
Véanse el artículo 1139 de este Código 
y la Ley de Herencias, fecha 30 de Agosto 
de 1893. 

Segundo 

El Ministerio Fiscal representa en jai-
ño al Efctado y al Fisco (1). Tor eso, 
cuando se entabla una demanda contra 
dichas entidades jurídicas, el emplaza­
miento se entiende con el Ministerio 
Fiscal (2 . 

Siendo el Ministerio Fiscal el repre­
sentante directo del Estado y el Fisco 
en los juicios que les conciernen, es claro 
que obra como parte principa! (3), siempre 
que el Estado ó el Fisco es actor ó de­
mandado. 

¿Sucederá lo mismo enlosjuicios con­
cernientes á las M nicipalidades ó á los 
establecimientos públicos? 

Creemos que no, por las razones que 
vamos á exponer. 

Cuando se entabla una demanda con­
tra uu establecimiento público (4 , el 
emplazamiento es hecho á sus adminis­
tradores, y no al Ministerio Fiscal, con 
arreglo al articulo 304, que dice: « El 
« Estado, cuando se trate de sus bienes, 
«será citado ó emplazado en la persona 
«del Ministerio Fiscal. - Los estableci-
« mientos públicos, corporaciones y aso-
« daciones, en los personas de sus admi 
«nistradores; los colegios y Universi-

(1) Menos en los caso en que ¡a represen­
tación del Fisco eslé atribuida, por leyes espe­
ciales, á otros funcionarios.—En la práctica, el 
Procurador de la Oficina de Impuestos Direc­
tos es el que representa al Fisco en los juicios 
seguidos por cobro de contribución inmobi­
liaria, patentes de giro, sellos y timbres.—Esta 
práctica no se funda en ley expresa vigente, 
puesto qr.o las leyes actuales relativas á los 
referidos impuestos, nada dicen sobre el par­
ticular. — Debe tenerse presente que la re­
presentación del Estado y el Fisco que ejerce 
el Ministerio Fiscal, es en juicio. — Extraju-
dicialmente, la representación del Estado yol 
Fisco corresponde al Poder Ejecutivo ó á 
reparticiones ú oficinas dependientes del 
mismo. 

(2) Artículo 304, Código de Procedimiento 
Civil. 

(3) Artículo 136, Código de Procedimiento 
Civil. 

(4) El Hospital de Caridad, por ejemplo. 

« dad, en la de sus jefes y directores.» 
No se concibe que el emplazamiento, 

que es la base esencial de todo juicio, 
pueda ser hecho á quien no sea el ver­
dadero representante de la parte deman­
dada. Luego, por el hecho de mandar 
como manda el citado artículo 304, que 
en los juicios contra establecimientos 
públicos se haga el emplazamiento á los 
respectivos administradores, determina 
implícita, pero claramente, que esos ad­
ministradores son los legítimos repre­
sentantes de la parte demandada en los 
referidos juicios (1). 

No es natural que una misma parte 
tenga á la vez dos representantes direc­
tos distintos, y en consecuencia, siendo 
los administradores de los estableci­
mientos públicos los que representan á 
éstos en juicio, debe entenderse que el 
Ministerio Fiscal no es el representante 
de dichos establecimientos. 

Entre tanto, según el inciso que co­
mentamos, el Ministerio Fiscal debe te­
ner ingerencia en los asuntos concer­
nientes á los establecimientos públicos. 
—Ésa ingerencia noeslade parte principal, 
desde que el Ministerio Fiscal no es el 
representante de los establecimientos 
públicos.—Luego, no puede ser eino la 
de tercero ó consejero del Juez, siendo 
asi que el Ministerio Fiscal no obra j u ­
dicialmente sino en alguno de los tres 
caracteres que determina el artículo 136. 
— Ahora bien: siempre que el Miniserio 
Fiscal obra, no como parte principal, 
sino como tercero ó como auxiliar del 
Juez, su intervención se limita á exami­
nar el proceso, antes de la sentencia de-
Unitiva ó cuando el Juez lo estime opor­
tuno, y exponer las conclusiones que 
crea procedentes {2}.—Luego, es ésta la 

(1) El Código de Procedimiento Civil de 
Italia establece en su artículo 138, que en los 
juicios contra los establecimientos públicos el 
emplazamiento se hace á les administradores 
de los mismos; y los jurisconsultos de aquella 
nación entienden que esto significa que quie­
nes representan en juicio á aquellos estable­
cimientos son sus administradores.—-(Galdi, 
obra citada, tomo IV, núm. 161.) 

(2) Artículo 137, inciso 2.°—Sí el estableci­
miento público no constituye una persona ju­
rídica distinta del Estado, y es administrado 
directamente por éste, no será aplicable lo que 
dejamos expuesto.—En tal caso,, el Estado se­
rá la parte litigante, y el Ministerio Fiscal 
obrará como representante directo de ella. 
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intervención que el Ministerio Fiscal de­
be tener en los asuntos concernientes á 
los establecimientos públicos. 

Respecto de las Municipalidades, nada 
dice expresamente al artículo 304; pero 
lo dice de un modo implícito, desde que 
habla de las corporaciones. -Además, las 
Municipalidades,sin perjuicio de depen­
der bajo ciertos respectos del Poder 
Ejecutivo,son personas jurídicas (1), y en 
tal virtud les es aplicable el articlo 117, 
que dice que «á nombre de las personas 
« jurídicas obrarán en juicio los repre 
« sentantes que por las leyes ó sus pro-
« pios estatutos tuvieren.» (2)—El Minis­
terio Fiscal, en los asuntos concernientes 
á las Municipalidades, no tiene, pues, la 
intervención principal de parte litigante, 
pero sí la accesoria ó secundaria á que. 
se refiere el inciso 2.° del artículo 137, 
ó sea la misma intervención que, según 
lo dejamos indicado, tiene en los asuntos 
concernientes á los establecimientos 
públicos (3). 

