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cialmente con la averiguacion de los métodos mas raciona-
les y econdmicos para la alimentacién del ganado.

Evidentemente, estas escuelas de agricultura y artes me-
canicas, han sido los grandes factores del adelanto alcan-
zado por los Estados Unidos en estas industrias fundamen-
tales.

D. L.

Quimica agricola

LA PLANTA EN LA NATURALEZA

Notas DE CLASE

«La vida es un fenémeno quimicos,

F. Le Daxtec.

Todos los problemas de la naturaleza ofrecen multiples
aspectos que es dificil considerar exactamente, en un estu-
dio cualquiera: las cuestiones de Quimica Agricola no ese
capan a esta ley que presinti6 Herschel, ley que se deb-
menos a la complegidad propia de los fenomenos del mun-
do fisico, que a la imperfeccion de nuestros medios de in-
vestigacion.

IL.a rama de la Quimica que va & ocuparnos nos intere-
sa, porque tienen un interés real las ciencias aplicadas, las
que persiguen un fin utilitario; posee también el valor de
la ciencia pura, mas elevado y descuidado muchas veces,
porque en ese mundo vegetal que explora, hay verdades
sin numero que hallar; y aun, en orden de ideas que quiza
parezca exdtico en una Escuela de Agronomia, diremos que
tiene un interés mas noble, el que posee como filosofia de
la naturaleza, como modeladora del espiritu cientifico que
observa, estudia é investiga, planteando y tratando de re-
solver los enigmas del Universo.

Facil nos serd encontrar un ejempio entre las multiples
cuestiones de la Quimica Agricola: la que se plantea al ob-
servar los fenémenos de la funcion clorofilica es una de

Google



A —

-ellas. Del punto de vista utilitario, es la fuente de produc-
cién de un sinnimero de sustancias cuyas proporciones en
las hojas, en las raices 6 en los granos dan por si solas el
valor de muchas especies cultivadas; como cuestion de cien-
cia pura, la composiciéon y constitucion de la cloré¢fila y su
mecanismo de accién son problemas que hoy preocupan a
Etard, Engelman, Kohl, Berthelot y Sachs, como han preo-
cupado a Gautier, Timiriazeff y Herapath (1); y en fin, del
punto de vista de la filosofia de la naturaleza, la similitud
hallada por Sieber-Schumoff (2) entre la hemoglobina de la
sangre y la clordfila, 1a semejanza 6 paralelismo entre los
derivados de aquella y de ésta hasta llegar & las dos

Hematoporfirina _____ Filoporfirina
CisH1aNz O3 CisH1sN;3 O

que solo se distinguen en su composicién por dos atomos
de oxigeno, basta para establecer una comparacién entre
las funciones mas importantes de nutricin en animales y
vegetales, haciendo luz sobre fundamentales problemas de
la biologia general y trayendo consecuencias cuyo alcance
es dificil prever.

En el estado actual de la ciencia es imposible permane-
cer indiferente ante los rumbos que se abren para el inves-
tigador, ante las reflexiones que sugieren las verdades ad-
quiridas, y aunque el caracter de los estudios en una Escuela
de Agronomia es esencialmente practico y utilitario, séanos
permitido emplear en esta introducciéon al curso, un crite-
rio mas general y mas elevado.

*
* ¥k
Vamos a determinar el rol que la planta desempeiia en
el mundo fisico; pero ¢qué es una planta® Muchos nos di-
rian que un vegetal es un organismo que desempeiia las
funciones del animal, excepcion hecha de la sensibilidad y
del movimiento: ya sabemos lo poco que tal definicién vale
otros creerian sintetizar su pensamiento diciendo que las
plantas son aparatos de reduccién, y aun yendo mas alla,
quiza las definiesen diciendo que todo vegetal ¢s un labo-
ratorio de sintesis (3).

(1) F. Péchoutre -REVUE ANUELLE DE BOTANIQUE, 1904.
(24 Sieber-Schumoff--MuNcH MED. WECHSCHR, 1906.
(3) P. Dehérain—TRAITE BE CHIMIE AGRICOLE, Paris.
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Nosotros, aun respetando las ultimas definiciones, iremos
mas alla y diremos: todo vegetal es un almacenador de
aire atmosférico, es un ftransformador de aire. Tesis arries-
gada hubiese sido ésta en el siglo que hemos visto morir:
hoy, se comprueba plenamente.

