se originan;
otros consideran que la composicion elemental de los mate-
riales pétreos influye también directamente en las plantas,
y que esa influencia prevalece en todo caso, sea cualquiera
la forma en que tiendan a disgregarse las rocas originales.

Del primer tercio del presente siglo datan las discusio-
nes entre los partidarios de una y otra manera de ver, hasta
no ha muchos aiios sostenidas con ardory obstinacién tales,
que apenas han sido superados en la contienda que suscitd
la doctrina de Darwin: tanto que en ellas han intervenido
autoridades de primera nota, dando testimonio de la aten-
cién que 4 este asunto se ha dedicado, no sélo los diversos
trabajos referentes al mismo que han enriquecido la litera-
tura botdnica, sino también el hecho de haberse sometido
la cuestion & serias deliberaciones en més de un Congreso
cientifico.

Ocioso es advertir qué el desacuerdo no llega 4 poner en
litigio la influencia del cloruro sédico y de otras sales, asi-
mismo facilmente solubles, que a veces suelen acompanar
4 los materiales constitutivos del terreno, pues la accion
quimica de esas substancias es evidente en las plantas ha-
16filas, que no s6lo prosperan en sitios contiguos al mar,
sino también tierra adentro, en los parajes saliferos. La di-
vergencia surge al apreciar el modo cémo influyen en los
vegetales los elementos mineraldgicos poco solubles, que
habitualmente, st bien en proporciones muy variables, en-
tran en la composicién de los distintos suelos.

Link, botanico alemén, fué el primer observador que
advirti6 la correlacién entre las plantas y las rocas subya-
centes, lo cual desde luego atribuyé 4 causas esencial-
mente quimicas. Sus minuciosos estudios sobre la flora de
los contornos de Gottinga, donde concurre la circunstan-
cia de encontrarse descubiertos en espacio limitado mate-
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riales correspondientes 4 casi todas las edades geolédgicas,
desde el granito hasta el basalto, y desde las pizarras pa-
leozoicas hasta las areniscas y calizas secundarias y tercia-
rias, diéronle 4 conocer la insistencia con que las mismas
especies aparecian sobre suelos idénticos, induciéndole 4
establecer tres grupos distintos de plantas, como propias
unas de los terrenos siliceos, otras de los arcillosos, y otras,
por fin, de los calizos. Y he aqui como, 4 través de las
conclusiones de Link, revélase ya el mismo criterio después
adoptado por los mantenedores de la teoria quimica, quie-
nes estiman la accion del carbonato céalcico como determi-
nante principal en la composicién del suelo para la agrupa-
cién y dispersion de los vegetales.

Diversas han sido las vicisitudes por las que, con el
transcurso de los afios, ha ido pasando esta cuestibén, pues
los pareceres han variado, para inclinarse de lado distinto,
cada vez que los resultados de nuevas investigaciones, 6
algiin hecho de notoria transcendencia, venian en apoyo
de las ideas profesadas por unos  otros contendientes.
Asi, la publicacién, en 1849, del libro titulado Essa: de
Phytostatique appliqué & la chaine du Fura et aux contrées
voisines, en €l cual Thurmann, tras prolijos estudios lleva-
dos 4 cabo en las montanas de Francia y de Suiza, for-
mulé una teoria completa acerca del modo cémo influ-
yen los terrenos sobre la vegetacion, atribuyéndolo 4 cau-
sas exclusivamente fisicas, di6 gran preponderancia 4 esta
doctrina, que aun hoy cuenta con no pocos adeptos. Mas
no transcurridé largo tiempo sin que inteligentes adversa-
rios descubrieran en la obra de Thurmann puntos débiles,
y hasta errores de observacion en varios de los hechos que
en la misma se acogieron como exactos: lo cual, si bien no
pudo desvirtuar su indiscutible mérito, amortigué algin
tanto el eco de los aplausos con que fué recibida, y oca-
siond, como es consiguiente, clerta reaccion en favor de la
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doctrina contraria; habiendo contribuido 4 fomentar seme-
jante tendencia los escritos de Le Jolis, Saint-Lager,
Braungart, y otros, relativos 4 Geografia botanica, que
sucesivamente vieron la luz, y, sobre todo, la aparicién,
en 1881, de un interesante trabajo, debido al sabio geé-
logo francés Contejean, quien examiné desde nuevo punto
de vista la influencia quimica de las rocas del subsuelo,
aceptando, con leves variantes, las conclusiones estableci-
das por la mayor parte de sus predecesores en la idea que
¢l desarrolld. ’

Sin detenerme en otras disquisiciones historicas, y abste-
niéndome de aventurar un juicio definitivo acerca del asun-
to, me limitaré 4 resumir los conceptos fundamentales de
las teorias de Thurmann y de Contejean, en los que se re-
fleja la distinta manera de ver de los partidarios de ambas
escuelas. "

Sostiene el primero, segn he indicado, que el suelo in-
fluye sobre los vegetales por razon de los caracteres fisicos,
dependientes en gran parte del grado de divisién mecéni-
ca de sus elementos constitutivos. En consonancia con
esto, Thurmann funda su sistema en la mayor 6 menor
facilidad con que se desmoronan los materiales pétreos,
y en las cualidades fisicas del producto resultante, sea
cualquiera la composicién mineralégica del mismo, distin-
guiendo las rocas eugedgenas, que, como las margas, las
areniscas, las pizarras, el neis, y casi todos los granitos,
se desmenuzan con relativa rapidez por la accidon demole-
dora de los agentes atmosféricos, de las rocas disgedgenas,
que no ceden sino lentamente 4 esa accién, cual ocurre
con las calizas compactas, el cuarzo, algunas cuarcitas,
etcétera; y los productos que de la disgregacién de unas y
otras se originan los clasifica en pélicos, psdmicos y pelo-
psdmicos; nombres que hacen referencia 4 su estado de di-
vision, ya sea equiparable al de la arcilla, ya al de la
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arena, 6 ya participe del de una y otra substancia. Los
suelos asi formados por las rocas eugedgenas son de ordi~
nario més profundos, y 4 la vez mas hamedos y frescos,
que los producidos por las disgedgenas: como que aquéllos
pueden absorber en mayor cantidad que éstos y retener
por més tiempo el agua procedente de las condensaciones
atmosféricas; y del contraste entre las cualidades de am-
bas clases de suelos nace la diferencia en el caracter de
las floras respectivas; pues, 4 igualdad de condiciones cli-
matolégicas, en los engebgenos la vegetacion suele ser més
exuberante, las familias botanicas inferiores est4n mejor re-
presentadas, abundan las especies anuales, y las sociales
son también muy frecuentes; y, por lo contrario, sobre los
disgebdgenos, las plantas herbiceas, aunque robustas, al-
canzan exigua talla, las vivaces se encuentran muy ex-
tendidas y adquieren predominio las familias superiores.
Todo lo cual induce 4 Thurmann 4 dividir las plantas en
higréfilas, peculiares de los suelos eugedgenos, y jerdfilas,
propias de los disgebdgenos, estableciendo todavia una sub-
divisién de las del primer grupo en higrifilas pélicas, kigré-
filas psdmicas é higrdfilas pelo-psimicas, y de las del segun-
do en jerdfilas adherentes y jerdfilas prefeventes: reservando,
por ultimo, el calificativo de ubicuistas para las que crecen
y viven en suelos cualesquiera.

En suma, segin Thurmann, si ciertas especies vegeta-
les acompafian con mayor 6 menor constancia 4 los terre-
nos siliceos y silicatados, es porque 4 su existencia convie-
nen los suelos hiimedos y profundos que aquellos terrenos
suelen formar al disgregarse, y no porque en los mismos
busquen alguna substancia quimica determinada; asi como
otras plantas se fijan con preferencia sobre las calizas, no
porque necesiten del carbonato cdicico, sino por adaptarse
mejor al terrazgo seco y somero que cubre ordinariamente
a las rocas de esa naturaleza.
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Contejean; un tiempo defensor entusiasta de la teorfa de
Thurmann, por virtud de los estudios hechos posterior-
mente en el Centro y Mediodia de la Francia, abandoné
sus primitivas convicciones y aceptd de lleno la idea de
que la accion quimica del suelo es determinativa en la
vegetacibén, sin negar por eso importancia 4 las cualidades
fisicas de las tierras: atribuyendo dicha accién principal-
mente al carbonato calcico, que supone de suficiente solu-
bilidad en determinadas circunstancias para influir sobre
las plantas, y separando 4 éstas en tres categorias, para
las cuales acept6 las denominaciones de calcicolas, calcifu-
gas é indiferentes; pues, segiin su manera de ver, los efec-
tos de la cal carbonatada son comparables 4 los del clo-
ruro sédico, en cuanto se refiere 4 la distribucién de las
especies vegetales; y si bien los del segundo se sehalan con
més evidencia y alcanzan 4 mayor nimero de plantas, pue-
den establecerse entre los resultados de la accién de am-
bas substancias las analogias siguientes:

r.* La cal carbonatada atrae las plantas calcicolas y
rechaza las calcifugas, como también la sal marina atrae
unas especies y rechaza otras. .

2.* La cantidad de carbonato céalcico suficiente para
fijar las plantas calcicolas es mucho menor que la necesaria
para expulsar las calcifugas, asi como para hacer posible
la vida de las haléfilas basta una cantidad de sal relativa-
mente exigua, é incapaz de impedir la de otros vegetales.

3. La atraccion ejercida por la caliza sobre las espe-
cies calcicolas es mucho menos intensa que su repulsion
sobre las calcifugas, de igual modo que el cloruro sédico
atrae las halofilas menos enérgicamente que rechaza las
que no lo son.

4. Hay muchas menos especies calcicolas que calcifu-
gas, como es también muchisimo menor el nimero de las
que buscan la sal que el de las que la repugnan.



Observa ademis Contejean que las plantas tenidas por’
calcicolas parecen menos exigentes respecto 4 la naturale-
za mineralégica del suelo que las calcifugas; reconoce tam-
bién que, aun dentro de esas dos categorias de plantas,
existen notables diferencias de predilecciéon 6 repugnancia
hacia los suelos calcareos; y, tanto en una como en otra,
establece tres grupos distintos, segin que las especies ve-
getales sean exclusivas 6 casi exclusivas de determinados
suelos, que lo sean en menor grado, 6 que se muestren cast
indiferentes.

Infiérese asimismo de la explicacién de Contejean, que,
aun de las plantas mas exclusivas, muy pocas tienen ca-
racter de tales tomado en absoluto, pues el autor admite
la posibilidad de que especies comprendidas entre las més
calcicolas lleguen a vivir, siquiera sea accidentalmente, so-
bre terrenos muy pobres en cal, al paso que otras, sena-
ladas como de las més calcifugas, puedan transitoriamente
estacionarse sobre suelos que contengan aquella base en
gran cantidad; todo lo cual, en definitiva, y salvo muy con-
tados casos, equivale 4 interpretar las correlaciones entre
las plantas y el suelo como preferencias mas 6 menos evi-
dentes.

Bien se comprende que el desacuerdo que separa a los
botanicos en cuanto 4 la manera de apreciar la influencia
del terreno para la distribucién de los vegetales habria per-
dido mucho en importancia si existiera completo paralelis-
mo entre la naturaleza mineraldgica de los elementos pé-
treos y el modo como se descomponen por los agentes at-
mosféricos. Pero aunque no pueda negarse que las calizas
compactas representan el verdadero tipo de las rocas dis-
gedgenas, y que son 4 la vez las méds extendidas, ya que no
las Gnicas, entre las que merecen tal calificacién, es igual-
mente cierto que no faltan en los terrenos sedimentarios
masas calcdreas de estructura terrosa y, por tanto, mas 6

2
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menos eugebgenas; que también, 4 menudo, el carbonato
calcico forma parte de algunos depoésitos detriticos eugedge-
nos; y asimismo que la caliza suele originarse en cantidad
no despreciable 4 expensas de las rocas hipogénicas, me-
diante reacciones quimicas de los silicatos térreo-alcalinos
en ellas contenidos: hechos que perturban notablemente la
correspondencia que en otro caso pudiera manifestarse en-
tre la composicion elemental de los suelos y las propieda-
des fisicas de los mismos. De todos modos, examinando
la lista de las especies que Contejean cita, y considerando
la cualidad fisica del terreno que cada una prefiere, ad-
viértese, y es natural que asi suceda, que la mayor parte
de las clasificadas como jeréfilas aparecen en la categoria
de calcicolas, y que son muchas también las calcifugas
que participan del caracter de higréfilas.

Es ademéas de notar que no todos los que defienden la
influencia fisica del suelo sobre la vegetacién niegan en ab-
soluto su accién quimica. Admitenla en determinadas con-
diciones; y aun el mismo Thurmann, que tan intransigente
se manifiesta respecto de este asunto, en su obra antes ci-
tada, al mencionar en una nota inserta al final del tomo 11
las experiencias de Roggers, que muestran la relativa fa-
cilidad con que varios de los elementos constitutivos de
las rocas, mediante la intervencién del agua cargada de
4cido carbénico, originan compuestos solubles, llama muy
particularmente la atencién sobre los resultados asi obte-
nidos; y, si bien les concede alcance muy limitado en lo
que atane 4 la cuestién de que venimos tratando, no nie-
ga la posibilidad de que algunas substancias tenidas por
poco solubles lleguen, en virtud de transformaciones qui-
micas, 4 fijar determinadas especies vegetales, de igual
modo que el cloruro sbdico fija las haldfilas.

Esta observacién de Thurmann 4 proposito de los estu-
dios de Roggers, y sobre todo lo que dicho queda respecto
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4 las ideas de Contejean, inducen 4 recordar las creen-
cias, sustentadas por mineros practicos, asi de Europa co-
mo de América, segin las cuales algunas plantas poseen
la cualidad de indicadoras de minerales, suponiéndolas re-
lacionadas con la existencia de criaderos metaliferos en los
terrenos donde viven: creencias extendidas también por
Espaiia en algunos de nuestros centros de explotacién méas
importantes. Por todo lo que, dado mi oficio, no encon-
traréis injustificado que en tal asunto me ocupe un rato,
siquiera sea con el fin de inquirir si son 6 no atendibles
los datos empiricos de la cuestién.