Esta doctrica está de acuerdo con el 
articulo 136, en cuanto establece éste 
que hay casos en losoualesel Ministerio 
Fiscal no obra como parte principal, sino 
como tercero ó como auxiliar del Juez. 
—Nos parece que entre esos casos deben 
contarse los de los asuntos concernien­
tes á Municipalidades y establecimientos 
públicos. 

No desconocemos que el inciso que 
estamos comentando, aplicado con arre­
glo á la interpretación que dejamos ex­
puesta y que, á nuestrojuicio, es la legal 
y admisible, envuelve cierta injusticia 
en perjuicio de los particulares que liti­
gan con Municipalidades ó estableci-

(1) Código Civil, artículo 21. 
(2) Una prueba de que las Juntas E. Admi 

nistrativas, ó sea las corporaciones que en 
cierto modo constituyen las Municipalidades 
en nuestro país, obran enjuicio rx>r sí mismas 
y no representadas por el Ministerio Fiscal, 
resulta de los artículos 686 del Código Rural 
y 649 del Código Civil, los cuales les confieren 
el ejercicio directo déla acción de obra nue­
va respecto de los cambios públicos. 

(3) En Francia el maire representa judicial­
mente á las comunas, y puede por sí solo 
seguir el juicio. Aunque lo siga así, el Mi­
nisterio Público es siempre oído para el efecto 
de formular sus conclusiones antes del fallo. 
—(Boitard, comentario de los artículos 69 
y 83 del Código de Procedimiento Civil 
francés.) 

mientos públicos. — Esos particulares, 
sobre todo cuando son parte *i< mandada, 
vienen á quedar colocados en una situa­
ción desventajosa y no conforme con el 
principio de igualdad ante la ley, puesto 
que mientras ellos luchan por si solos, 
BU contraparte lucha ayudada po." un 
aliado poderoso, ó sea por el Ministerio 
Fiscal, con la añadidura de ser oído éste 
en último Lérmino y no poder a*I, la 
parte que litiga con la Municipalidad ó 
con el establecimiento público, contes­
tarle.—Este inconveniente no puede s^r 
subsanado sino por la rectitud y pru­
dencia del Ministerio Fiscal, el cual 
debe no olvidar nunca que su misión no 
es la de defender á las Municipalidades 
y establecimientos públicos á toda costa, 
tengan ó no tengan razón, sino la de de­
fender la ley y la justicia.—So^. dignas 
de tenerse en cuenta éstas hermosas pa­
labras del artículo 107 del Reglamento 
Provisional para la Administración de 
Justicia de España (1): «Todos los Fis­
ca les y Promotores Fiscales deberán 
«siempre tener muy presente que su 
« ministerio, aunq e severo, debe ser tan 
«justo é imparcial como la ley en cuyo 
« nombre lo ejercen; y que si bien les 
«toca promover con la mayor eficacia 
«la persecución y castigo de los delitos 
« y los demás intereses de la causa pú-
« blica, tienen igual obligación de de-
« fender ó prestar su apoyo á la inoCen-
«cia, de respetar y procurar que se 
« respeten los legítimos derechos de las 
«porsonas particulares procesadas, de 
«mandadas ó de cualquier otro modo 
«interesadas, y de no tratar nunca á 
« éstas sino como sea conforme á la ver-
«dad y la justicia.» 

La Juna k. Administrativa del Depar­
tamento de Montevideo tiene Procura­
dor y Abogado (2). Es representada, 
pues, en juicio, por el primero, y defen­
dida por el segundo.—Esto no excluye 
que en los asuntos concernientes á esa 
Junta intervenga el Ministerio Fiscal, 
con arreglo al inciso que estamos co­
mentando, para el efecto que determina 
el inciso 2." del articulo 137. -Nos re­
mitimos á lo que dejamos expuesto por 

(1) Fecha 26 de Septiembre de 1835. 
(2) Decreto-ley de Junio 18 de 1877.—Presu­

puesto General de Gastos. 
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punto general respecto de la interven­
ción del Ministerio Fiscal en los asuntos 
concernientes á las Municipalidades. 

Si viene de los departamentos, para 
ser continuado en la Capital de la Repú­
blica, un asunto en que ha intervenido 
el Agente Fiscal ejerciendo funciones 
de Ministerio Fiscal, debe intervenir 
aquí en ese asunto el Fiscal de Ha­
cienda. 

El inciso de que tratamos habla de 
piopiedades públicos. Siendo esas pro­
piedades bienes del Estado (1), es claro 
que su defensa en juicio corresponde al 
Ministerio Fiscal.—En tal caso, éste in­
terviene como parte principal, en su ca­
rácter de representante judicial del Es­
tado. 

Tercero 

Siempre que se trate de legados ó do­
naciones para obras de beneficencia, in­
tervendrá el Ministerio Fiscal, para el 
efecto de que se cumplan las disposicio­
nes del testador ó donante, relativas á 
ellas. 

Si el testador deja algo en favor de su 
alma, sin especificar de otro modo la in­
versión, se entenderá que lo deja en 
favor de un establecimiento de benefi­
cencia, y por consiguiente, se aplicará 
el inciso que comentamos. 

Véanse los artículos 811, 812 y 813 del 
Código Civil. 

Artículo 134 

Tanto el Ministerio FúUico como el Fiscal, 
intervendrán también en todo negocio res­
pecto del cual las leyes preso iban expre­
samente su audiencia ó intervención. 

Concuerda con las leyes chilena (2), 
argentina (3) y ginebrina (4). 