La vida es un fenémeno quimico, dice I.e Dantec, como
Van Helmont presiutié en siglos que pasaron; la Quimica
es un capitulo de la fisica dentro de las teorias moder-
nas; y toda la fisica es un capitulo de la mecanica racional
como nos asegura Jamin. Por lo tanto, todo el fenomenis-
mo de la vida en el mundo vegetal esta regido por los
principios de la mecanica, por debajo de todas las aparien-
cias hay algo que no varia, dentro de todos los cambios
evolutivos hay algo que permanece, que se transforma per-
durando, y este substratum que constituye el eterno prin-
cipio no revela por nuestros métodos analiticos otros ele-
mentos que los del aire mismo, océano gaseoso que nos
envuelve y en cuyo fondo agitado de continuo vivimos.

Toda planta es aire transformado, bajo el influjo miste-
rioso del rayo de sol: el mundo organico, conjunto maravi-
lloso de edificios moleculares complicadisimos cuyas piedras
angulares son atomos de Carbono, vive sobre otro mundo
que llamamos mineral y que merecce el nombre de mundo
del Silicio, rico en cuerpos simples que hoy llegan a 100;
pero de todos ellos, bastan al vegetal los cuatro que en el
aire se hallan, para construir los maravillosos tegidos de
sus organos y las sustancias que en ellos elabora y alma-
cena, los cuatro cuerpos simples que Gustavo Wendt (4}
colocaba en lugar preminente en su clasificacion biogené-
tica de los elementos:

Hidrogeno _ . Oxigeno _ Nitrégeno __ Carbono
H_ . _ _ 0 _ .. N - C

En todo fendmeno fisico, admitimos como necesaria la
materia sometida a la accion de invisible fuerza: en los fe-
némenos de la vida vegetal, la materia sera el aire atmos-
férico y la fuerza la radiaciéon solar.

"El rayo de sol—que ha de merecer un estudio detenido
eh nuestro curso—sera la energia que provoque el fenome-
nismo de la vida, sin necesidad de otro agente como el

i1y DIE ENTWICKLUNG DER ELEMENTE, Berling 1904,
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espiritu 6 fuerza vital de los antiguos. Y ésto aparecera
innegable a vuestros ojos, cuando ese hilo tenuisimo de
luz que hemos visto filtrarse a través de nuestros postigos
mal cerrados, poblandose de corpusculos que en él se agi-
tan de continuo, sea analizado y descompuesto; cuando vea-
mos en él una madeja complicada de radiaciones, manifes-
taciones & formas de la energia universal, que todo lo
anima (5), series de ondas visibles é invisibles que llama-
mos calor, luz, rayos actinicos, rayos catddicos y ondas de
Hertz, sin contar otras que Blondlot ha llamado rayos N y
que Charpentier aumenta con los Ny. . .. .N,, de influen-
cia desconocida aun, pero sin duda no despreciable,

El aire atmosférico—que también hemos de estudiar con
cuidado—nos presenta el hidrogeno, libre de origen volca-
nico, en el metano proveniente de descomposiciones lentas
y en el vapor de agua difundido € invisible sino se con-
densa en gotas de rocio 6 flota como copo de niebla; po-
see también el oxigeno y el nitrogeno libres y combinados;
y en fin, el carbono bajo la forma mas comun, como gas
carbénico (C O,g) engendrado por las combustloncs y cons -
tituyendo por si solo la fuente esencial de carbono en los
vegetales.

Y de ese simple hecho, resulta evidente el rol de la plan-
ta en la naturaleza, la funcion reguladora que desempeiia
el vegetal sobre la tierra, colocado entre el mundo mine-
ral y el llamado reino animal, transformando azie viciado en
aire puro bajo el influjo del rayo solar y elaborando ma-
teriales que serviran para sostener la vida de los ani-
males.

‘;;*.».

La materia rueda y se transforma perpetuamente, en ese
inmenso torbellino de los seres y de las cosas: el aire es
planta, del arbol pasa al animal y de éste vuelve a la tie-
rra y al aire, para volver a subir en la escala de los se-
res. Y en ese encadenamiento de fenoémenos, la planta es
mas que precioso intermediario, porque sostiene el equili-
brio regenerando y elevando la materia que todo animal
degrada.

1) E. Herrero Duclour — N rAYo pE s0L — Anales de la Soc.
Cient. Arg. Buenos Aires, 1904,
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Dadle & la planta mas humilde de nuestras pampas, que
posea un granulo de cloréfila en la plastida de una hoja,
una burbuja de anhidrido carbénico (C O;), una gota de
agua (H2O) y un rayo de sol, y veréis formarse edifi-
cios moleculares que al representarlos (dentro del sistema
grosero de la Quimica) parecen embaldosados de mosaico 6
esqueletos complicados de construcciones metalicas.