Ya Agricola, en su tratado De Re Mefallica, publicado
en 1546, menciona, entre los indicios que pueden servir de
guia al minero en sus investigaciones, varios, muy curio-
sos é interesantes, sugeridos por el examen de los fenéme-
nos de la vegetacion; y la forma en que dicho autor se ex-
presa da 4 entender que no le era desconocida la influen-
cia de las rocas subyacentes en la distribucién de los ve-
getales, asi como también que llegé & notar alteraciones
locales en la temperatura normal del suelo, relacionadas
con la presencia en éste de masas y filones metaliferos:
alteraciones que procurb explicar con arreglo 4 las ideas
dominantes en su tiempo, y que aun hoy podrian tener
interpretacién vélida dentro de las leyes de la Meteorolo-
gia y de la Fisica terrestre. Pero los hechos consignados
por Agricola no se concretan 4 determinadas plantas, ni
siquiera 4 un grupo definido de ellas, sino que son exten-
sivos al conjunto de la vegetacidn, y por lo tanto de menos
valor que el obtenido cuando el arte de las minas ha llega-
do 4 su completo desarrollo, y cuando, por haberse pro-
pagado la aficién & empresas de este género, la multiplica-
ci6n de las investigaciones en diferentes paises ha permi-
tido sefialar, entre ciertas especies vegetales ylos yacimien-
tos de minerales, coincidencias que pudieran dar origen 4
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deducciones de alguna certidumbre; aun cuando, juzgan-
do por los datos que se encuentran en los libros y publica-
ciones profesionales, no resulta muy numerosa la lista de
plantas 4 que se ha atribuido el caracter de indicadoras de
las minas.

Atkinson (1), & principios de este siglo, hizo constar que
la Arenaria venaria, Lin., muy comin en algunas comarcas
de Inglaterra, tiene marcada preferencia por los suelos don-
de se explotan criaderos de plomo, hasta el punto de en-
contrarsela con inusitada abundancia en lcs alrededores de
todas las minas de este metal; y es de notar que Thur-
mann, al reproducir el hecho en su Phytostatique, no niega ni
acepta la posiblidad de que la mencionada preferencia sea
debida 4 la accién de alguna sal soluble de plomo.

También, como especialmente afecta 4 los minerales plo-
mizos, es considerada en las tierras de Arkansas, Illinois y
Wisconsin, en los Estados Unidos, otra planta de la fami-
lias de las leguminosas, la Amorpha canescens, Nutt, pecu-
liar de la flora norteamericana. Mas, segun las observacio-
nes que respecto de ella consigna Raymond (2), su fre-
cuencia en las zonas metaliferas pudiera explicarse porque,
prefiriendo dicha planta los suelos arcillosos 4 los que no
lo son, creceria mejor en las rocas de tal naturaleza, don-
de arman las masas de galena, tan explotadas en el pais.

El mismo Raymond menciona ademas otra especie de
la familia de las poligoniceas, el Eriogonum ovalifolium,
Nutt, exclusiva también del Norte de América, 4 la cual
los mineros de las Montanas Pedregosas tienen por anun-
ciadora de menas de plata, aun cuando crece en otros si-
tios de la misma regién donde nada induce 4 sospechar la

(1), Mem. of the Werner Soc., vol. 5, L.* parte, citada por Ami Boué en la
Guide du Géologue-Voyageur.—Paris, 1833.

(2) The engineering and minning jowrnal.—Agosto 27 y Septiembre 3,
1887.
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existencia del metal precioso. De advertir es, sin embargo,
que la referida especie ofrece distintas variedades, todas
cqn flores amarillas, excepto una que las lleva rojas; y que,
si los analisis no han acusado en ninguna la presencia de
la plata, en la Gltima pudo apreciarse la del arsénico en
cantidades de relativa importancia: dato no despreciable,
por ser ese metaloide uno de los elementos mineralizado-
res mas constantes en los filones argentiferos.

Entre las plantas hasta ahora calificadas de indicadoras
de minerales, la mas significativa en tal concepto es la
Viola calaminaria, Lejeune, Galmeiwerlchen de los alemanes,
que vive confinada en las comarcas prusianas de la cuenca
del Rhin y en las provincias belgas limitrofes, 6 sea en la
regién clasica de los criaderos de zinc en la Europa Cen-
tral. Todos los botanicos, que en fecha mas 6 menos re-
mota han visitado aquellas comarcas, fijaron muy especial-
mente la atencion en aquella violeta singular, cuya exis-
tencia, alli exclusiva, fué considerada, desde que se inicid
el desarrollo de la minerfa en el pails, en relacién con la de
los referidos criaderos metaliferos: idea que consolidaron
maés y méas, andando el tiempo, observaciones repetidas,
y la presencia del zinc, denunciada por los analisis en la
savia y los tejidos de tal planta. Cun grande lleg6 a ser la
confianza en su fidelidad 4 los suelos de calamina se deduce
de las palabras de Karl Miiller, 4 continuacién transcri-
tas (1): «Nuestra viola calaminaria, dice, fué para los mi-
neros una verdadera estrella polar. Dondequiera que se la
veia crecer con alguna abundancia emprendianse trabajos
de sondeo, con la esperanza, coronada por el éxito, de en-
contrar minerales de zinc; y, tomandola por guia, fué como
llegaron 4 descubrirse los criaderos mas ricos de este metal.

(1) Les Merveilles du Monde Végétal, traduccion del alemdn, por Husson.
Paris, 1860.
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Lejeune, que fué quien primero la determiné y di6 nom-
bre sistematico, hizo de ella una especie nueva, y asi lo
consignd en la Revue de la Flove de Spa, impresa en 1824;
si bien, algunos afos después, al publicar su Compendium
Flore Belgice, la menciona sdlo como variedad de la Viola
lutea, Sm., siguiendo 4 Koch y 4 otros bot4nicos. Pero
autores hay que van en esto todavia mas alld, y que, ne-
gando también 4 la V. lufea la categoria de especie, la con-
sideran sencillamente como una de las innumerables va-
riedades de la V. #ricolor, Lin.: opinién en cierto modo
confirmada por la creencia, muy extendida en determina-
das localidades de Bélgica, de que la V. calaminaria pre-
senta notorias variaciones cultivada fuera de los suelos en
que vive espontdnea; variaciones que, de ser ciertas, muy
bien podrian interpretarse como fendémenos de atavismo en
virtud de los cuales reaparecen algunos de los caracteres
de la especie dominante y probablemente originaria.
También en Espafa, y precisamente en la provincia de
Santander, que constituye uno de nuestros principales dis-
tritos mineros por la abundancia y riqueza de sus criade-
ros de zinc, se han advertido correlaciones mas 6 menos
manifiestas entre ciertas plantas y los suelos que contienen
dicho metal. No hace al caso discutir si esta observacién
surgié espontineamente entre los practicos del pais, 6 si,
como parece mas verosimil, debe atribuirse a los técnicos
extranjeros, en su mayor parte alemanes, que con moti-
vo de las explotaciones alli establecidas suelen frecuentar
nuestra region cantdbrica. Lo que si parece puesto en cla-
ro, segln las noticias que he adquirido, y segln el estudio
de los ejemplares que he tenido ocasiéon de examinar, es
que en algunas localidades de la referida provincia se desig-
nan con el nombre de flores de la calamina distintas espe-
cies del género Armeria, que han sido citadas asimismo en
otros puntos de Espaia, y entre ellas la 4. maritima, Wild.,
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la A. allioides, Boiss., y la A. maritima, Boiss.; habiendo
motivado tal denominacion la preferencia que se ha notado
en esas especies para los sitios donde existe el mineral me-
talico. La A. cantdbrica parece ser la més frecuente en los
Picos de Europa, y alli, enclavadas en la caliza de la for-
macién carbonifera, se encuentran muchas bolsadas de mi-
neral de zinc, & que acompafan, en cantidad no escasa,
arcillas ocraceas; materiales que con su derrubio originan
un terrazgo esencialmente eugebdgeno, y méis adecuado,
por lo tanto, para ciertas plantas que los suelos disgedge-
nos, formados exclusivamente por la caliza. Pero si de este
modo, apelando sblo & causas fisicas, y sin invocar la
accién quimica dealgiin compuesto metalico, puede expli-
carse la tendencia de dicha especie de Armeria 4 fijarse
en los parajes donde yace la calamina, la misma explica-
cién no es aceptable respecto de otras que viven en in-
feriores altitudes, y que en los centros mineros de Udias
y Comillas se propagan, ya sobre las dolomias infracreta-
ceas de la caja de los criaderos, ya en los montones de
mena y en los residuos de su lavado, ya también junto 4
los hornos y talleres de preparacién mecanica: en abun-
dancia tal que contrasta notablemente con su escasez rela-
tiva, fuera del ambito 4 que alcanzan las explotaciones,
aun cuando los suelos sean de iguales clases que aquellas
donde hay minerales de zinc. De esperar es que estudios
detenidos confirmen el hecho, que yo desde ahora senalo
como verdadero para el caso; anadiendo que, entre las
plantas que con mas constancia acompanan & la Viola ca-
laminaria en los terrenos metaliferos de la cuenca del Rhin,
por mas que no sean, como ella, exclusivas de esos terre-
nos, menciénase una especie de Armeria, la A. variabilis,
Wild., que figura también en la flora espafiola, aunque:
hasta hoy es desconocida en las montanas santanderinas.

En la provincia de Caceres se ha atribuido por algunos
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caracter de indicador de la fosforita al Convolvulus althzoi-
des, Lin., especie también frecuente en otros muchos pun-
tos de Espana. Pero el Dr. Stapff, de Berlin, que afos
ha visité6 aquella comarca, aun cuando adquirié noticia
del hecho, no parece que le atribuy6 gran importancia, ni
mucho menos que le otorgara su asentimiento: lo cual se
comprende desde luego; pues, conocida la influencia que
ejercen los fosfatos sobre la vegetacién en general, no es
légico admitir que en los criaderos de Extremadura esa
influencia se singularice atrayendo preferentemente una
sola y determinada planta, cuando lo natural seria que los
efectos del mineral se manifestaran en el desarrollo y lo-
zanfa de cualesquiera vegetales que alli vinieran 4 arrai-
gar, como asi efectivamente suele suceder y se ha com-
probado mas de una vez ‘en otros yacimientos analogos.
Braungart (1) hace constar, 4 proposito de esto, que en
los terrenos de la mina de fosforita de Amberg, en Oberp-
falz, encontré el profesor Hoffmann la Falcaria Rivini,
Host., representada por ejemplares de magnitud verdade-
ramente extraordinaria; y el mismo Braungart no oculta
la sorpresa que experimenté, durante sus excursiones por
la Rusia meridional, al ver que algunas hierbas, cuya talla
en las comarcas centrales de Europa no pasa de veinte
centimetros, alcanzaban alli, sobre los terrenos muy ricos
en fosfatos, una altura de més de ochenta; y agrega el
.caso de ciertos hongos, habitualmente de no gran tamaio,
que en aquellos suelos llegaban 4 adquirir las dimensiones
de un paraguas abierto.

No faltan, por Gltimo, observadores que han pretendido
ver correlacién entre algunas plantas y los terrenos donde
existen minerales de hierro. Raht, por ejemplo, afirma
que cerca de Siegen, en Alemania, los asomos de un filén

(1) Journal fur Landwirtschaft, 1880, pag. 176.
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ferruginoso se marcan en la superficie con una corrida de
més de cuatro kildmetros por una banda de abedules, los
Gnicos que existen en aquella comarca, donde dominan los
hayedos y los robledales; Auguste Saint-Hilaire hizo notar
asimismo que, en el Brasil, diversas especies de Remijia,
género afine del Cinchona, y exclusivo, como él, de la flora
sud-americana, no viven sino en localidades donde el suelo
contiene notables proporciones de hierro; y Vieillard, que
ha practicado exploraciones minuciosas en la Nueva Cale-
donia, observ) en varias partes de esta isla contrastes muy
marcados entre la vegetacién de los suelos ferruginosos y
los que no lo son, aun cuando unos y otros disfrutaban
iguales condiciones fisicas y climatologicas. Sin embargo,
muy pocos boténicos hay que atribuyan 4 la mayor 6 me-
nor abundancia de hierro en el suelo eficacia bastante para
atraer una flora especial, pues nada de ello se ha visto en
muchos sitios donde se descubren asomos importantes de
mena de ese metal, ni tampoco alli donde brotan manan-
tiales ferruginosos; y ademés, como objeta Contejean, casi
todos los terrenos tienen hierro en cantidad mayor que la
que puede disolver el agua destinada 4 ser absorbida por
las plantas.

De las noticias que anteceden se infiere que las plantas
consideradas como indicadoras de minerales no son, en
realidad, privativas de determinados suelos, como las hal6-
filas; sino especies propias de la flora peculiar de cada pals,
que muestran preferencia 4 fijarse en ciertos sitios por
encontrar en ellos condiciones fisicas 4 propésito, 6 una
composicion mineraldgica adecuada, habiendo variedades
de algunas de esas especies, que por causas diversas, en-
tre las cuales no ha debido ser la menos eficaz la influen-
cia quimica de determinadas substancias minerales, han
llegado 4 modificarse, dentro de ciertos limites, y sélo
pueden subsistir y perpetuarse como tales variedades alli
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donde acttan las causas modificadoras: caso en que debe
considerarse incluida la Viola calaminaria, y aun quizé
también el Eriogonum ovalifolium de flores rbseas, citado
por Raymond: no siendo aventurado suponer que inves-
tigaciones ulteriores descubran en otras especies variacio-
nes mas 6 menos ostensibles y debidas & causas anélogas,
pues todos sabemos la relativa facilidad con que, mediante
diversas circunstancias, pueden cambiar los caracteres de
los vegetales.