Entre los asuntos judiciales en quede-

(1) Código Civil, artículo 430. 
(9\ Artículo ?63, rrám. 7, fie la Organización 

citaca. 
(3) Articulo 112, núm. 9, de la Organización 

citada. 

be intervenir el Ministerio Público, ade­
más de otros ya enumerados en el art. 
132, pueden citarse los siguientes: 

Según el Código de Procedimiento Civil, 
los relativos: á incidentes d6 falsedad 
(art. 370j; á ejecución de sentencias ex­
tranjeras (art. 517); á recursos de fuerza 
(arts. 711 y 715); á COL tiendas de compe­
tencia por razón de la materia (art. 766); 
á colocación de sellos (art. 1048 ; á he­
rencias yacentes (arts. 1125, 1127, 1130, 
1135, 1136 y 1147); á tutela (art. 1169 y 
1170); á medidas urgentes en caso de 
obra ruinosa (art. 1212); á habilitación 
para comparecer en juicio (art. 1270); á 
informaciones ad-perpetuam (arts. 1277, 
1280 y 1282); á juicios de responsabilidad 
judicial y correcciones disciplinarias 
(arts. .329 y siguientes, y 1354) (1). 

Según el Código Civil, los relativos: á 
ausencia (arts. 52, 53 y 64); á impedi­
mentos para el matrimonio (arts. ü6 y 
97); á divorcio (art. 160); á colocación de 
los hijos menores en caso de divorcio 
de los padres (art. 165; á nulidad de ma­
trimonió (arts. 176, 179 y 180); á venia 
para que los padres puedan enajenar ó 
gravar ciertos bienes ÚQ sus hijos me­
nores (art. 249); á gestiones sobre priva­
ción de la administración que ejercen los 
padres respecto de los bienes de sus hi­
jos menores (art. 25 ); á hijos naturales 
menores de edad (art. 255 ; á pérdida de 
la patria potestad (art. 262); á suspensión 
de la misma (art. 2' 4 ; á habilitación de 
edad art. 268 ; á tutela 'arts. 282, 284, 
295, 298, 309,313,337,348,362, 369, 370 
y 377); á cúratela ^arts. 384, 386 y 402); 
á curaduría de herencia (art. 1047 ;á nu­
lidad absouta ^arts. 1534 y 1535 ; y á se­
paración de bienes entre cónyuges (art. 
1961). 

Según la ley mercantil, los relativos: á 
quiebras (art. 1539, 1603 y 1572, Código 
de Comercio, y ley de 19 de Junio de 
1885); y á liquidación de sociedades anó­
nimas art. 59 de la ley de 2 de Junio de 
1893). 

Según las leyes de Registro Civil, los r e ­
lativos: á inscripción tardía de partidas 

(1) Como los juicios de responsabilidad son 
de carácter penal, se entiende que el Minis­
terio Público que del>e de intervenir en ellos 
o« c! JTiniHteiii) Público en materia criminal, 
• •• -ea el Fiscal del Crimen. 
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y á rectificación de ellas (ley de 11 de 
Febrero de 1879, arts. 18 y 92); ley de Io de 
Junio de 1880, art. 18; ley de 10 de Julio 
de 1884, art. Io.—Según la ley de matri­
monio civil obligatorio (22 de Mayo de 
1885 , todo juicio de divorcio ó de diso­
lución y nulidad de matrimonio, aun 
cuando se trate de personas casadas an­
te la Iglesia, se sigue ante la justicia ci­
vil, con intervención del Ministerio Pú­
blico. 

Entre los asuntos judiciales en que de­
be intervenir el Ministerio Fiscal, ade­
más de los enumerados en el art. 133, 
pueden ser citados, los relativos: á de­
claratorias de pobreza (arts. 1286 y 1288, 
Código de Procedimiento Civil;; á expro­
piación (art. 449, Código Civil); y á con­
trabando (decreto ley de 3 de Marzo de 
1877,. 

Sobre la intervención que tiene el Mi­
nisterio Fiscal en asuntos judiciales r e ­
lativos á minas, puede verse el Código de 
Minería. 

Artículo 135 

Los Fiscales ó Agentes Fiscales, en lo con­
tencioso, se expedirán dentro de los tér­
minos establecidos en genet al para los liti­
gantes, y se liarán efectivas fon esos fun­
cionarios las providencias en rebeldía. 

Tiene analogía con este articulo el 13 
del Reglamento Provisional para la Ad­
ministración de Justicia de España, que 
dice: «Los Fiscales y Promotores Fisca­
les podrán ser apremiados á instancia de 
las partes como cualquiera de e^las». Se­
gún Arrazola (1), esta disposición no se 
observa en España, al menos en los t r i ­
bunales superiores, «porque los respetos 
y las consideraciones debidas al Minis­
terio Fiscal, contienen á los procurado­
res y los retraen de instar por semejante 
medio la devolución de los procesos». 

(Continuará.) 
PABLO DE-MARÍA, 

catedrático de Procedimiento Judicial 
en la Universidad de Montevideo. 

(1) Enciclopedia Española de Derecho y 
Administración, tomo III, palabra apremio. 
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Apuntes de Ampliación de Matemáticas 
(CONCLUSIÓN — VÉASE EL NÚMERO 2») 

GEOMETRÍA 

LADO DEL PENTÁGONO REGULAR INSCRITO 

El lado del pentágono regular inscri­
to es la hipotenusa de un triángulo en 
que los catetos son el lado del decágono 
y el del exágono. 

Vamos á demostrarlo. 

Figura 1. 

Tracemos una circunferencia O y en 
ella una cuerda AB igual al lado del de­
cágono inscrito; prolonguemos la linea 
-\B. y á parí i i* de A tomemos sobre ella 
una magnitud \<' i^ual al radio AO. 
Desde el punto C tiremos una tangente 
CD á la circunferencia, y unamos O con 
A, B, C y D. OC será el lado del pentá­
gono. 