Bajo la accion del sol, las reacciones siguen el orden que
nuestras ecuaciones bosquejan.

(I) )‘_f_I_I-?():)\HQ—'--O
Cloréfila4-Agua=Clordfila hidrogenada-+Oxigeno

H o .
(2) AHo4COp=C<yg +*+0

hiﬁ:-(());?-tiul::da + (‘:":_m.:’nr::i: Metanal4-Cloréfila4-Oxigeno

y formado el aldehido formico, primer cuerpo organico ela-
borado en la escala de sintesis, bastara reducirlo para tener
el alcohol metilico y oxidarlo para conseguir el acido for-
mico, sustancias ambas cuya presencia se comprueba facil-
mente en las hojas:

CH;0-i Hy,=CH;.0H

Metanal4-Hidrogeno Alcohol metilico
H
'
CH.04-0.-COOH
Metanal4-Oxigeno Acido formico

Pero el metanal posee una propiedad especial que el
hombre en los laboratorios ha utilizado para parodiar a la
naturaleza en sus ensayos sintéticos: es la propiedad de po-
limerizarse, de condensarse en moléculas mas complejas. Y
entonces la escala de sintesis aparece en toda su magnitud,
como nos muestran las ecuaciones elementales que expli-
camos:

(1) 3CH; O :-==CH; OH -— CH.OH — CHO
Metanal Glicerosa
(2) 2C3 Hﬁ 03 pomma CHg OH _— (CHdOH)l —_— CHO
Glicerosa Azucar de uva
(3) 2C3 Hﬁ 03 = CHQ OH — (CHOH)g _ CO —_ CH QOH
Glicerosa Azicar de fruta

haciendo ver cuan simple es el mecanismo de construcctén
de esos dos azicares y de sus isomeros en el reino vege-
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tal que llamamos galactosa, talosa, gulosa, quercina, scyli-
ta, mannosa ¢ idosa, respondiendo todas a la formula ge-
ueral Ce H—[Q()ﬁ .

Del mismo modo, la unién de dos glucosas con pérdida
de agua, produce en la planta la aparicion de azlcares ver-
daderos 6 sacarosas:

(T) 2Cq I]u()ﬁ = Hg O —+— CHI’I”O“
Glucosa Anicar de cafia
azlicar de cana 6 de remolacha cuya constitucion (6) podriamos
representar.

~CH CH, OH
A |
7 CHOH O—¢C
o /I |
\_ CHOH CH.OMH
N O |
N\ CH CH.OH
1 \ |
CH.OH CH
| |
CH, OH CH, OH

no para llenar nuestra memoria con férmulas caprichosas
sino para admirar la obra de sintesis de la planta y pre-
ver las modificaciones de estructura molecular que deben
caracterizar a los azucares vegetales que llamamos trehalosa
< micosa, agavosa, melibiosa y ciclamosa, hermanos del azu-
car de caiia.

Y creéis que la planta se detiene ahi? No, este no es
sino el pl‘lnClpIO aunque ya deja atras el poder de nvestros
métados sintéticos.

Las moléculas de glucosa se condensan en los tegidos
vegetales mas aln y aparecen azucares que representare-
mos por sus formulas para comprender la polimerizacion
producida;

Rafinosa (del eucahptus) CisH32046 + 5 He O
Melezitosa (del pinus larix) CigHzaO16}-2 H: O
Gencianosa (de la Genciana) CasHggOs

(6) A. Béhal—CHIMIE ORGANIQUE, Paris, 1896.
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se condensa todavia mas, deshidratandose para dar el nucleo:
Cs HioOs

que constituye, repetido un cierto nimero de veces, la gran
familia de los hidratos de carbono, la inulina, las dextrinas,.
las féculas y los almidones, los mucilagos y las gomas de
constitucion oscura y las celulosas que en formas diver—
sas seran el armazdn, el esqueleto del vegetal, ya sea de
naturaleza herbacea 6 ya alcance la talla gigantesca del
bambu de Java, del eucaliptus de Australia 6 de las sequoias.
de Norte Ameérica.

Y en otro rumbo, la planta forma cadenas de carbones
que con funciones diversas, seran las grasas y los aceites,
las ceras y las resinas, los taninos y las esencias de com-
posicion variada, los acidos, los terpenos y las materias co-
lorantes, sin que en la inmensa mayoria de tales principios
haya otros elementos que Carbono, Hidrogeno y Oxigenc,.
los que constituian la gota de agua y la burbuja de gas
carbonico que el grano de clordfila transformd: bajo el in-
flujo de la radiacion solar.

*
* %k

Abandonemos por un momento el vegetal y tratemos de
demostrar indirectamente que su papel en la naturaleza es
algo mas que elaborar material para los animales.