Mas no hay que perder de vista que, para llegar en mi-
neria 4 senalar la cualidad indicadora de una planta 6 de
alguna de sus variedades, se necesita comprobar una y otra
vez su adhesién, 6 por lo menos su preferencia, hacia los
suelos donde en la comarca se contienen los minerales me-
talicos: lo cual exige repetidas observaciones, que 4 su vez
suponen tener ya demostrada previamente la existencia de
esos minerales; y esto, seglin bien se comprende, desvir-
tta, 6 deja relegado 4 términos muy secundarios, el valor
que como dato significativo tengan tales plantas para guia
de las investigaciones mineras; tanto mas cuanto que, aun
admitiendo como efectiva la existencia de plantas de esa
clase, la utilidad que puedan reportar serd dudosa, y muy
contadas las veces en que sus indicaciones tengan aplica-
cién oportuna, como la consigui6 la Viola calaminaria en las
provincias del Rhin. Dichas especies 6 variedades podrén
quizi dar motivo 4 curiosas observaciones por parte de los
boténicos, y aun despertaran interés, miradas desde el pun-
to de vista especulativo; mas no poco aventuraria quien,
guiado exclusivamente por ellas, se prometiese resultados
positivos en la practica industrial.

Poniendo aqui término 4 esta digresién de un caso par-
ticularisimo del problema referente al modo de obrar los
terrenos sobre la vegetacién, vuelvo al principal objeto de
mi tesis; y, con arreglo 4 las teorias que al principio expuse,
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indicaré 4 grandes rasgos cémo pueden influir, por virtud
de su composicién petrografica, en las cualidades del suelo,
y de consiguiente en la distribucién de las plantas, las dis-
tintas formaciones geoldgicas que entre si comparten la
estructura de la Peninsula.

Ante todo llamaré vuestra atencién sobre una circuns-
tancia que ofrece la geologia de nuestro pais, de notoria
transcendencia en la geografia botanica del mismo, y que,
por la causa que lo motiva, creo oportuno examinar sepa-
radamente: me refiero al gran desarrollo que en él adquie-
ren ciertos depdsitos sedimentarios, mas 6 menos impreg-
nados de sales solubles, entre las que no suele ser la me-
nos frecuente el cloruro sédico: lo cual viene 4 traducir-
se en el considerable niimero de especies haléfilas que se
cuentan en nuestra flora terrestre.

Dichos depésitos, esencialmente formados por margas,
yesos y areniscas calizo-arcillosas, corresponden, no obs-
tante la semejanza de sus materiales constitutivos, 4 distin-
tos periodos geologicos: unos forman parte de los horizontes
superiores del trias y asoman en espacios mas 6 menos ex-
tensos, repartidos principalmente en la mitad oriental de
Espana; y otros, los mas interesantes por el desarrollo su-
perficial que alcanzan, son de la época terciaria, ya mio-
cenos 6 pliocenos, y constituyen el subsuelo de las estepas
que tan vastos territorios ocupan dentro de la cuenca del
Ebro, en las provincias de Navarra y Zaragoza; a lo largo
de las del Tajo, en las de Madrid y Toledo; en ambos la-
dos del curso del Segura, en las de Albacete y Murcia; y,
por Gltimo, en varias localidades andaluzas 4 orillas del
Guadalquivir. La esterilidad que comunica 4 esos terre-
nos, no tanto su naturaleza mineraldgica esencial, como la
existencia en los mismos de las referidas sales, agravada
con la falta de aguas corrientes y la sequedad habitual del
clima, se manifiesta por el caricter y pobreza de la vegeta-
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cion, compuesta en gran parte de especies peculiares 4 los
suelos saliferos.

El eminente botinico alemén, fallecido poco ha, inol-
vidable Willkomm, nos ha legado, 4 mas de otros traba-
jos igualmente interesantes, un estudio completo de la ve-
getacién halofila de la Peninsula; y en el libro que 4 este
asunto se refiere (1), sin desdenar los datos que habian re-
cogido Clemente, Prolongo, Lagasca, Boutelou, Graells,
y otros botanicos espaifioles, consigné los resultados de sus
observaciones propias, haciendo la enumeracién de las es-
pecies por ¢l encontradas 6 comprobadas, describiendo al-
gunas que consider6 nuevas, estableciendo distincién entre
las que habitan tierra adentro y las del litoral, y exami-
nando la influencia que en su distribucién ejercen, asi los
elementos del clima como la naturaleza del terreno, aparte
de su cualidad de salifero: todo lo que se expone con mi-
nuciosos detalles en la obra del naturalista sajén, aca-
bado modelo entre las de su clase, y cuyo mérito realzan
las noticias que su autor aporté con ella 4 la geologia
peninsular, por entonces muy incompletamente conocida.
A 376 ascienden las especies haléfilas que constan en el
catilogo de Willkomm: cifra de entidad, pues representa
casi el 5 por 100 del nimero total de plantas observadas
hasta ahora en Espafa y Portugal; y, de esas 376 especies,
212 se hallan confinadas en las zonas costeras, 111 vege-
tan en nuestras comarcas esteparias, y las 53 restantes vi-
ven indistintamente en unas y otras.

No sélo en las costas y en las estepas encuentran las
plantas haléfilas estaciones adecuadas 4 su existencia; pues
dondequiera que el cloruro sédico acompana accidental-
mente, aun cuando soélo sea en cantidades minimas, a los

(1) Die Strand-und Steppengebiete der Iberischen Halbinsel und deren
Vegetation.—Leipzig, 1852.
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materiales del subsuelo, alli también tienen representa-
cién obligada, y no son pocas, ciertamente, las localida-
des espanolas donde asi sucede. En la extensa hoyada por
cuyo fondo corre el Cabriel, al cruzar los términos de Min-
glanilla y la Pesquera, poco antes de abandonar el territo-
rio conquense; en los alrededores de la laguna de Gallo-
canta; junto 4 los saladares y espumeros que se encuen-
tran esparcidos por la regién septentrional de la provincia
de Guadalajara; en varios sitios de las de Jaén, Zaragoza
y Teruel; en los terrenos inmediatos al famoso criadero de
Cardona; asi como en Anana y en El Pinoso, etc. etc., la
presencia de tales plantas denuncia la de la sal con tanta
seguridad como lo hicieran los reactivos quimicos; y la in-
fluencia del cloruro sbdico, no sélo se manifiesta atrayen-
do diversas especies haldfilas, sino hasta impidiendo en
ocasiones la propagacion de casi todas las que no partici-
pan de la misma cualidad.

Pero dejemos ahora 4 un lado los suelos saliferos, don-
de la intervencién de un factor extrafio imprime condicio-
nes excepcionales, y fijémonos en los terrenos desprovis-
tos de ese caricter, que, como los més extendidos, cons-
tituyen el caso general y el objeto preferente de nuestro
examen.

Convendremos desde luego, pues asi lo admiten todos
los bot4nicos, en que no hay para qué tener en cuenta
la edad geolégica de las rocas del subsuelo, aisladamente
consideradas, al estudiar su influencia en la distribucidén de
las plantas, ya que materiales pétreos idinticos pueden
entrar en la composicion de terrenos cronolégicamente muy
distintos. Pero al mismo tiempo habremos de reconocer
que cada una de las distintas formaciones presenta, por
lo regular, ciertos caracteres peculiares, determinados por
la falta 6 el predominio de tal 6 cual elemento mineralé-
gico: lo que vicne 4 establecer entre ellas diferencias tanto
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maés notables, cuanto que corresponden 4 edades més dis-
tantes. Es un hecho fuera de toda discusién que la silice
y los silicatos predominan en los sedimentos que se refie-
ren 4 los periodos mas antiguos de la historia del planeta;
y lo es también que la importancia del carbonato de cal
en la constitucién de la superficie terrestre, bastante limi-
tada durante aquellos periodos, ha ido en aumento 4 tra-
vés de las épocas secundaria y terciaria, hasta el punto de
ser el elemento casi exclusivo en muchos tramos, por més
que haya disparidad entre las sendas masas calizas. Como
igualmente la hay, seglin su edad, en la composicién ele-
mental de las rocas hipo;génicas; pues el cuarzo y los sili-
catos alcalinos preponderan en las tenidas por mas anti-
guas, cuales son casi todas las graniticas, mientras que
los silicatos térreo-alcalinos, con base de cal, van siendo
cada vez mdas abundantes en las que proceden de fenéme-
nos relativamente modernos. Y en cuanto & los depdsitos
cuaternarios, por lo regular incoherentes, que cubren 4
veces extensiones considerables, asi al pie de las grandes
cordilleras como en el fondo de las cuencas hidrograficas,
su cardcter mineral6gico estd naturalmente subordinado al
de los materiales de cuyo derrubio procedan; dominando
los elementos siliceo y arcilloso en los que dependen de
masas graniticas, arcaicas 6 paleozoicas, y no faltando
sino rara vez el carbonato célcico en los originados 4 ex-
pensas de las rocas secundarias y terciarias.

Los contrastes 4 que estas diferencias pueden dar lugar
en la composicién petrografica del suelo son muy percep-
tibles dentro de nuestra Peninsula, por el modo especial
como en ella se encuentran distribuidas las formaciones
sedimentarias de distintas edades y las rocas hipogénicas
mas 6 menos antiguas. En efecto, si sobre un mapa geolo-
gico de Espana se imagina una linea que, partiendo de la
costa cantabrica, en las cercanias de Llanes, se dirjja al
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Sur para cruzar el Duero, aguas abajo de Valladolid; siga
luego por las provincias de Segovia y Guadalajara 4 encon-
trar la cordillera Carpetana, no lejos de Atienza; continte
por cerca de Madrid, Toledo y Ciudad Real, hasta buscar
el origen del Guadalquivir en la sierra de Cazorla; y acom-
paine después 4 este rio en todo su curso, quedari con ella
dividida la Peninsula en dos regiones esencialmente distin-
tas, desde el punto de vista geologico y petrografico. En la
occidental, aparte de los depdsitos miocenos enclavados
dentro del valle del Duero, en las provincias castellanas
del Noroeste; de otros de la misma edad, mucho menos
importantes, en el territorio de Badajoz y en la Extrema-
dura portuguesa; de los también terciarios, acumulados en
las cuencas del Sado y del Tajo, dentro ya del vecino rei-
no; y de varias estrechas fajas jurasicas y creticeas, que se
extienden por la costa asturiana y cerca del litoral lusita-
no, desde Aveiro 4 Tavira, el dominio del suelo corres-
ponde 4 las formaciones graniticas, arcaicas y paleozoicas,
y también, en no pequefa parte, a las diluviales proceden-
tes de sus derrubios. Por el contrario, en la regién orien-
tal es donde principalmente se agrupan, y adquieren consi-
derable desarrollo, los sistemas secundarios y terciarios,
sin que por eso falten, y aun ofrezcan importancia en deter-
minadas zonas, las masas sedimentarias de otras edades,
asi como las rocas hipogénicas; pues el granito asoma en
distintos sitios de las cumbres pirenaicas y en las comar-
cas catalanas proximas a la costa; como rocas eruptivas,
de origen relativamente moderno, aparecen en las provin-
cias de Murcia, Almeria, etc.; pizarras estrato-cristalinas
constituyen, casi en su totalidad, la ingente mole de Sie-
rra Nevada y sus numerosas derivaciones; varias fajas pa-
leozoicas se suceden 4 lo largo del Pirineo; y diferentes
manchas y bandas, también paleozoicas, se extienden por
las provincias de Logrono, Soria, Zaragoza, Teruel y
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Cuenca, completando el conjunto los mantos cuaternarios
depositados 4 orillas de algunos rios, y los arenales de las
algaidas que festonean 4 trechos nuestras playas de Le-
vante.

Quedan, de consiguiente, 4 un lado extensas masas de
granito, que, por lo regular, acompanadas del neis y de-las
micacitas, se ensefiorean de Galicia, de las provincias sep-
tentrionales portuguesas, y de gran parte de las castellanas
colindantes: determinando, casi por si solas, el relieve de la
cordillera divisoria entre ambas Castillas; reapareciendo,
mas al Sur, en Toledo y 4 lo largo de la vertiente Norte
de Sierra Morena; y descubriéndose también en espacios
no pequenos de las comarcas andaluzas septentrionales, de
Extremadura y del Alentejo. Son ademads inherentes de la
constitucién del subsuelo de la misma regién los materia-
les de la serie paleozoica, sobre todo las pizarras con infi-
nitas variedades, y en los que no escasea nunca el elemen-
to siliceo, principalmente representado por hiladas mas
6 menos gruesas de cuarcitas, de areniscas y de grauva-
cas, que a distintos niveles entre las masas pizarrefias se
intercalan. Y, por @ltimo, depbsitos de origen diluvial, de
naturaleza sabulosa y arcillosa, cubren vastas superficies
4 uno y otro lado de la cordillera Carpetana, asi como tam-
bién en los derrames meridionales de la Cantabrica por la
provincia de Leb6n, de donde siguen & las de Zamora, Va-
lladolid y Salamanca.

Si, prescindiendo de la mitad occidental del mapa, se
tiende la vista por la oriental, pronto échase de ver, por
su abigarrado colorido, el aparente desorden con que se
adunan y suceden las diversas formaciones geoldgicas que
en aquél se representan; y como no es este momento opor-
tuno de describir con detalles su complicada distribucion
geografica, tanto mas cuanto que, preferible 4 sefalar tal
distribucién, seria para el caso indicar la de las rocas que
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las constituyen con independencia de toda coordinacién
sistematica, bastard advertir que la amplisima interven-
cién de la caliza en los terrenos secundarios y terciarios,
ya como elemento esencial 6 casi exclusivo en alguno de
ellos, ya asociado con sedimentos arcillosos 6 detriticos,
debera imprimir al suelo de esta regién caracteres petro-
graficos bien marcados y en contraste con la monotonia
habitual reinante por los suelos de extensas comarcas de
nuestras provincias occidentales y de gran parte del terri-
torio portugués.