En efecto, siendo CD una tangente y 
AC una secante, trazadas por el mismo 
punto C á la circunferencia O: 

CD^ACXBC. (1) 
Como AB es el lado del decágono, es 

igual á la parte mayor de AC que es 
igual al radio, dividida en media y ex­
trema razón;luego: 

AB 
AC" 

Ó: 

BC 
~AB' 

AB2=ACXBC 

Comparando esta 
deducimos: 

AB2= 

y por consiguiente: 
AB= 

iguald 

=CD2, 

=CD. 

luego CD es también igual al lado del 
decágono inscrito en la circunferen­
cia O. 

En el triángulo OAB, el ángulo AOB 
por ser el ángulo al centro del decágono, 
vale 36°; luego: 

OAB+ABO=180°—36°=144°. 

Como AO=OB, los dos ángulos OAB y 
ABO son iguales: por consiguiente cada 
uno vale 72°: 

CAO=72°. 

Trazando ahora una circunferencia 
con centro en A, y con radio AO, pasará 
por C, puesto que AO=AC. OC es en es­
ta circunferencia una cuerda que sub-
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tiende un ángulo dé 72°, puesto que he-
mos dicho que el ángulo CAO==720. 
Pero el ángulo al centro del pentágono 
regular vale justamente 

360° : 5 = 72° : 

luego OC es el lado del pentágono ins­
crito en la circunferencia de centro A, ó 
en la de centro O, pueBto que las dos 
tienen igual radio. 

Pero el triángulo OCD es rectángulo 
en D, por ser CD una tangente y OD el 
radio que va al punto de contacto; luego 
el lado del pentágono OC es la hipotenu­
sa de dicho triángulo en que los catetos 
son CD, lado del decágono y OD radio ó 
sea lado del exágono. 

VALOR NUMÉRICO DEL LADO DEL PENTÁ­
GONO REGULAR INSCRITO EN PUNCIÓN 
DEL RADIO. 

9 

% 

Figura 2. 

Sea ABC el triángulo en que la hipo­
tenusa BC es el lado del pentágono, el 
cateto AB el lado del decágono, y el AC 
el lado del exágono, y vamos á hallar el 
valor de BC. 

BC*=AC44-ABfl. (1) 
Pero conocemos los valores de AC y 

de AB en función del radio, que llama­
remos R : 

AC=R, 

AB=f (ys-i). 

Elevando al cuadrado estos valores, y 
sustituyéndolos en la igualdad (1), ten­
dremos: 

Ic^RM~V5-l)B, 

sacando — por factor coman: 

B C * = T H ( / M 2 ] > 

desarrollando (/ü—i )a * 

BC*=5_9(4+ 5—2/5+1), 

BC2=^(lO-2/5), 

y extrayendo la raiz cuadrada de los dos 
miembros de esta igualdad, obtendre­
mos finalmente: 

BC=fl/l0^27B. 
fórmula que nos da el valor numérico 
del lado del pentágono regular inscrito 
en función del radio. 

MÉTODO GRÁFICO PARA HALLAR EL LADO 
DEL PENTÁGONO REGULAR INSCRITO 

Figura 3. 

Describamos la circunferencia en la 
cual se quiere inscribir el pentágono, y 
en ella dos diámetros perpendiculares 
AB, CD (flg. 3). Tomemos la mitad del 
radio AO, y unamos el punto medio E 
con C. Haciendo centro en E, con un 
radio EC describamos un arco que corte 
al diámetro horizontal en F; unamos C 
con F, y CF será el lado del pentágono. 

En efecto, vemos por lo pronto que 
CF es la hipotenusa del triángulo COF, 
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en que un cateto CO es el radio, ó sea el 
lado del exágono. Bastará por lo tanto 
demostrar que el otro cateto OF es el 
lado del decágono,- ó lo que es lo mismo, 
que llamando R al radio tenga por valor 

OF=EF—EO. (1) 

Hallemos el valor de EF. 

E F = E C ; 

pero EC es la hipotenusa del triángulo 
ECO; luego': 

EC=yco24-EO? i 

donde sustituyendo CO por R, y EO por 

- , obtendremos: 

Sustituyendo en la i gua ldad (1), 
EC=EFpor el" valor hallado, y EO por el 

suyo - , resulta Analmente: 

Q.E.D. 

VALOR NUMÉRICO DEL LADO DEL OCTÓGO­
NO REGULAR INSCRITO EN FUNCIÓN DEL 
RADIO. 

Sea DBEF un cuadrado, y AB el lado 
del octógono. Tracemos el diámetro AC 
y unamos B con C. 

En el triángulo ABC, que es rectán­
gulo en B, por ser éste ángulo inscrito 
en una semicircunferencia, vemos que 
la linea BG es perpendicular á la hipo­
tenusa, pues siendo AC un diámetro que 
corta el arco DAB en dos partes iguales, 
es perpendicular á la cuerda DB; luego 
BG es perpendicular á AC. 

Sabemos que en todo triángulo rec­
tángulo, habiendo bajado la perpendi­
cular del vértice del ángulo recto á la 
hipotenusa, un cateto es media propor­
cional entre la hipotenusa entera' y el 
segmento adyacente, luego: 

AB2=ACxAG. (1) 

Hallemos el valor de AG: 

AG = AO-OG; (2) 

OG es el apotema del cuadrado: el apo­
tema de un polígono vale £v/4R2—L- , y 
en este caso, como el lado del cuadrado 
es igual á R ^ : 

sustituyendo este valor de OG en la 
igualdad (2;, y AO por R, tendremos: 

AG=R—iI ty§r=B(l -y*) • 

sustituyendo ahora en la igualdad (1) 
AG por el valor hallado y AC por el su­
yo 2R, nos resultará: 

ÁB2=2RxR(l^¿v/2), 

AB2=R2(2-v/2), 

y extrayendo la raíz cuadrada de los dos 
miembros de esta igualdad, obtendremos 
finalmente: 

valor numérico del lado del octógono. 