En efecto, observemos cuales son las sustancias que el
animal expele como residuos, como materia degradada, v
para mayor claridad consideremos la trea entre los nume-
rosos cuerpos nitrogenados que nuestro organismo produce:
y el gas carbdnico entre los cuerpos oxigenados que lanza
al exterior.

De éste ultimo, ya sabemos las- transformaciones que la
clordfila produce; veamos ahora la evolucion de la materia
nitrogenada degradada.

La urea se hidrata bajo la accion dei micrococcus nrae v da

= NH, T () e () — ON H )
(1) O=: C<NH¢ 2y O == O—C<()(N H

Urea+Agua Carbonato aménico

sal poco estable que se transforma asi

O(NH‘, ) - ! - )
O(NH‘, ) _— C02‘+ H-_f () i~ 2‘\] I;].
Anhibrido
earhénicor

(2) O=CL

Carbonato amdnieo 4 Agua 4+ Amoniaco.
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y este amomniaco arrastrado por las agunas de lluvia, oxi-
dado y transformado, volvera al mundo organico por el
vegetal, elevandose de nuevo en edificios moleculares.
diversos hasta alcanzar lo que llamamos sustancias protéi-
cas, indispensables en los seres dotados de vida.

No es por lo tanto la planta un simple elaborador de
principios, sino un regenerador de la materia, un compen-
sador en la destruccion y desgaste que el animal produce,.
utilizando sus residuos para la obra, 6 sirviéndose del ni--
trogeno libre en la atmosfera para fijarlo por medio de sus
raices y formar moléculas cuyo peso llega a 6000 siendo
2 el peso de la molécula de hidrogeno (1).

lLas albuminas, caseinas, vitelinas y fibrinas son ejemplos.
de la potencia de sintesis. de la planta, y en otro orden
de ideas, citemos también los glucodsidos y los alcaloides,.
terribles como toxicos y preciosos como agentes terapéuticos.

Los primercs pueden servirnos para mostrar nuevas. for-
mas de complicacion del metanal sintético; los segundos para
hacernos ver la semejanza entre los cuerpos nitrogenados
que el vegetal como el animal produce como residuos.

En efecto. el desdoblamiento de dos glucdsidos por sim-
ple hidratacion, pondra en descubierto su constitucion de-
hidratos de carbono:

(l) lei}{m( )'; ;“ I[g () = C‘] ]Ig ()._; -Il— Ct; H]g(, ).;

Salicina4-Agua Saligenina4-Glucosa

(2) Cﬁ;[‘]ﬂiy(")”-; -9 [Ig ()=II(CN)+3 Coi I"IHOG ‘-%—C7 IL, O
e 4 Gturosn 4 Brencia de almendy

Y si de los alcaloides consideramos el grupo de la ca-
feina, la teobromina, la teina y la teofilina, bastara obser-
var la constitucion de uno de ellos y del acido urico, por-
ejemplo, de origen animal, para que resalte Il identidad de
ambos productos, destruyendo los prejuicios que respecto-
de la separacion de vegetales y animales aun existe.

AmrgdalinatAgaa

CH;
N -—ClII
/ Ir
S [
= N C —N
N | >C=0
“NH—-C =N
Teobromina

(1L Gautier—CuiMie BIoLoGiQuEe, Paris, 1898.
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NH—C O
e |
0=C C —NI
N | >C=0
“"NH—C --NH

Acido drico

‘En este terreno, es dificil detenerse porque las cuestiones
<se enlazan unas con otras invitandonos a avanzar sin des-
«canso; pero ya que debemos terminar, os quiero pregun-
tar solamente como sintesis de esta exposicion ¢C’s parece
.ahora arriesgado sostener que la planta es un olmacenador,
ain maravilloso transformador del aire atmosférico?

E. HERRERO DuUCLOUX.

Profesor de Quimica Agricola.
Abril 14 de 1906.

Los peligros del perro

Para Ja salud del hombre y de los animales

(Véase el mimero [anterior)

Las vesiculas secundarias externas, son siempre mucho
‘mas pequeiias que las internas, y tanto unas como otras,
pueden desarrollar a su vez otras vesiculas (v. terciarias 6

Fig. 1. Taenia echinococcus (aumentada).

v. nietas), que pueden originar vesiculas proliferas, y por
-consiguiente, cabezas de tenias (fig. 2).
Estas tltimas se presentan como pequeilisimos cuerpos
wetlondos, de unos 0™®, 19, por 0™ 16, con el resto del pe-
ulo con que han estado unidas & la vesicula, y con la
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