Ahora bien: puesto que de la naturaleza de las rocas
subyacentes se infieren las cualidades de los suelos respec-
tivos, compréndese que en la regién occidental de nuestra
Peninsula dominen los llamados por Thurmann eugedgenos,
con sus diversas gradaciones de psdmicos, pélicos 'y pelo-
psdmmicos; & cuyos caracteres se agrega otro mineraldgico,
cual es la escasez, y aun la falta en muchos de ellos, del ele-
mento calizo, caracter muy atendible ciertamente, si 4 mas
de la accidn fisica quiere investigarse la influencia quimica
del terreno. Mientras en la oriental ocurre 4 su vez que los
suelos disgedgenos, formados por las calizas compactas, ya
sean triasicas, jurasicas 0 cretaceas, ya eocenas, miocenas
6 pliocenas, ocupan area considerable, alternando 4 trechos
desiguales con los eugéogenos, casi siempre mas 6 menos
califeros, resultantes de la disgregacion de las margas y
areniscas arcillosas de las edades antedichas: quedando los
procedentes de masas arcaicas y paleozoicas, eugedgenos
también en su mayor parte, circunscritos en espacios rela-
tivamente de mucha menor entidad, y, por lo regular, des-
provistos de carbonato célcico.

Debe, sin embargo, advertirse que la distincién asi es-
tablecida entre los suelos anexos 4 unas y otras formacio-
nes geoldgicas no es tan absoluta ni tan terminante que
dejen de presentarse excepciones repetidas, pues ha de te-

3
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nerse en cuenta que las calizas no estan excluidas por com-
pleto de los terrenos sedimentarios antiguos; y, aun cuan-
do sea cierto que en casi todos figuran como elemento su-
bordinado, en el periodo carbonifero constituyeron un tra-
mo de gran espesor, como se comprueba en las cumbres de
la cordillera Cantabrica; y, por otra parte, hasta en los sue-
los dependientes de las formaciones hipogénicas, incluse
la granitica, los andlisis 4 veces acusan la existencia del
carbonato calcico, originado sin duda por la descomposi-
cién quimica de ciertos silicatos térreo-alcalinos que, esen-
cial 6 accidentalmente, entran en las rocas de aquellas
formaciones. Recuérdese también que, 4 menudo, las do-
lomias de textura granuda dan con los derrubios suelos
psdmicos, anélogos por sus cualidades fisicas 4 los de las
areniscas, y bien distintos de los que originan las calizas
compactas, no obstante sus afinidades mineralégicas. A
todo lo cual debe anadirse que, si bien el carbonato calcico
se encuentra profusamente esparcido en los terrenos secun-
darios y terciarios, 4 veces falta casi por completo en al-
gunos horizontes de origen detritico que de ellos forman
parte, pudiendo servir de ejemplos bien concluyentes las
areniscas triasicas del Moncayo, las infracreticeas de los
montes de Urbién y de Cameros, las arcosas de la base
del cenomanense en casi toda Espafa, y las rocas siliceas
infrapuestas 4 las capas numuliticas en varios sitios. Sin
embargo, como algunos de estos hechos son meramente
locales, 6 influyen sélo en zonas muy determinadas, el con-
junto de la constitucién petrogrifica en la Peninsula de-
muestra ser verdad el contraste establecido para lo esencial
y consistente de los principales rasgos fisico-geoldgicos.
Mas, por senalados que semejantes contrastes sean, y
por notable desemejanza que exista en las cualidades fisi-
cas y mineralégicas del suelo, segln difieran también las ro-
cas subyacentes, preciso es no olvidar que su influjo en la
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distribucion de los vegetales tiene sélo alcance secundario,
pues se halla supeditado al del clima, factor preponderante
siempre en esa distribucién. Con lo cual queda dicho cuin
dificil ha de ser deducir la parte que en la misma corres-
ponda exclusivamente al suelo, mucho mais refiriéndose 4
territorio tan dilatado como el de nuestra Peninsula, don-
de las diferencias de altitud y aun de latitud, la proximidad
6 alejamiento de las costas, la desigual reparticién de los
relieves orograficos, su distinta orientacién, etc., determi-
nan variaciones mas 6 menos notables, de unas 34 otras co-
marcas, en los elementos del clima: variaciones que nece-
sariamente reflejan la flora y el caricter de la vegetacion, “
sea cualquiera la naturaleza del terreno.

El estudio de cuestiéon tan compleja exigiria, 4 mas de
excepcional competencia, largas y detenidas observaciones
que dieran por resultado una estadistica minuciosa de las
plantas esponténeas, con la indicacién de las circunstancias
fisicas, quimicas y topograficas de sus estaciones respecti-
vas; y, solamente para dar somera idea del asunto, tengo
que recurrir principalmente a los datos consignados en su
Flora forestal, por los ingenieros Sres. Laguna y Avila; en
la Revisién de las Plantas de la Peninsula, hecha por el se-
fior Colmeiro; y en otros importantes trabajos, debidos 4
distinguidos boténicos espaifioles, para, con ellos & la vista,
procurar que resalten ciertos hechos que ofrecen en su dis-
tribucién algunas de las especies vegetales mas comunes y
extendidas en nuestro pais: hechos que inducen 4 suponer
que hay verdadera correlacion entre dichas especies y la
naturaleza del suelo que las sustenta.

Una de las plantas en que esa correlacién se muestra
mas patente es el Cistus ladaniferus, Lin., 6 jara comin , mu-
chisimo més abundante en la vertiente al Atlantico que en
la del Mediterraneo, y que, prefiriendo, asi en una como en
otra, los suelos siliceos y arcillosos, forma los renombrados
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jarales que visten los terrenos paleozoicos y graniticos de
Sierra Morena, parte de Extremadura y de los montes de
Toledo; se extiende ademds por la cordillera Carpetana,
sobre todo en las laderas meridionales; y avanza hasta los
montes de Hiendelaencina, donde vive indistintamente, ya
sobre el neis, ya sobre cuarcitas y pizarras silurianas, ya
sobre depésitos diluviales de formacién local, volviendo 4
aparecer todavia en la Sierra de Villarroya, dentro de la
cuenca del Jalén, si bien muy escasa, y arraigando igual-
mente en los materiales del siluriano. A

El Cistus monspeliensis, Lin., vulgarmente llamado ja-
guarzo, revela también cierta preferencia por los suelos si-
liceos y arcillosos, pero no tan exclusiva como la jara;y,
aunque suele asociarse con ella en varias de las comarcas
mencionadas, no rehuye tampoco los terrenos de natura-
leza esencialmente caliza en las provincias meridionales y
en algunas de las orientales donde también habita.

En cambio, el Cistus Clusst, Dun., que dentro de Espa-
fia se halla esparcido, principalmente, por Catalufia, Bajo
Aragbn, Valencia, Murcia y parte de Andalucia, es quizi
una de las especies de su género que muestra mas decidida
predileccién por los parajes calizos, pues en ellos es don-
de se la encuentra con mayor frecuencia, dindose el caso
de que en la provincia de Caceres, donde también ha sido
reconocida, suele ser muy comin sobre las masas calca-
reas, relativamente exiguas, que alli asoman entre los ma-
teriales arcillosos y siliceos devonianos.

Planta igualmente calcicola, y no en verdad de las me-
nos constantes, es el Ptylotrichum spinosum, Boiss., de la
familia de las cruciferas, que se propaga con relativa abun-
dancia en las crestas y pedregales calizos de las cordille-
lleras creticeas de Burgos y de Soria, subiendo en éstas 4
mas de 1.300 metros de altitud; es frecuente en los serrijo-
nes, también calcareos, proximos 4 la base del Moncayo, en
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Fuentes de Agreda, Talamantes, etc.; vive sobre materia-
les an4logos en distintos puntos de Aragén, en la Alcarria,
en Cuenca, en el reino de Valencia, y en los montes de
Grazalema; y ha sido observado, por ultimo, en las alturas
de Sierra Nevada, donde los datos geolédgicos sefalan va-
rios asomos calizos entre las pizarras cristalinas, mientras
que, al parecer, falta en las provincias del Noroeste, y s6lo
se cita en contados sitios de Extremadura y Portugal.

La Athionema saxatile, R. Br., crucifera como la ante-
rior, y como ella mucho més frecuente en la mitad orien-
tal de Espana que en la occidental, es otra de las espe-
cies que mas fieles se mantienen 4 los terrenos calcéreos,
seglin también lo confirman observaciones hechas del lado
alla del Pirineo.

La aliaga, tojo 6 drgoma, que con todos estos nombres
se designa el Ulex europeus, Lin., aun cuando en nues-
tro pafs se halla limitada casi exclusivamente 4 la fegi6n
Cantébrica, deja, sin embargo, reconocer que no es tam-
poco indiferente & la naturaleza del suelo, pues abundan-
tisima en los graniticos y paleozoicos de Galicia, y muy
frecuente también en las grauvacas carboniferas de As-
turias y de Santander, avanza por Levante, 4 través del
territorio vasco, hasta internarse en Navarra, pero cada
vez més escasa, y arraigada habitualmente sobre arenis-
cas: circunstancia que hacen méis ostensible las repetidas
alternaciones de estos materiales con los calizos en todo el
espesor de la formacién cretdcea. Un detalle que demues-
tra la predileccion de la citada leguminosa por los suelos
siliceos, puede observarse dentro del valle de Araquil, en
el confin de Navarra con Guipizcoa, donde las margas y
calizas senonenses, que constituyen el suelo, interrumpen
su continuidad al Norte de Alsasua y de Echarri, descu-
briendo una zona de samitas del tramo turonense; y 4 lo
largo de esta zona las aliagas, que en lo demas del valle
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faltan 6 estin representadas por ejemplares aislados y ra-
quiticos, forman densos y exuberantes matorrales, y difi-
cultan mucho el transito por algunos parajes.

El Sarothamnus scoparius, K., y el Cytisus purgans, W. K.,
especies también leguminosas, y mas extendidas por Es-
pafia que el Ulex europeus, Lin., prefieren igualmente los
terrenos siliceos, sin repugnar tampoco los arcillosos; y,
por el contrario, las indicaciones que se tienen acerca de
la naturaleza mineralégica de los suelos donde crecen la
Coronilla Emerus, Lin.; la C. juncea, Lin.; la Dorycnium
suffructicosum, Vill. ; la Evinacea pungens, Boiss.; la Genista
scorpius, D. C.; la Hippocrepis comosa, Lin., y otras varias
de la misma familia, demuestran que todas ellas son mu-
cho mas frecuentes en los calcareos.

La cualidad de calcifuga que se atribuye 4 la Digitalis
purpirea, Lin., tiene también comprobacién en nuestra Pe-
ninsula; pues dentro de ella, aunque donde abunda princi-
palmente es en la regién occidental, en la cadena Canté-
brica, en Galicia, en las comarcas lusitanas septentriona-
les, y en determinadas zonas de las cordilleras Carpetana
y Maridnica, vive también en la regiéon oriental, y aqui
su antipatia por los suelos califeros es manifiesta, segin
puede reconocerse en algunos parajes de las provincias de
Cuenca y Valencia, en el Moncayo y otros puntos de Ara-
gén, en las sierras de Cameros, en los Pirineos, etc., donde
habitualmente se encuentra en terrenos siliceos 6 arcillo-
sos, desprovistos de materia caliza; siendo de notar el con-
traste entre esta especie y su afine la D. obscura, Lin.,
mucho mds esparcida en las vertientes del Mediterraneo,
y 4 la cual los datos petrograficos atribuyen caracter de
calcicola, mas 6 menos exclusiva.

Adherida generalmente 4 las escarpaduras y crestones
de las calizas, suele verse en los Pirineos occidentales una
planta escrofulariicea, el Erinus alpinus, Lin., notable me-
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nos por su tamafio que por la fecundidad con que 4 ve-
ces se propaga; sobre iguales rocas vive también, en los
montes de Pancorbo, de Sobrén y de la Rioja alavesa, en
el puerto de Pajares, en Santofia, en Seo de Urgel y otros
lugares de Catalufia; y fija sobre idénticos materiales ha
sido encontrada en las sierras de Teruel, Cuenca, Castellén
y Valencia, no faltando en las calizas de las de Marfa y
Grazalema, ni en las alturas de Sierra Nevada, asf como
tampoco en la comarca portuguesa de Coimbra en locali-
dades cuyo suelo es de formacién terciaria 6 secundaria.
Mas aunque, al parecer, se halla excluida, 6, por lo menos,
debe ser muy rara en la cordillera central, crece no escasa
en varias sierras graniticas de la provincia de Céiceres:
hecho que desde luego pudiera aducirse como objecibén 4 la
tendencia calcicola de esta planta, si no mediara la circuns-
tancia de ser en general el granito de la dicha regibn ex-
tremefa excepcionalmente rico en oligoclasa, 6 sea en fel-
despato de base califera; lo que 4 menudo suele ocasionar
la presencia del carbonato célcico en las tierras proceden-
tes de la descomposicién de esa roca, y puede servir de
argumento 4 los mantenedores de la teoria quimica para
explicar la coexistencia que alli se observa en algunas zonas
de plantas calcicolas al lado de otras calcifugas.