REGLA PARA HALLAR EL VALOR NUMÉRI­
CO DEL LADO DE UN POLÍGONO DE 4x2 n 

LADOS. 

Si partimos del cuadrado y hallamos 
sucesivamente el valor del lado dé los po­
lígonos de doble número de lados, en­
contraremos los siguientes: 
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. del cuadrado R /̂2 

del octógono R/2—y/sT 

del polígono de 16 lados R| 2—V2—\¡¥ 

del polígono de 32 lados RK 2—fo—.V2— 2̂ '• 

Examinando estos valores, observa­
mos que tienen entre sí una relación no­
table que se expresa por medio de la 
siguiente 

Regla. — Para hallar el valor numé­
rico del lado de un polígono de 4x2 t t 

lados, se toma el valor del lado del polí­
gono de mitad número de lados y se 
añade bajo el último radical la cantidad 

. - y / 2 . 

VALOR NUMÉRICO DEL LADO DEL P E N T E ­
DECÁGONO REGULAR INSCRITO EN FUN­
CIÓN DEL RADIO. 

Figura 5. 

Supongamos que tenemos ya construi­
do el pentedecágono y sean AB, BC, CD 
sus lados. Tomemos el punto medio del 
arco CD, y unamos Q con B y con A. La 
cuerda BQ subtiende un arco igual á un 
lado y medio del pentedecágono, ó sea 
igual á 

1 Í X T B = T Í de la circunferencia: 

es, pues, el lado del decágono regular 
inscrito. AQ subtiende á su vez un arco 
igual á dos lados y medio del pentede­
cágono, ó sea: 

2jXrs=e ^ e *a circunferencia: 

deducimos que es. el lado del exágono 
regular inscrito ' ' ' 

Prolonguemos el lado AB, y bajemos 
de Q la perpendicular QS á la linea AB 
prolongada. 

El lado AB del pentedecágono, cuyo 
valor numérico queremos hallar, es 
igual á AS - BS: - ' • ' ' 

AB=AS—BS. (a) 

Busquemos el valor numérico de cada 
una de las lineas AS y BS. 

En el triángulo rectángulo AQS: 

'AS=YAQ2- W; (i) 

QS es la mitad del lado del decágono 
inscrito. En efecto,, el ángulo inscrito 
QAB ó QAT tiene por medida la mitad 
del arco comprendido entre- sus lados; 
este arco subtendido por el lado del de­
cágono BQ, es de 36°; luego el ángulo 
QAT vale 18°. Trazando ahora un arco 
de circunferencia con centro en A y qon 
radio AQ, ó sea un radio igual al de la 
circunferencia O, puesto que AQ es el 
lado del exágono, que és igual al radio, 
QS viene á ser el seno del ángulo QAT. 
Sabemos que el seno de un arco es,igual 
á la mitad de la cuerda del arco duplo: 
QS es, pues, la mitad déla cuerda de un 
arco duplo del QAT, ó sea de uno de 36°; 
pero la cuerda del arco de 36° es el lado 
del decágono: QS es, pues, la mitad del 
lado del decágono regular inscrito tanto 
en la circunferencia de centro A, como 
en la de centro O, puesto que las dos 
tienen igual radio. 

El valor numérico del lado del decá­
gono es: 

L=~(v/5--l) ; 

luego: 

QS=f (v/5--i). 

Como AQ es el lado del exágono, igual 
por consiguiente al radio, tendremos 
reemplazando en la igualdad (1), AQ y 
QS por sus valores: 

R2- f(v^-l)' 
2 
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Sacando — por factor común y ponién­
dolo fuera del radical: 

AS=f]/l6-(v/5-i)% 

desarrollando (v^i)8: 

AS=^|/l6^(5-2v/5+l), 

y Analmente: 

AS=|]/lO+2v/5". 

En el triángulo rectángulo BQS: 

B S = / 1 Q S - QS 2 . 

Pero BQ es el lado del decágono: 

BQ=*f(yfc-i); 

QS es la mitad de ese mismo lado: 

QS=t|(v/5_l). 

Reemplazando estas dos lineas por sus 
valores, tendremos: 

drenaos finalmente para valor numérico 
del lado del pentedecágono: 

BS=]/[^5-l)]3-[f(v/5-l 

BS»]/f (v/F-D^V-i)2, 

Ra 

sacando —(^/E—i)2 por factor común y 
l o 

poniéndolo fuera del radical: 
BS=3 (v/5_ l )v / i= í f 

y efectuando la multiplicación resultará 
finalmente: 

BS^Cv/is-v^)-

Reemplazando en la fórmula (a), AS y 
BS por los valores encontrados, dará: 

R R, 

y sacando por factor común - , obten-

R 
AB=-(y 10+2/5 ~Ílb+Í3) • 

LÍNEA DE MÁXIMA PENDIENTE 

Llámase línea de máxima pendiente de 
un plano C con relación á un plano H 
(flg. 6), una perpendicular CE tirada en 
el plano C á su traza AB con el plano H. 

Teorema. - El ángulo de la línea de má­
xima pendiente de un plano con su proyec­
ción sobre el otro es el mayor de los ángulos 
ptte for nan las líneas del primer plano con 
sus proyecciones sobre el otro. 

Figura 6. 

Sean AC y AH los dos planos y AB su 
traza. Bajemos desde un punto cual­
quiera D del plano AH una perpendicu­
lar DE á AB. Levantemos en el punto D 
una perpendicular CD al plano AH; una 
mos C con E, y por el teorema de las 
tres perpendiculares CE es perpendicu­
lar á AB. Será,, pues CE, la línea de má­
xima pendiente del plano AC sobre el 
AS. Vemos también que ED es la pro­
yección de CE. 

Tracemos en el plano AC otra línea 
cualquiera CF que pase por C, y su pro­
yección FD. Vamos á demostrar que el 
ángulo CED es mayor que el CFD. 

En efecto, DE perpendicular á AB es 
menor que DF, oblicua. Tomamos, pues, 
sobre DF á partir de D, una magnitud 
DÉ' igual á DE. Los triángulos CED, 
CE'D son iguales por tener sus tres lados 
respectivamente iguales: CD, común, 
ED=E'D, por construcción, y CE=CE', 
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por oblicuas igualmente distantes del 
pié de la perpendicular CD. Luego el 
ángulo CED=CE'D. Pero el ángulo CE'D 
es externo al triángulo FCE': es igual á 
la suma de los interiores no adyacentes: 

CED=CFD+FCE' ; 

luego: 

CE'D>CFD , 

ó, como CE'D=CED: 

CED>0FD. 

Lo qué se demostró con respecto á la 
linea OF puede demostrarse para cualf 
quier otra linea; luego la propiedad es 
general, es decir que el ángulo formado 
por la linea de máxima pendiente con 
su proyección es mayor que el ángulo 
formado por cualquiera otra linea con 
su proyección. 

lo cual implica: 

Demostración trigonométrica. - En 
triángulo rectángulo ECD, se tiene: 

CD=ED tgCED, 

el 

o sea: 

cp_ 
ED" 

:tgCED, (1) 

En el triángulo rectángulo FCD se 
tiene igualmente: 

ó: 

CD=FD tgCFD, 

IHgCFD (2) 

Dividiendo ordenadamente la igual­
dad (1) por la (2), resulta: 

FD tgCED 

E P ~ tgCFD ' 

Pero como FD, oblicua á la línea AB 
es mayor que ED, perpendicular, el pri­
mer miembro es un quebrado impropio; 
luego el segundo también lo será, es 
decir: 

tgCED > tgCFD, 

CED>CFD. 

SECCIONES CÓNICAS 

Q.E.D. 

Llámanse secciones cónicas á las inter­
secciones de un cono por un plano en 
distintas posiciones. 

Para generalizar las conclusiones su­
pondremos al cono de dos hojas, é indefi­
nido del lado de las bases. 

Las secciones cónicas son siete: 
1.' Cuando el plano corta al cono por 

el vértice, la sección es un punto (fig. 7). 

Figura 7, 

2.a Cuando corta al cono perpendicu-
larmente al eje, es. una circunferencia 
(fig. 8). 

Figura 8. 

3.» Cuando el plano corta aleono obli-
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cuamente al eje, la sección es una elipse 
(flg. 9). 

Figura 9. 

4.a Cortando al cono paralelamente á 
la generatriz, la sección es una parábola* 
(flg. 10). 

figura 11. 

6.° Pasando el plano por el eje del co­
no, resulta un ángulo. (En el caso de ser 
el cono de dos hojas, resultan dos ángu­
los opuestos por el vértice) fíg. 12). 

Figura 10. 

Figura 12. 

7." Finalmente, cuando el plano es 
tangente al cono, la sección es una línea 
recta (fig. 13). 

5.a Saliendo de este paralelismo, el 
plano llega á cortar las dos hojas del co­
no; la sección e8 entonces una hipér­
bola** (flg. 11). 

* Parábola es el lugar geométrico de los 
puntos equidistantes de una recta fija y de un 
punto fijo. 

** Hipérbola es el lugar geométrico de los 
puntos que tienen la propiedad de que la di­
ferencia de sus distancias á dos puntos fijos, 
es constante, y menor que la distancia que se­
cara esos dos puntos. Figura 13. 
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TRIGONOMETRÍA CASOS PARTICULARES DEL PROEL EMk 

DE LA CARTA. 

PROBLEMA. CALCULAR tg2a EN FUNCIÓN 

D E sen2a Y cosSa. 

Sabemos que: 

sena 
tga— ; 

cosa 

poniendo 2a en lugar de a, tendremos: 

sen2a 
tg2a: eos 2a 

Sustituyamos en el segundo miembro 
de la igualdad anterior sen2a y cos2a 
por sus valores en función de sena y 
cosa: 

tg2a= 
2sena cosa _ 

cos2a—sen-aJ 

sustituyendo á su vez sena y cosa por 
sus valores en función de tga, resultará: 

tga 

t g 2 a = -
+ v / l + t g ' a X ± y / l + t g 2 a 

1 tgjta 

l + t g 2 a l + t g 2 a 

Efectuando ahora en el numerador del 
quebrado la multiplicación indicada, y 
en el denominador la resta, nos dará: 

tg2a= 

2tga 
l + t g 2 a 
1—tg2q 
l + t g 2 a 

y multiplicando los dos términos de la 
fracción por l+tg2a, obtendremos final­
mente: 

tg2a= 
2tga 

1—tg2a 

Supongamos que se tiene: 

>90°. 

Como 

x—y <90° 

puesto que x é y valen cada uno menos 
de 180°, resultaría que tg - — sería ne" 

.i ' 
% fz • 

gativa, y tg-r - , positiva. Luego en la 
igualdad: 

tg' •»— y 

b'—b 

j. xA-y 
tfiT-f* 

~b'+b ' (1) 

x—y 

x-hy 

, cantidad positiva, dividida por 

, cantidad negativa, da un cocien-

tg' 

tg: 

te negativo. Como b}-\-b, suma de dos 
líneas es una cantidad positiva, para que 
el segundo miembro resulte negativo 
tiene que serlo b'—b, y para esto es ne­
cesario que b'<J>. 