En cuanto 4 las labiadas, que tan gran contingente dan
4 la flora peninsular, sabida es la preferencia que muchas
de ellas muestran por los suelos calcareos; y esto me hace
recordar la observacion de Ami Boué, quien afirma que
las tierras de tal naturaleza eran por excelencia las pro-
ductoras de plantas aromaticas en el Mediod{a de Europa.
Una de las de dicha familia, mas comunes en nuestro pafs,
es el romero, Rosmarinus officinalis, Lin., que se encuen-
tra en la mayor parte de nuestras provincias, con lo cual
dicho se estd que crece en toda clase de suelos; pero, no
obstante, es indudable que' vegeta, mejor que en cuales-
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quiera otros, en los califeros, como lo demuestran los mag-
nificos romerales de la cuenca del rio Athama en la pro-
vincia de Logrofio, los de los montes de Deza en la de
Soria, los de la Alcarria, y los que se extienden por varias
de las provincias centrales y orientales. Notoria es asimis-
mo la tendencia del Teucrium Chamedrys, Lin.; del T. Bo-
trix, Lin.; del Phlomis lychmitis, Lin., etc., 4 fijarse prin-
cipalmente en los terrenos calcareos; pero con preferencia
busca los siliceos el Teucrium scorodonia, Lin., segin se
infiere de las localidades en que se menciona, tanto en Es-
pafia como en Portugal.

La marcada predileccion del boj (Buxus sempervirens,
Lin.) por los terrenos calizos se manifiesta claramente en
varias de las comarcas donde este arbusto crece en Es-
pana; por més que viva sobre materiales muy diversos, sin
excluir los granitos de Galicia ni las pizarras paleozoicas
de Extremadura y Sierra Morena. Pero es innegable que la
gran abundancia y lozania de sus individuos esta en las ca-
lizas, ya en las eocenas de la region subpirenaica, desde
Navarra 4 Cataluna, ya en las cretaceas de los montes de
Pancorbo, de Sobrén y de la Rioja alavesa, 6 en las de dis-
tintas edades del valle del Tajo, en Guadalajara y Cuenca;
prosperando también sobre las jurasicas de Calcena y Pu-
rujosa, en las derivaciones del Moncayo; y siendo, en suma,
més frecuente en las provincias orientales que en las occi-
dentales.

Casi todas las especies del género Evica, que en Espana
habitan y son conocidas con el nombre de brezos, requie-
ren con marcada constancia suelos siliceos y arcillosos.
Entre ellas figuran la Evica vagans, Lin.; la E. ciliaris,
Lin.; la E. fetralix, Lin.; la E. cinerea, Lin.; la E. scoparia,
Lin., y la E. arborea, Lin., que en el catdlogo de Con-
tejean se mencionan también como calcifugas exclusivas 6
casi exclusivas. Pero en nuestra Flora forestal consta ade-
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mas otra, la E. multifiora, Lin., esparcida en la vertien-
te pirenaica, en el Bajo Aragén, y en el reino de Valen-
cia, y que, por excepcion entre las de su género, prefiere
los suelos calizos.

La Yasonia glutinosa, D. C., vulgarmente llamada # de
Aragén, es una especie de la familia de las compuestas,
muy comin sobre todo en algunas comarcas de la mitad
oriental de la Peninsula, y que suele encontrarse princi-
palmente en las escarpas y pedrizas de los terrenos calcé-
reos: hecho no ignorado por los buscadores de esta planta
en ciertas localidades donde se la tiene por medicinal.

Al lado de la Fasonia glutinosa debe figurar, en concepto
de calcicola, la Stehelina dubia, Lin., comprendida en la
misma familia, y que coincide proximamente con ella en
su distribucién dentro de Espana, si bien alcanza limites
mas amplios en altitud, puesto que vive en los montes de
Grazalema, en los Pirineos, y en las sierras cretaceas de
Soria, donde asciende 4 1.300 metros sobre el mar. Y,
aunque sea en Extremadura mucho més escasa que en las
provincias orientales, vuélvese & encontrar, al parecer con
relativa frecuencia, en varias zonas de la Beira y Alentejo,
en que precisamente los mapas geoldgicos senalan una se-
rie de depositos calizos secundarios y terciarios, sobre-
puestos 4 las formaciones paleozoicas y graniticas.

Objeto de detenidos estudios por parte de algunos ar-
boricultores ha sido la investigacioén de los suelos més favo-

‘rables para el castaiio (Castanea vulgaris, Lamk), habien-
do quien sostiene que esta especie no puede prosperar
en terrenos donde el analisis acuse mas de tres centésimas
de cal. En nuestras provincias de Santander, Vasconga-
das y Navarra muéstrase, sin embargo, menos exigente,
y vegeta sobre suelos muy distintos; pero, con todo, den-
tro de la cuenca del Bidasoa, los castafiares mds afama-
dos son los que arraigan en pizarras paleozoicas y en are-
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niscas triasicas 0 cretaceas; y si en las comarcas de Gali-
cia, Salamanca, Avila, Extremadura y Huelva, donde
dicho 4rbol se muestra con frecuencia, la clase de suelos
en que de ordinario crece no da lugar 4 establecer com-
paracién analoga, ello es que en las vertientes de la Alpu-
jarra se propaga sobre las micacitas, sin extenderse 4 las
calizas tridsicas alli inmediatas, y que sobre materiales
siliceos vegeta preferentemente en algunas zonas de Cata-
lufia, lo que viene a4 corroborar la cualidad de calcicola
que se le atribuye.

Igual afirmacién podria hacerse respecto del alcornoque
(Quercus suber, Lin.); pues, aunque parece repugnar me-
nos que el castafio los terrenos calizos, las masas fores-
tales de alguna importancia, que llega 4 constituir fuera
de la region occidental, que es donde méas abunda, se en-
cuentran principalmente sobre las pizarras y micacitas de
Sierra Bermeja, los granitos del Ampurdén, 6 los arenales
costeros, tanto de Andalucia como de Catalufia: 4 lo cual
se agrega que en la Sierra de Espadédn crece espontdneo
sobre la arenisca tridsica, y que en Aragbn vive también,
aunque escaso, en el terreno siluriano de los montes de
Sextrica, Viver, Atea, Gallocanta, etc.; siendo, por tanto,
entre las especies del género Quercus, que habitan en nues-
tro pafs, la que menos indiferencia manifiesta 4 la natura-
leza del suelo.

Se ha hecho constar que el Funiperus thurifera, Lin., ocu-
pa en Espafia una zona que se extiende de N. NO. 4 S. SE,,
4 través de las provincias de Burgos, Soria, Navarra, Gua-
dalajara, Cuenca, Teruel, Valencia y Albacete, viéndose-
le 4 lo largo de ella arraigar, casi sin excepcién, sobre ca-
lizas, 6 al menos sobre materiales califeros: circunstan-
cia que no ha pasado inadvertida para los autores de la
Flora forestal; y, de consiguiente, si hubiera de juzgarse
por la composicién mineralégica, dominante en los terre-
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nos sobre que este enebro vive, natural seria atribuirle el
caracter de especie calcicola.

No abusaré mas de vuestra tolerancia, enumerando otras
muchas plantas que, por los detalles conocidos de su re-
particién, sugieren consideraciones analogas 4 las que dejo
expuestas; y, aun cuando lo citado no sea mucho, valga
como ejemplo de las coincidencias que 4 menudo se obser-
van entre la frecuencia mayor 6 menor de una misma es-
pecie vegetal y la naturaleza del suelo donde arraiga: coin-
cidencias que, por lo repetidas, no caben en el orden de los
hechos meramente casuales, y en las que preciso es reco-
nocer la intervencién de causas determinadas y constantes.

En resumen: cuanto dicho queda, viene 4 confirmar la
importancia que el conocimiento de la composicién del te-
rreno tiene para el estudio de la distribucién de las plan-
tas; y como los datos suministrados por la Geologia y Pe-
trografia espanolas son ya numerosos, é irdn acrecentan-
dose en lo sucesivo, confiemos en que sabran utilizarlos
nuestros botanicos, de cuya ilustracion y competencia dan
repetidamente gallarda muestra diversas publicaciones cien-
tificas y profesionales. Sean, pues, las Gltimas frases de
este desalinado discurso, para ellos manifestacién de sin-
cero aplauso, y para vosotros todos, cuya atencién he fa-
tigado con mi pobre y dificil palabra, solicitud de indul-
gencia.



DISCURSO

DEL

EXCMO. SR. D. DANIEL DE CORTAZAR



Seriores:

Tres Ingenieros de Minas han venido en pocos afios 4
cerrar los claros abiertos en nuestras filas por la fatalidad
del destino humano; y al saludo de llegada de todos ellos
heme visto precisado &4 contestar por honroso encargo de
la Academia, cumplido cada vez con mayor gratitud, y
también cada vez con mayor desconfianza en el alcance
de mis fuerzas para desempefarlo con acierto. Y si en la
ocasién presente no he declinado tan grave compromiso,
mas que el miedo de rehuir un lance de honor, me ha deci-
dido 4 su aceptacién, sin violencia, la idea de ser inexcusa-
ble, para quien ya conoce un camino, apresurarse & dar la
mano al amigo que por vez primera se prepara a transitarlo,
4 fin de apartarle de los malos pasos, mostrarle los atajos,
y conducirlo en las encrucijadas: de igual manera que el
soldado veterano suele encargarse de acompanar al cama-
rada bisofio, ensefidndole, junto con las astucias de la gue-
rra, la mejor manera de gastar alegremente el plus, entre
las asechanzas del mundo, del demonio y de la carne.

Como mentor, pues, en la vida académica, pero no en
la ciencia, donde para nada me necesita, felicito por su
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ingreso en la Corporacién, y os presento, al Sr. D. Pedro
Palacios, mi compaiero de profesién y mi amigo de mu-
chos afios, que llega 4 la Academia, no, como ha dicho él
con excesiva modestia en su discurso, por benevolencia
vuestra, sino por merecimientos propios, que habéis juz-
gado de valia incuestionable después de analizarlos cuida-
dosamente. A

Autor de muchas obras, entre las que sobresalen la Des-
cripcidn fisico-geolégica de la provincia de Soria, la Reseiia de
la parte meridional del territorio zaragozano, el Estudio de los
lerrenos wealdenses en Castilla, y el Bosquejo del NO. de la
provincia de Guadajara, es, ademas de eximio gedlogo, zo6-
logo diligente, y estudioso botanico; segin lo acreditan
varios de sus libros y lo confirma el discurso que acaba de
leer, y que por si solo constituye prueba plena de que, al
recibir hoy en esta casa al Sr. Palacios, no menos que él,
estamos todos los aqui reunidos de perfecta y justificada
enhorabuena.

Alumno aventajado entre los mas sobresalientes tanto en
el Instituto de Pamplona, cuando, algo después de mediar
el siglo, alli se educaba, como posteriormente en la Facul-
tad de Ciencias de Madrid, donde adquirio, con aplauso de
sus maestros y condiscipulos, el titulo de Bachiller, y siem-
pre & la cabeza de su promocion en la Escuela de Minas,
dotes son de talento y de aficién al estudio que no se han
desmentido un instante en los treinta anos que cuenta de
Ingeniero: tiempo en el cual ha desempenado honrosas
comisiones facultativas, de verdadero compromiso; ha sido
Profesor de la Escuela de Capataces de Almadén; servido
en varias provincias, y recorrido gran parte de Espaia,
para allegar los datos con que ha escrito sus varios libros,
publicados por la Comisiéon del Mapa Geoldgico: quedan-
dole holgura todavia para reunir y ordenar, durante sus
largas excursiones, un copioso ¢ instructivo herbario, base



— 49 —
segura en/que fundamentar sus importantes estudios fito-
graficos. .

Si, con tan relevantes méritos, el nombre de nuestro
nuevo compafiero no tiene resonancia extraordinaria, de-
bido es 4 que el Sr. Palacios, por extrana condicién de su
caracter, retraido y bondadoso, huye con temor exagerado
de toda exhibicién 6 alarde en piablico de su saber; jamas
ha solicitado el poderoso auxilio de la prensa periddica,
que, con exceso de buena voluntad, acrecienta y levanta
las reputaciones; y nunca ha criticado ni zaherido 4 nadie.
De todo lo cual resulta que sélo quienes de cerca tratan al
inteligente Ingeniero, 6 los que estudian y con frecuencia
consultan sus notabilisimas obras, pueden apreciar su ex-
traordinaria valia, y son admiradores suyos, siempre dis-
puestos a favorecerle y honrarle; pues como dice un pre-
cioso cantar gallego:

O home qu’é calladifio
E non di mal de ninguén ,

Canto mais s6 se crea
Tantos mais amigos tén.

Por esto vosotros, maestros de la ciencia, y protectores
conscientes del mérito, habéis premiado el de mi camara-
da, atrayéndolo 4 vuestro campo, en sustitucion del in-
signe sabio y gran naturalista espafol, D. Mariano de la
Paz Graells.

La apologia cientifica de este tan preclaro varén, consig-
nada estd en nuestras actas, y brillantemente resumida se
encuentra en el discurso del Sr. Palacios. Mas falta lo que
podriamos llamar el retrato psicoldgico de nuestro venera-
ble colega y précer de la ciencia, que yo trataré de bos-
quejar, evocando algunos de los muchos recuerdos que mi
mente conserva con filial amor, aunque receloso de que el
apunte no sea bastante expresivo para complacer los de-
seos de vuestra amistad, que, como de almas nobles y bien

4
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nacidas, siempre encontrard deficiente la loa del ausente
querido.

Fundador de esta Academia, aun se sentaba entre nos-
otros después de medio siglo de activa, asidua y ejemplar
labor en provecho de las ciencias, sin que el entusiasmo
con que de adolescente comenzé sus estudios le hubiera
todavia abandonado, cuando el 14 de Febrero de 1898,
después de cumplir los 8g afios de edad, alcanzé la vida
perdurable, dejandonos hondamente desconsolados, y co-
mo sin luz ni consejo para gobernarnos al través de las ti-
nieblas del mundo; pudiendo sdélo mitigar nuestra pena el
convencimiento de que la memoria y la accién del justo y
del sabio subsisten atn después de reducidos 4 polvo sus
restos mortales, tanto en las obras y ejemplos que aqué-
llos nos legaron, como en la gloria que adquirieron, y de
la cual irradian cada dia resplandores mas brillantes para
alumbrar el camino de la ciencia y de la virtud.