Para operar con cantidades positivas 

sustituiremos en la igualdad (1) tg x+y 

p o r tg(180 c x+y ), ó sea la de su suple­
mento; habremos hecho asi positivo el 
primer miembro. Para hacer positivo el 
segundo, cambiaremos de signo al nume-
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rador, y entonces, la igualdad se conver­
tirá en esta otra; 

tg- 6-6' 

tg(180c x+y, b+b> 

2.° Si el punto M se encuentra en el 
ángulo opuesto al BOA, se reemplazará 
en el cálculo este ángulo por 360o—BCA. 

3.° Si tuviéramos 

«+¡3+BCA=180°, 

resultaría que en el cuadrilátero AMBO, 
siendo dos ángulos opuestos suplemen­
tarios, los otros dos lo serán también; 
luego: 

x-\-y=\80°. 

Deducimos de esto que el cuadrilátero 
es inscriptible en una circunferencia. 
Pasando ésta por los puntos A, B y C, se 
podrá mover el punto M sobre la circun­
ferencia sin que los ángulos a y ¡3 va­
ríen, porqué «i«ndo estos ángulos ins­
critos, tendrán por medida la mitad del 
arco comprendido entre sus lados, ó sea 
la mitad de los arcos subtendidos por 
las cuerdas, AC y BO respectivamente. 
Luego el problema tiene infinidad de 
soluciones, ás decirse indeterminado. 

Vamos á ver que en este caso las fór­
mulas también nos indican que el pro • 
blema es indeterminado-

En la igualdad 

sena; 
seny" 

6" 
'b ' 

vemos que siendo los ángulos x é y su­
plementarios, «us senos serán iguales; 
luego; 

y por 

een¡s 
seny 

consiguiente 

6*= 

En la igualdad 

tg*i* 

t^f 

l— 

=b. 

6' 
V 

6' 
b' 

-b 
-J-6 ' 

por ser V=b, el segundo miembro se re­
duce 4 

6^=°; 
luego el primer miembro será también 
igual á cero. 

Examinando directamente este pri­
mer miembro, deducimos también que 
es igual á cero. En efecto, por ser 

a;+y=180o, x+y R90°, por consiguiente 

siendo el denominador del primer miem­
bro igual á oo, este quebrado es cero. 

Habiéndose convertido la igualdad (1) 
en 

0=0, 

nada nos da á conocer, lo cual nos in­
dica que el problema es en este caso in« 
determinado, lo «ua! hablamos demos» 
trado ya geométricamente. 

AMADEO GEIU,E CASTRO. 
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NOTAS SOBRE'MIGUEL ÁNGEL 

Hay cuatro hombres, ha dicho Hipó­
lito Taine, que en las artes y en las le­
tras, se han elevado de tal modo por 
encima de todos los demás, que pare­
cen pertenecer á una raza diferente. 
Y agrega el insigne maestro: «Ni la 
ciencia profunda, ni la completa pose­
sión de todos los recursos del arte, ni 
la fecundidad de la imaginación, ni la 
originalidad del espíritu, han bastado 
para colocarlos en ese lugar; todo lo 
poseen, pero todo eso es secundario. 
Lo que les ha llevado á este rango, es 
su alma, un alma de Dios caído, levan­
tada por un esfuerzo irresistible hacia 
un mundo desproporcionado al nues­
tro, siempre combatiendo y sufriendo 
siempre, pasando trabajos y arrastran­
do tempestades, y que incapaces de sa­
tisfacer y de abatirse, se emplean soli­
tariamente en erigir delante de los 
hombres, colosos tan desenfrenados, 
tan fuertes, tan dolorosamente subli­
mes como su impotente é insaciable 
deseo». 

Uno es Dante, que ha fijado en ver­
sos inmortales la moderna lengua ita­
liana. Otro es Shakespeare, el genial 
dramaturgo inglés, profundo analiza­
dor del alma humana, hábil anatomis­
ta del corazón. Beethoven es el terce­
ro, que ha traducido en mágicas armo­
nías, el suave sentimentalismo y la me • 
lancolía infinita de su alma de poeta. 
El cuarto elegido de ese cenáculo de 
semi-dioses, es el genial artista del que 

nos ocupamos en estas notas: Miguel 
Ángel Bounarotti. 

Escultor, pintor, arquitecto y poeta; 
ha descollado brillantemente en todas 
esas artes. Nacido en Caprea, cerca de 
Arezzo, el 6 de Marzo de 1475, hijo de 
una familia noble, demostró desde edad 
temprana, extraordinarias disposiciones 
para el dibujo, entrando poco después, 
vencida la oposición de sus padres que 
lo dedicaban á la carrera eclesiástica, 
en el taller de Domingo Ghirlaudajo, 
elegante é ingenioso pintor, bajo cuya 
dirección inició sus primeros estudios 
en el arte de Apeles. Siguió al mismo 
tiempo lecciones de escultura con Ber-
toli, de la escuela de Donatello, inspi­
rándose en sus comienzos artísticos, en 
las poderosas obras de Jacobo della 
Quercia, en los mármoles antiguos, co­
leccionados por los Médicis, en sus jar­
dines de la plaza de San Marcos, y en 
los admirables frescos de Masaccio, de 
la Iglesia de Carmine, que estudiaba 
con verdadera pasión. 