Tal es el caso de nuestro llorado compafiero, cuya in-
dividualidad se caracterizard por completo citando algunos
hechos de su vida intima, donde resaltan el carifio para
los amigos y el entusiasmo por la ciencia, como ejemplos
saludables que pueden contraponerse al egoismo y falta de
ideales en nuestra sociedad decaida.

Era yo nifio cuando solia ir por las mafanas al Jardin
Boténico, acompanado de mi buen padre (q. e. p. d.),
quien, como amigo leal y antiguo camarada, se reunia alli
con el Sr. Graells, por entonces Director del Museo, y en
aquellos paseos D. Mariano, como yo siempre le llamé,
para satisfacer mi curiosidad infantil, tan grande como
indiscreta, me ensefiaba 4 conocer algunas plantas, y me
guiaba en la busca de insectos, ya bajo las piedras, ya
sobre las hojas 6 entre las cortezas de los arboles; y car-
gado con mi extrafio botin, compuesto de ramas y de ani-
malillos diversos, regresaba yo 4 casa, para guardar unas
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entre papeles de estraza y clavar otros en cartones, se-
gin las instrucciones del maestro. Pero mi madre, ex-
celente senora, de exagerada limpieza, se declar6 ene-
miga del incipiente museo de su hijo, donde dominaban
los saltamontes, escarabajos y aranas, al lado de hojas de
pino, de olmo y de castafio de Indias, y di6 una mafiana
con todo ello, plantas y animales, en los carros del Muni-
cipio: atropello sin importancia para los progresos de la
Historia Natural, pero que yo deploré como gran desgra-
cia, aun cuando mi profesor lo celebré con alegre risa, pro-
curando atenuar mi pena con la promesa de regalarme més
copioso y mejor ordenado tesoro de aquel de que me vefa,
sin contemplacién 4 mis nacientes aficiones, airadamente
desposeido. _

Pasaron después muchos afios, y dejé, por completo
casi, de frecuentar el trato con el Sr. Graells, porque los
azares de la vida me llevaron por derroteros muy distintos
4 los suyos. Pero el respeto y el carifio que desde aque-
llos primeros tiempos aprendi 4 profesarle, nunca en mi
se extinguieron, y se avivaron de nuevo con gran fuer-
za cuando hube de acudir 4 él para salvar mis dudas en
Zoologia 6 en Botanica, y, sobre todo, hi ya cerca de
cuatro lustros, cuando D. Mariano ayudd al insigne Inge-
niero D. Manuel Fernandez de Castro, de gloriosa memo-
ria, 4 sostener mi candidatura para el ingreso en esta Aca-
demia y lograr se me confiriese el puesto que en ella ocu-
po, de cierto sin merecimientos, pero si animado cons-
tantemente del mas ardiente deseo por el esplendor de la
Corporacién.

A sulado ya en esta casa, aun aumentaron las pruebas
de afecto del maestro para el discipulo; pues con frecuen-
cia me obligaba 4 leer sus escritos y admitia & veces mis
observaciones, lo que, dado su férreo caracter, bien pro-
baba el excepcional carifio que me tenia; me ilustraba con
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sus consejos siempre que los juzgaba necesarios; me facili-
taba para mis trabajos las mejores obras de su curiosisima
biblioteca; toleraba, 6 aplaudia, mis radicales ideas en
ciertos puntos de Historia Natural; y hasta Ilegé aquel sa-
bio, de quien durante sesenta afios habian tenido 4 honra
especial ser ayudantes los principales naturalistas espafio-
les, 4 complacerse en preparar para mi las lecciones refe-
rentes 4 la «Evolucién organica é inorganica», que en los
cursos del 96 y g7 expliqué en el Ateneo. Facilitobme para
ello, con sin igual liberalidad, datos, libros, herbarios, pre-
paraciones anatdémicas, cultivos de fermentos y microbios,
series de variacién de las especies de moluscos mas poli-
morfas, y cajas arregladas con preciosisimos ejemplares de
insectos, justificantes del mimetismo: agotando en mi ob-
sequio cuanto, & fuerza de paciencia, de saber y de sacri-
ficios, habia reunido durante los muchos ainos de su apro-
vechada vida.

Siempre tuvo para mi el trato con D. Mariano gratisimo
atractivo, pues que de sus labios insensiblemente aprendia
yo lo virtual de la ciencia, apoyado en datos fundamenta-
les, curiosisimas anécdotas, y vidas y antecedentes de los
principales naturalistas espafioles y extranjeros: todo lo
que, con prodigiosa memoria, recordaba y traia & cuento,
con el buen humor y la alegria que reinaba en sus conver-
saciones familiares; sin que de ello puedan formarse idea
quienes sélo le conocian por sus libros, por sus discursos,
6 por sus lecciones ex-cétedra.

Muestras de su condicién carifiosa son las cartas que &
los amigos dirigia, pudiendo servir de ejemplos y de justi-
ficantes indudables algunos parrafos de la correspondencia
con que me honré en los Gltimos tiempos de su vida, y
que voy & permitirme transcribir: correspondencia, la ma-
yor parte, procedente de El Escorial, donde el Sr. Graells
solia pasar los veranos.



«No sé si habrd llegado 4 noticia de usted, me decia
en 10 de Julio de 18935, la deshecha tempestad que acabo
de correr, casi, casi, como el Reina Regente, libfandome de
la catastrofe que aquel buque experimentd por el acierto
y energia con que me han auxiliado algunos amigos inte-
ligentes.

»Se trata nada menos que de un caso de célera morbo es-
porddico, 6, sea, céleva nostras, como dicen ahora los medi-
quillos. Después de todos los sintomas caracteristicos, que
yo conozco bien desde el afio 1835, cuando en Barcelona
estuve encargado del Hospital de Coléricos, llegd el mo-
mento de apelar con toda prisa 4 los socorros espirituales,
que ciertamente ayudaron 4 la actividad, nunca bastante
elogiada, de aquellos amigos que me rodeaban, hasta que
se restablecid la calorificacién y volvib el corazén 4 funcio-
nar con algin vigor, para redoblar entonces los esfuerzos
y ponerme fuera del peligro, que durd bastantes horas, y
que se reprodujo 4 la madrugada siguiente, echdndose en-
cima otra borrasca, con una terrible calentura nerviosa que
me desperté como un pistoletazo.

»Todo se domind por fin; y hoy, 4 los seis dias, estoy
como si no hubiera pasado nada, y convencido de que soy
como de acero refinado; pues, aunque tumbado 4 la larga,
dicto para usted la presente carta sin la menor molestia.

»En lo pasado hubo momentos en que crei confirmado
el temor, que alguna vez le he manifestado, de dejar sin
publicar mi libro de la Fauna; pero me tranquilizaba la
idea de que, tal como estan mis borrosas cuartillas, la pa-
ciencia de usted podria sustituirme y poner 4 flote este tra-
bajo mio de tantos anos.»

Bien se ve que, en medio de trance tan apurado como
aquel que nos refiere, aun conservaba el maestro fuerza
bastante para pensar en el porvenir de sus trabajos cienti-
ficos, conforme un ano después me lo demostraba también,
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en carta fechada el 16 de Julio de 1896, donde me decia:

«Hace ya un mes que vine 4 esta Carpetana sierra, tiem-
po que he pasado en ordenar mi taller para arreglar las
cuartillas del Segundo Ramillete (1), que espero huela usted
el primero, pronto, y con menos esfuerzos que los emplea-
dos en la revisién de las pruebas de mi libro de la Fauna
espaitola. Ademés he hecho algunas caminatas por estos al-
rededores, subiendo antes de ayer 4 los altos de la sierra,
donde di con un Echium, que quizés sea el calycinum, aun-
que éste lo citan del litoral Mediterrdneo y de Gibraltar,
es decir, en estaciones que tanto difieren de la cordillera
Carpetana. ¢ Si resultard una nueva addenda para el Ra-
millete? ; Como, después de tantos afios como pisoteo estos
cerros, no habia hasta ahora llamado la atencibén el pi-
caro 4 este botdnico, octogenario y gruién para los seudo-
naturalistas pretenciosos?»

Mis graciosos son los renglones siguientes, escritos en
30 del mismo mes:

«Hasta ayer no llegd 4 mi noticia la muerte del pobre M.,
que Dios misericordioso haya perdonado; pues me dicen
que dispuso lo enterraran en el cementerio de los incrédu-
los, donde cabe sefalar su sepulcro con aquel célebre epi-
tafio:

« Hic jacet Bartolomeus,
vetulus amicus meus:
sicut vixit,
sic morixit:

sine lux, nec Crux, nec Deus,
jAh pauper Bartolomeus!»

Dos meses més tarde me escribia:
«Tengo recibidas las dos dltimas remesas de pruebas,
las cuales llevaré yo mismo el lunes 5 del actual, dia en

(1) En 1859 y en el tomo 4.° de las Memorias de la Academia publico el se-
fior Graells el Primer Ramillete de plantas espafiolas escogidas.
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que, con el tren que llega 4 Madrid 4 las diez de la ma-
hana, regresaré 4 cuarteles de invierno para dar principio
4 mi curso 61 de Anatomia y Fisiologia comparadas, que
seguiré explicando con mds entusiasmo que cuando princi-
pié: tal es el encanto que me infunde la parte mas subli-
me de los estudios zooldgicos, aunque siempre tengo la de-
sazén de lo mal preparados que vienen los alumnos para
entender hasta lo méas sencillo».

A los curiosos parrafos anteriores, que no quiero multi-
plicar por no fatigaros, anadiré, en conclusién, algunos
datos autobiogrificos que el Sr. Graells, tomando como
pretexto el celebrar sus cumpleafios, me mand6 en una
hoja suelta el 24 de Enero de 1897:

«Hoy hace ochenta y ocho afios que vine al mundo en
una cueva, junto 4 Tricio, donde mi madre se habia refu-
giado con otras mujeres, huyendo de los soldados france-
ses que perseguian & los somatenes catalanes, en los cua-
les, como médico, servia mi padre.

»Sin duda que esto era como una prueba de mi amor 4
la Naturaleza, y de que el nifio troglodita llegaria con sa-
lud de hierro & ser al cabo de los afos el ntimero uno del
Profesorado espafiol, de la Real Academia de Ciencias, del
Real Consejo de Agricultura, de la Sociedad Entomolbgica
de Francia, de la Sociedad Imperial de Aclimatacién de
Moscou, de la Academia de Ciencias y Artes de Barcelo~
na, y de otras muchas Asociaciones que, al elegirle por
compaifiero, no tuvieron en cuenta metian en casa al en-
terrador de todos sus contemporaneos».

El texto parece hecho para facilitar datos indudables &
un bidgrafo; y ciertamente que hoy son aprovechables, co-
mo los contenidos en un volante que me dirigié desde su
casa 4 la Comisién del Mapa Geologico, dos dias antes de
morir, redactado con letra tan firme y segura como la que
tenia veinte afios atrds, y que sin duda es lo dltimo que
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escribiera, dominando con su voluntad inquebrantable la
postracién del aniquilado cuerpo, para pensar en la cien-
cia hasta el Gltimo momento de su vida.

«Hoy he recibido de Londres, decia, los cuatro garra-
patos que el Director del Museo de Historia Natural, Mis-
ter W. H. Flower, me envia dando gracias por la Fauna.
Hégame usted el favor de poner en el respaldo la traduc-
cién espaiiola, pues hay palabras en el original inglés que
no he logrado leer. ‘

» También Victor Facio, el profesor ginebrino y natura-
lista insigne de los Apeninos, me felicita por la misma ta-
rea zoografica, en que usted ha tenido parte no menos acer-
tada que en recetarme las horchatas de almendra, que pro-
ducen su efecto haciéndome dormir algo; pero, 4 pesar de
eso, sigue la tos nerviosa y seca, como la ferina que tuve
hace ochenta y cuatro anos y medio, y también las otras
nerviosidades de mi pobre pellejo.

» A nuestros compadres geblogos de esa Comisibén, naci-.
da entre mis manos, agradezco el cuidado y carifio que
tienen por enterarse de cémo anda este casi bisabuelo suyo,
que se repite de todos verdadero amigon.

A lo expuesto, suficiente para dar idea del hombre,
agregaré, para completar la borrosa é imperfecta semblan-
za de académico tan ilustre, que el Sr. Graells, 4 despecho
de la edad, logré conservar hasta Gltima hora el vigory la
inteligencia de la juventud, y unié en su vida los entusias-
mos del patriota desinteresado con la perseverancia del in-
vestigador tenaz; la bondad del misericordioso con la au-
toridad del convencido; la cordialidad del amigo con la gra-
vedad del maestro; y la tolerancia del sabio con la firmeza
del creyente sincero: sin que, como profundo conocedor de
la sociedad en que vivia, fuese jamas intransigente con na-
die ni con nada, por lo cual nunca hizo inoportuno alarde
de sus profundas convicciones religiosas, que tanto le ayu-



daron para sobrellevar terribles penas y vivir tranquilo en
su hogar, con fe en Dios, caridad para el prdjimo y espe-
ranza en otra patria mejor que este misero valle de lagri-
mas por donde peregrinamos.

" Permitid que concluya mi plafidero relato dando ahora
lectura en voz alta 4 lo que escribf, para desahogo del alma,
al fallecer aquel mi protector generoso; pues si el mérito
literario no lo avalora, en cambio os podra revelar la emo-
ciéon que me dominaba entonces y que siento me embarga
todavia.

Cual todo ser naciste condenado
A tenaz y mortifero combate,

En el que no hay victoria ni rescate
Para domar al tiempo porfiado.

No obstante, luchador afortunado
Fuiste de tal contienda en el embate,
Como pefiasco inmoble que rebate
Oleaje de mar descadenado,

Pues diez y ocho lustros ven tu emperio,
De excepcional vigor, por que se agrande
De la verdad el triunfo, y sea el duefio
Que solo 4 los humanos rija y mande,

Y al cansarte de mundo tan pequeifio
Te refugias en Dios, lo tnico grande.

14 de Febrero: 1898.

Manifestado ya el pésame que nos aflige con la recorda-
cién del antiguo compaiiero, y dada al nuevo la bienveni-
da, pudiera yo terminar aqui el encargo de la Academia,
y concluir, con ventaja para todos, de molestaros; mas el
imperio de la costumbre me obliga 4 descender 4 méas bajo
y vulgar terreno para divagar breves momentos sobre el
tema gel brillante discurso que habéis oido, referente 4 la
positiva influencia que la naturaleza elemental del terreno
"ejerce en la vegetacion.
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No hay agréonomo que niegue 4 los componentes del suelo
accion directa en la vida vegetal, no sblo porque aquéllos
modifican las condiciones de los agentes nutritivos, sino
también porque proporcionan parte de estos mismos ali-
mentos; y de aqui que, cuando Thurmann y sus partida-
rios sostienen que la influencia del terreno es funcioén {ni-
ca del estado fisico del mismo, cometen 4 sabiendas una
inexactitud, que reconocen desde luego para los vegetales
haléfilos, y que ademdas aceptan, siquiera sea con dificul-
tad, para otros casos.

Cierto que las condiciones fisicas de los suelos son im-
portantisimas para la vida de las plantas, pues éstas bus-
can en ellos division para que las raices puedan penetrar
y desarrollarse, cohesién para que el vegetal encuentre
apoyo suficiente, y permeabilidad para los liquidos y gases
que han de ayudar 4 la nutricién. Pero el influjo de la cons-
titucién elemental del suelo y del subsuelo se manifiesta
desde luego observando que, en un terreno esquilmado é
inatil para una planta dada, viven otras desahogadamente,
siempre que los elementos quimicos exigidos por los nuevos
vegetales para su nutricion sean distintos de los que nece-
sitaba el antiguo. Y es también comprobaciéon de igual
verdad el uso 6 la necesidad de los abonos inorganicos
que llevan 4 un campo, sin alterar sus condiciones fisi-
cas, los elementos de que la vegetacién le ha ido privando
poco 4 poco; como lo es asimismo la alteraciéon evidente
que produce en la vida vegetal la existencia en determi-
nado suelo de una porcién reducida de sales alcalinas ca-
paces de cambiar radicalmente la fertilidad que poco an-
tes poseia. Hecho conocido desde bien remotos tiempos;
pues va refiere la Biblia, en el lib. g de los Jueces, ver-
siculo 45, como Abimelech, después de haber tomado y
destruido la ciudad de Sichen, la mandd sembrar de sal
para que en ella subsistiese por siempre la esterilidad.
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El antagonismo entre los partidarios de las dos teorias,
fisica y quimica, podria desaparecer si, conforme con el
Dr. Saint-Lager (1), se estimase que la cuestién pertenece
al dominio de la quimica fisiolégica, donde realmente se
encuentran las bases para resolver el problema, puesto que
diversas substancias minerales son indudables alimentos
para las plantas, y en la clase y cantidad de aquéllas hay
diferencias ciertas, segin los vegetales que se consideren,
como lo comprueban los andlisis de los mismos vegetales y
lo ensefna la experiencia de todos los dias: advirtiendo que
un terreno puede convenir quimicamente 4 una planta, sin
necesidad de que las substancias salinas que ésta ha de
absorber se hallen en aquél en cantidades notables, pues
basta ordinariamente que los cuerpos asimilables represen-
ten sblo algunas milésimas en el total de la tierra vegetal;
y por esto en un suelo virgen, cualesquiera que sean las
cualidades fisicas, hay casi siempre alimentos bastantes
para toda clase de plantas, hasta que, por sucesivas cose-
chas, se van agotando los elementos nutritivos, que, ade-
més del aire y el agua, son, segln los casos, sales que tie-
nen por base el amonfaco, la potasa, la sosa, la cal, la
magnesia, el 6xido de manganeso y el 6xido de hierro; y
por principios electro-negativos los 4cidos silicico, carboé-
nico, fosférico, nitrico y clorhidrico. A todo lo cual pueden
afadirse el yodo, el bromo y el fluor; si bien estos Gltimos
cuerpos, que ciertamente denuncia el analisis en las cenizas
de los vegetales, por lo general no tienen mayor importan-
cia que el hierro y el cordoban que los antecesores de San-
cho Panza descubrian en el vino que cataban, el uno olién-
dolo y el otro gustandolo con la punta de la lengua, y cuya
existencia resultd perfectamente demostrada al descubrir

(1) Etude de influence chimique exercée par le sol sur les plantes. Anna-
les de la Société botanique de Lyon, pag. 50, 4¢ année, 1876,
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en el fondo de la tinaja, cuando se agotd el vino, una lla-
vecilla de hierro atada 4 una correa de cordobén.

De todos modos, los vegetales, apropidndose las subs-
tancias minerales dichas, saben fabricar, por arte prodigio-
sa, multitud de compuestos orgénicos, tan diversos como
la celulosa, el almidén, el gluten, las gomas, el aztcar, las
esencias, los aceites, la albimina y la caseina vegetales,
etcétera, que sirven de alimento al hombre y 4 los ani-
males; y, al mismo tiempo y con los mismos elementos in-
orgdnicos, plantas hay que producen alcaloides, como la
estricnina, la veratrina, la morfina, etc., que son terribles
venenos, y también poderosos medicamentos, segdn la can-
tidad y forma en que se empleen. .

Conviene ademés recordar que en 1866 la Academia de
Ciencias de Paris, al conceder el Prix-Bordin (1) 4 la Me-
moria presentada por el Sr. Pierre-Paul Déhérain, mani-
festé que las raices de los vegetales penetran 4 profundi-
dad mucho mayor de lo que ordinariamente se creia, y
absorben asi substancias que el anélisis’ mas escrupuloso
no halla en la parte superficial de las tierras, pero que
se encuentran en lo interior de ellas, donde los fenéme-
nos de la difusion y disociacién adquieren grandisimo in-
terés.

Si nos fijamos, pues, en las substancias que absorben
los vegetales, podremos entender, siguiendo 4 la mayor
parte de los fisiblogos, que todas y cada una de aqué-
llas son verdaderos alimentos, ya que sufren una serie de
transformaciones quimicas para que sus moléculas pasen 4
constituir parte integrante del organismo donde han pene-

(1) :Déterminer expérimentalement les causes de Pinégalité de absorption
par des végétaux différents des dissolutions salines de diverses natures que
contient le sol, et reconnaitre par I'étude anatomique des racines les rapports
qui peuvent exister entreles tissus qui les constituent et les matiéres quelles
absorbent ou qu'elles excrétent ».
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trado: lo que, segin los partidarios de Thurmann y de De
Candolle, sblo puede ocurrir en el reino vegetal con las sa-
les alcalinas, por ser poco solubles los demés elementos in-
orgénicos.

Pero inmediatamente ocurre preguntar qué se entiende
por cuerpos muy solubles y poco solubles, ya que son ca-
sos relativos, y todos los quimicos saben que nada hay
completamente insoluble, aun en el agua pura, y que, cam-
biando las condiciones del disolvente, la solubilidad se
transforma $or completo.

El fosfato neutro de cal, el azufre, el f6sforo y los sili-
catos no alcalinos son cuerpos tipos de insolubilidad en el
agua pura; pero el primero se disuelve ripidamente en el
4cido sulftrico, el segundo y tercero en el sulfuro de car-
bono, y los Gltimos en agua saturada de 4cido carbénico;
mereciendo fijar mas especialmente la atencién el caso del
carbonato calcico, que, bajo la accién del acido carbéni-
co, tan comun en la naturaleza, forma el bicarbonato, muy
soluble, que arrastran la mayoria de las aguas corrientes:
pudiendo sentarse como regla general la de que todos los
minerales constitutivos de las rocas sedimentarias é hipo-
génicas se disuelven en agua cargada de anhidrido carbé-
nico y de nitrito amoénico, cual es la de lluvia, que ad-
quiere estos cuerpos al atravesar el aire atmosférico 6 pe-
netrar 4 través de las mismas tierras vegetales.

De aqui se deduce que las plantas pueden tomar de los
terrenos todos los cuerpos minerales que ordinariamente se
estiman como insolubles, y que después se encuentran en
las cenizas de aquéllas, hasta representar desde el 4 al 8
por 100 del peso total de la cosecha.

Es cierto que la solubilidad de las substancias inorgani-
cas de los terrenos no es igual en todos los casos, ni com-
parable con la del nitro 6 del cloruro sédico; pues, si asi
fuera, muchos siglos ha que todas las rocas de los conti-
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nentes hubieran sido disueltas por las aguas metedricas y
acarreadas 4 los mares. Pero dicho queda que la insolubi-
lidad absoluta no existe nunca; y los quimicos deben in-
sistir una y otra vez en esta verdad, hasta que de su certi-
dumbre y transcendencia se penetren bien los botanicos.

De todas maneras, es innegable que, si se admite la ac-
cién sobre las plantas de la sal comiin é del carbonato
amoénico existentes en un terreno, habra también de ad-
mitirse la de la caliza 6 de la silice; pues su solubilidad
es cierta, y hasta semgjante 4 la del cloruro s8ico, ya que
s6lo se trata de obtener cantidades relativamente insigni-
ficantes, que vayan a servir de alimento 4 las plantas.

Por esto la accién de la cal en la vegetacién es tan evi-
dente, que el encalado de los terrenos constituye uno de
los procedimientos mas usados por los agricultores; tanto,
que ya Plinio decia en el libro vir, cap. viir, de su gran
obra, lo siguiente: «Es acomodadisimo para las olivas el
suelo cascajoso, y los Eduenos y los Pictones hacen en la
Galia muy fértiles sus campos con cal, la que resulta uti-
lisima para las vides». :

Saben también los agrénomos que la circunstancia de
ser califero 6 no un terreno se revela con evidencia en los
fen6menos de nutricién de las plantas; y como prueba re-
cordaré que, & principios de este siglo, Saussure hizo en-
tre los paises graniticos y los calcareos el siguiente pa-
ralelo:

«Cuando se pasa de las montafas calizas 4 las monta-
fias graniticas, inmediatamente se notan diferencias en la
vegetaciéon de ambos suelos. El calizo aventaja al grani-
tico no sélo por la variedad de las plantas, sino por el es-
tado de vigor y lozania que en ¢él adquieren; y como yo
he creido mucho tiempo, con la mayor parte de los fisio-
logos, que las partes constituyentes de los vegetales eran
las mismas, cualquiera que fuese el suelo que habitaban,



atribufa las diferencias de fertilidad de los terrenos 4 las
distintas propiedades de los mismos, y pensaba que la tie-
rra calc4rea podia ser mas favorable 4 la vegetacién, por-
que, como mds higroscdpica, retenia mejor la humedad y
facilitaba el desarrollo de las raices. Pero, cuando he fija-
do mi atencién en las condiciones nutritivas de las plantas
nacidas entre calizas 6 entre granitos, he podido observar
que los ganados que se alimentaban con las segundas eran
méas pequefos, més débiles, y las hembras daban menos
leche que em los que se nutrian con las plantas de suelos
calcreos, aun cuando éstas y aquéllas fueran de las mis-
mas especies, y las cantidades suministradas para alimento
también fueran iguales en los dos casos. Ademés he visto
que la leche obtenida en las montafias graniticas estaba
menos cargada de butirina y caseina que la procedente de
los pastos de las sierras calizas; y no hay ningiin viajero
que, al recorrer distintas comarcas del Este de Francia,
no haya notado la distinta consistencia que tienen la man-
teca hecha en las comarcas calizas del Jura y la de los
alrededores de Chamounix donde se extiende el terreno
granitico. Es natural, por tanto, deducir que las partes
constituyentes de los vegetales varian en sus proporciones
seglin las condiciones del suelo donde han nacido y en con-
sonancia con la composicién quimica del mismo» (I).
Han querido sostener los partidarios de la teorfa de
Thurmann que con la adiciéon de cal se cambia la natu-
raleza fisica del terreno donde se emplea aquélla por abo-
no; mas esto cae por su base fijAndose en que, al usarse
como mejora, es en cantidad tan insignificante, con respec-
to 4 la masa del suelo y del subsuelo, como lo es el riego
de una hectarea de tierra con algunos litros de agua que
contengan 2 por 100 de sulfato aménico: lo que, sin alte-

(1) Jowrnal de Physique, 1800, t. Li, p. 10.
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rar las condiciones fisicas, ciertamente que influye en la
vegetacion de modo manifiesto.

Es, pues, segura la accién quimica del terreno, lo mis-
mo cuando se trata de sales eminentemente solubles, como
cuando se consideran otras poco solubles; y si el caso de
las plantas haléfilas no se atreven 4 negarlo ni los mais afe-
rrados partidarios de la influencia exclusiva de la disposi-
cioén fisica de los suelos, ya que ven aquellas plantas, lo
mismo entre los secadales arenosos de la orilla del mar,
que entre los humedales arcillosos mas compactos de lo
interior de los continentes, cuando encierran criaderos de
cloruro sbdico, necesario sera admitir que la influencia de
la silice, 6 de las sales de cal, se manifestard también en
multiplicadas ocasiones.

Tan notoria es la accién quimica del sulfato de cal
(yeso) para las leguminésas, que el empleo de aquella sal
como abono es de uso corriente en los paises donde la pra-
deria tiene gran importancia; y, aun cuando el hecho sea
bien conocido, conviene recordar que pocos afios después
de haber justificado Meyer, en el siglo -pasado, las ventajas
del enyesado en las tierras de Suiza, Franklin, en los Es-
tados Unidos, hizo palpable el caso trazando con polvo de
yeso, en un campo de mielga, un gran rdtulo que decia:
«This has been plastered». Las matas de la misma planta,
desarrollandose con mayor lozania en el sitio ocupado por
el letrero, lo reprodujeron 4 la vista de todo el mundo;y
claro es que el hecho procedi6 de la accién de un alimento
quimico, pues la porcién de yeso anadida a la tierra no
pudo alterar substancialmente la composicién fisica de ésta.

Por otra parte, y como prueba de que la solubilidad ma-
yor 6 menor de una substancia inorganica no puede darse
como determinativa para explicar su eficacia quimica en la
vegetacion, basta tener en cuenta que hace algunos afios
no se empleaba comoabono mas que el fosfato-acido de cal,
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obtenido por la accién del Acido sulffirico sobre la fosfori-
ta, para tener asi un cuerpo muy soluble; mientras que, hoy,
la misma fosforita se usa sin manipulacién quimica algu-
na, y los resultados de su accién son tanto 6 més satisfac-
torios que antes, pues las plantas cuidan de asimilarse
pronto el fosfato, como si le ayudaran 4 disolverse bajo la
accion natural del agua cargada de acido carboénico.

Todos los agricultores saben también que las tierras
siliceas son las destinadas al cultivo del centeno, y las cali-
zas al del trigo; y asi, D. Casiano de Prado dice en su Me-
moria geologica de la provincia de Madrid: «Ya sabia yo que en
los puntos donde oia decir que la tierra era cemtenera no
hallaria méas que suelos arenosos del granito 6 de los terre-
nos neisico 6 siluriano, y que, donde me decian que la tie-
rra era triguera, estaba seguro de hallar las calizas del te-
rreno cretaceon.

Suele oponerse como wultima ratio, para negar la accion
quimica de los terrenos, que en los jardines botanicos y en
las granjas agricolas se cultiva en el mismo suelo toda cla.
se de vegetales; pero esto solamente es verdad en la apa-
riencia, pues los abonos comprenden alimentos muy dis-
tintos, provechosos, por separado, para muy diversas cla-
ses de plantas; siendo de advertir, ademas, que mientras
algunas de éstas viven perfectamente y se reproducen alli
donde los abonos han sido depositados, otras apenas llegan
4 fructificar, y pronto desaparecerian sin cuidados especia-
les del hombre; pudiendo, por conclusién, decirse que es-
tudiar la Geografia bot4nica en un jardin vale tanto como
proponerse observar y determinar las costumbres naturales
de los leones, los osos 6 los elefantes en las casas de fieras.

Prescindiendo de otras generalidades, voy 4 presentar
algunos datos particulares referentes al tema de que trata-
mos, y que podrin considerarse como complemento de los
muchos aducidos por el Sr. Palacios, a4 quien procuro se-

5
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guir en su camino paso 4 paso, tomando los materiales de
la Flora forestal de nuestro ilustre companero Sr. Laguna.

El Pinsapo, Abies pinsapo, Boiss., es propio de los suelos
calizos, seglin claramente se ve en la Serrania de Ronda;
y si en la de Grazalema, donde también se da aquella
planta, son serpentinas las rocas del terreno, sabido es que
éstas corresponden 4 las denominadas bdsicas entre las hi-
pogénicas modernas: rocas que, por su descomposicién,
fuera de la parte arcillosa, en general inerte para las plan-
tas, dan abundantes residuos calizos.

También el pino negral, Pinus laritio, Poiret, tiene mag-
nificos rodales en las calizas de Guadalajara, Cuenca,
Jaén y Granada; y si se cita, ademas, en el terreno de Pie-
dralabes, en la provincia de Avila, formado 4 expensas del
granito, hay que observar que el analisis mas superficial
(una gota de 4cido) demuestra la existencia abundante del
carbonato de cal en las tierras donde vegeta la planta.

En cambio, el pino pinonero, Pinus pinea, Lin., forma
grandes montes en los arenales de Valladolid y Segovia,
en los médanos de Huelva, y en los terrenos sabulosos,
procedentes de la descomposicién del granito, al NO, de la
provincia de Madrid; y la especie desaparece en las tierras
calizas, aunque cuenten con circunstancias climatolégicas
apropiadas para la existencia de la planta.

Cosa anéloga sucede con el Pino rodeno, Pinus pinaster,
Soland., que, segin se consigna en la mencionada Flora,
es el pino més extendido en la Peninsula Ibérica, y apa-
rece, 4 primera vista , como especie poco delicada para los
terrenos donde ha de vivir, ya que se le ve sobre las are-
niscas tridsicas 6 rodenos, las cuarcitas, el granito, el neis,
las ofitas y aun las calizas arenosas. Mas, 4 pesar de tan
aparente indiferencia, es lo cierto que nunca se halla sobre
materiales donde la silice no sea elemento dominante.

Esti el género Funiperus representado en Espafa por
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las especies espontaneas Fumiperus oxycedrus, L.; J. com-
mums, L.; J. thurifera, L.; J. sabina y J. phoenicea, denomi-
nadas vulgarmente enebros las dos primeras, y sabinas las
tres Gltimas; pero, mientras aquéllos prefieren los suelos
arenosos, éstas se inclinan 4 los calizos, con la especial
circunstancia de que, si el Fumiperus oxycedrus aguanta
hasta las calizas en cascajares, una de sus variedades, ].
Lobelii, sélo vive en los arenales maritimos, lo mismo que
sucede 4 la variedad Ooplora del Funiperus phoenicea.

Por ocioso tenemos agregar otras noticias referentes 4
las especies vegetales que en Espaia son caracteristicas
de los suelos calizos 6 de los siliceos; pues en su conjunto
las listas no diferirfan de las conocidas, por referencia 4 los
terrenos del centro de Europa, recopiladas en el excelente
libro Géographie botanique publicado por Contejean. Mas si
he de recordar que la influencia quimica del suelo se mues-
tra de tal suerte en la vegetacidén, que produce variaciones
hasta en la coloracién de las flores, en la cantidad de se-
creciones, y en otras cualidades de las plantas. Asi saben
todos los jardineros que cuidando, cultivando y abonando
con substancias diversas el terreno, la mayoria de los ve-
getales silvestres ganan en porte y lozania, y sus flores se
hacen méis dobles, mas abundantes y més variadas.

En el libro de Darwin, titulado Variations of Animals and
Plants under Domestication, se cita la siguiente observacién
hecha en Inglaterra por Salter. Habiendp puesto en un
jardin gran cantidad de esquejes de Pelargoniun inquinans,
Ait., que nosotros llamamos vulgarmente geranio de hiervo,
todos los pies que estaban en el mismo arriate dieron hojas
abigarradas constituyendo lo que se considera como otra
especie denominada Pelargonium zonale, Willd.; y, arran-
cados aquellos pies y reemplazados por otros de la espe-
cie primera, durante tres afios se repiti6 el mismo fenéme-
no; mientras que las plantas de alrededor tuvieron siempre
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las hojas sin zonas diversamente coloridas: lo cual se ex-
plicd atribuyéndolo 4 la distinta composicién quimica, pro-
ducida por los abonos en el suelo del arriate, donde ocu-
rrid el caso.

Las hortensias, Hydrangea hortensie, L., cultivadas en
tierra regada con una disoluciéon de cloruro férrico, dan
flores azules, en vez de rdseas, como suelen serlo ordina-
riamente; y, sin embargo de tan clara variacion, el terre-
no, en el concepto fisico, continda siendo el mismo que
era antes del indicado riego.

La digital, Digitalis purpurea, L., es propia de los terre-
nos arenosos; y aun cuando, cultivada en los jardines don-
de no domina Ia silice, adquiere mayor desarrollo foliaceo,
en cambio disminuye su proporcién de digitalina, alteran-
dose notablemente con esto el principio activo utilizado
por la Medicina para el tratamiento de graves enferme-
dades.

Eslacicuta, Contum maculatum, L., planta ubicuista, con
tal de que el suelo tenga humedad abundante; pero, si ésta
exageradamente aumenta, disminuyen las propiedades ve-
nenosas del vegetal, hasta resultar inofensivo, como suce-
de en el Norte de Escocia; y con el uso de los abonos y el
cultivo cambian todavia més sus propiedades, hasta verse
tan falta de conicina, que no es posible extraer de ellas el
sappixov, que, segin refiere Platon, sirvié para dar muerte
4 su maestro Socrates.

En el N. de Europa se comen en ensalada las hojas del
aconito, Aconitum napellus, L., cuando se recoge en terre-
nos arcillosos; y en nuestros climas, donde ordinariamente
no se encuentra sino entre suelos pedregosos, como res-
pondiendo perfectamente 4 su nombre griego, derivado de
axove, piedra molenna, posee propiedades sumamente deleté-
reas. Y asi se comprende que los antiguos romanos, que
las conocieron, consideraran en sus ficciones mitoldgicas
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que la planta habia nacido de la baba que arrojé el Can-
cerbero cuando fué estrangulado por Hércules.

Hablando ahora de las plantas que se consideran como
indicadoras de los yacimientos metaliferos, ha de decirse
que la especie es tan seductora y tan antigua, que puede
darse como cierta y bien acreditada por prescripcién. Ya
el Sr. Palacios ha senalado en su discurso lo consignado
por Agricola 4 mediados del siglo xvi, y lo que posterior-
mente han escrito acerca del particular otros autores ex-
tranjeros; pero yo quiero afiadir algo de lo que dijeron
nuestros antiguos escritores respecto al mismo punto.

En el capitulo 1v del libro v de la obra intitulada De Re
Metallica, escrita en 1568 por el magnifico caballero Fer-
nando Pérez de Vargas, é impresa en Madrid en 1569, se
halla:

«Asimismo el dia que hace helada, mirando las yerbas,
las que no blanquean van por cima dela mina, que por ra-
z6n del calor y sequedad del metal no cuajara el hielo ni la
nieve; y si la tierra fuese caliente, la yerba baja y corta es-
tard sobre la vena, haciendo un camino por entre la otra
més alta y seflalandose por mas ruin y descolorida, y més
sequita y enjuta por las maiftanas. También cuando los 4r-
boles estin descoloridos, sefialadndose entre los otros irbo-
les con color diferente, con los pies y troncones hendidos
y por largo espacio en orden 4 la larga, 6 cuando va se-
guida alguna ringle de hongos, 6 de setas, 6 de otras yer-
bas de esta natura, como vexines, todas éstas son notorias
y manifiestas sefiales de vena, y en tales partes y lugares
se puede buscar».

Estas mismas ideas se repiten al fin del capitulo xx1v del
Arie de los Metales, libro impreso en Madrid en 1640, y
compuesto por el Licenciado Alvaro Alonso Barba, natu-
ral de la villa de Lepe, en la Andalucia, y cura de la Im-
perial de Potosi, en la parroquia de San Bernardo.
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«Suelen, dice el autor, ser sefiales de vetas, arboles, ma-
torrales 6 yerbas que, siendo de su género, se ven como
plantadas 4 la hila, haciendo muestra de la mina que de-
bajo de ellas corre. No crecen, ni tienen el color tan vivo
las plantas que se crian sobre vetas de metales; porque las
exhalaciones que de ellos salen las desmedran y enflaque-
cen; consiimeles, por esta causa, mis aprisa el rocio de
la manana que sobre ellas cae, y aun la nieve se derrite
primero en los cerros que tienen minas que en los circun-
vecinos que carecen de ellas, y en el lugar por donde las
vetas corren, antes que en los otros que no las tienen.
Fiécil es comprender el fundamento de estos datos; pues
si consideramos que el tgjado de los filones, como de¢ian los
antiguos mineros espaioles, 6 el eisen-hut, como se dice
ahora, toméndolo de los alemanes, es, por regla general,
como ferruginoso, de color mis obscuro que las rocas ad-
yacentes, es evidente que, sin acudir 4 una transmisién del
calor central de la tierra, basta su diferente poder de ab-
sorcién para que se caliente més y mas aprisa ante la ac-
cibn solar, y pueda fundir la escarcha 6 nieve que sobre él
caiga, antes que el mismo fenémeno se presente en el te-
rreno contiguo; y, respecto a las diferencias de vegetacion,
facilmente se comprenden también sin més que considerar
que el suelo, producto de la descomposicién de la parte
alta del filén, no tendra, por lo general, una composicién
quimica tan variada como la tierra vegetal comarcana.
No aconsejaré yo 4 nadie que vaya 4 buscar minas fidn-
dose de las plantas; pues, para el caso, indudablemente
las més dtiles son las de los pies, como decia el estudian-
ton del cuento, al examinarse de Botanica; pero bueno es
siempre no despreciar ningin dato, por insignificante que
parezca, y, sobre todo, si es de posible realidad.
Y basta con esto; pues la idea de que la composicién
quimica de los terrenos ejerce grandisima influencia en la
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vida de las plantas, apenas tiene contradictores de impor-
tancia 4 la hora presente. Pero, si en negarlo insistiese al-
guno, agregaré, en conclusién, que los fenomenos fisicos y
quimicos se hallan siempre tan intimamente enlazados
unos con otros, que no seria ya hoy extremadamente dificil,
y menos lo sera con el tiempo, demostrar que la disposi-
cion fisica de las tierras ejerce verdaderas acciones quimi-
cas para la alimentacién de los vegetales; asi como, reci-
procamente, que el cambio de compoesicién elemental, por
ligero que parezca, produce para las plantas efectos fisicos
indudables.

Tendriamos asi una prueba mas de la correlaciéon entre
todas las manifestaciones de las fuerzas naturales, que,
bien mirado, solamente se diferencian por los métodos que
el hombre emplea para definirlas y estudiarlas minuciosa-
mente en los detalles, hasta realizar el fin supremo de ele-
varse, paso 4 paso, al conocimiento del principio genera-
dor, de donde dimanan todas las cosas.