Lorenzo de Médicis, el magnífico, fué 
su amigo y protector en su juventud y 
á su muerte, acaecida en 1492, pasó una 
temporada en el Convento del Santo Es­
píritu, donde pudo, gracias al prior que 
le suministró cadáveres, dedicarse al 
estudio de la anatomía. Como Leonar­
do de Vinci, amaba las ciencias y cul­
tivaba muchas de ellas con entusiasmo. 
Tenía un carácter sombrío y reflexivo, 
que acontecimientos posteriores acen-
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tuaron, y que contribuyó á dar á sus 
obras ese «ello de dolorosa tristeza que 
las caracterizan. 

Fundador de la Escuela Florentina 
del siglo XVI, ejecutó con Leonardo, 
las pinturas históricas que decoran la 
sala del Consejo de Florencia. Fué en­
tonces que concibió la idea del célebre 
«cartón», representando un episodio de 
la guerra de Pisa (soldados florentinos 
sorprendidos á orillas del Armo, por ca­
ballerías enemigase, de cuya obra sólo 
quedan algunos retacos. 

No era, epmp Rafael, cqrrecto acadé*-
mico, ni elegante intérprete de las ideas, 
pero era sin duda más genial. Despre­
ciaba el paisaje y el claro oscuro, consi­
derándolo entrenimiento de los talentos 
medianos, y proclamaba el cuerpo hu­
mano, como lo úmco realmente intere­
sante bajo el punto de vista artístico. 
Toma al hombre como motivo de sus 
Qfcrap, pero RQ al tipo vulgar, sino al que 
ha soñado en su imaginación., agiganta­
do por su fantasía, enérgico y atleta, de 
actitudes bruscas y siniestras, sublime y 
magnífico, gus colosales concepciones, 
qo prodpciráp sensaciones tiernas ni 
conseguirán arrancar lágrimas, perp 
anonadan y aplastan. Es el creador de 
una raza de gigantes, pon las almas ul­
ceradas por el dolor y los rostros doble­
gado» por la tristeza, §us estatuas, no 
tienen Ja inmovilidad atarápcica de Jas 
estatuas helenas* en dulce reposo como 
la naturaleza de la Greciaj la serenidad 
olímpica de la Venus de Müo, ese már­
mol de formas puras y armoniosas, que 
es aún mas bejlo porque no tiene alma-
Per lo contrario, tienen almas, pero a l ­
mas dolqrosas y trájicas,que comunican 
á sus cuerpos actitudes de atletas resig­
nados, ios músculos reqios. y salientes, 
retorciéndose en la desesperación an­
gustiosa del(sfuerzo inútil. Aún las mu­
jeres son de la raza de los titanes esca­
ladores del Olimpo. 

Pertenece á su primer periodo flo­
rentino, el David colosal de mármol; 
obra llena de incorrecciones, pero que 
tiene un sello de vida tan intenso, que 
aquellas á penas se advierten. Ejecutó 
un «Baco», un «Cupido» que fué ven-r 
dido como antiguo en Roma y up »Des-
cendimiento», que el mismo Rafael ca­
lifica de superior á las mas famosas 
obras de Fidias. Encargado de esculpir 
la tumba de JUUQ II, en Sao Pedro de 

Advíncula, hizo una espléndida escultu­
ra, de grandes proporciones, («El Moi­
sés»), para decorarla, pero no habién­
dose podido concluir el mausoleo, que 
dó como motivo principal, en medio de 
una decoración sobria y á pooa altura 
del suelo Es verdaderamente monstruo­
sa por su anatomía y sus desproporcio­
nes, pero posee unos rasgos tan enérgi­
cos y audaces, vibrante de pasión y de 
cólera, tiene en sus músculos una ten­
sión tan formidab e, que la impresión 
que se siepte al verla por vez primera 
es mésela de asombro y de terror inex­
plicable. 

Como escultor, hizo además un «David 
Niño»; una «Máscara de Fanno»; Virgen 
y Jesús (.bajo relieve); Sepulcros de 
Lorenzo y de Julio de Médicis; «Adonis 
Muerto», en Florencia; «Cristo con la 
Cruz», (Roma^; «Los dos cautivos», (in­
conclusa), destinada á la tumba de Julio 
JI y hqy en el Museo del Louvre de París 
y el grupo «La Piedad»: un Cristo des-
nudq, de belleza helénica, reposa sóbrelas 
rodillas de la virgen, que es joven y 
dulce y sufre sin llorar. Este grupo 
fué hecho en 1497, por encargo de Jean 
de Ja Grolaye, embajador del rey de 
Francia, Carlos VIII 

Como pintor ejecutó entre ptros, un 
cuadro titulado «La Conversión de San 
Pablo»; otro «El Martirio de. San Pen­
dro»; una «Virgen arrodillada»; un cua­
dro de las «Parcas», existente en FlOr-
rencia y un «Cristo atado á la columna», 
actualmente en el Museo de Madrid. 

Pero si las obras de Miguel Ángel, 
elevaron á up grado envidiable, el arte 
italiano del renacimiento, la influencia 
que ejercieron sobre los artistas de 
aquella época, fué realmente calamitosa. 
Como él mismo decía, su arte era para 
formar discípulos ignorantes. Estos lp 
imitaron asimilando sus defectos, sin 
poseer sus maravillosas condiciones, sus 
vastos conocimientos y su genio, produ­
ciendo obras sin originalidad, sustitu­
yendo la energía por el énfasis hueco, 
haciendo derroche de fantasía y adop­
tando las formas ampulosas para falsifi­
car la magestad. Estas obras afectadas 
de una terribijitá demasiado exagerada, 
iniciaron bien pronto la decadencia, 

Hay dos acontecimientos tristes en la 
vida de Miguel Ángel, que han dejado 
huellas profundas en su espíritu, influ­
yendo en afirmar el sello trágico de sus 
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obras. El primero, es el haber visto per­
der la libertad de su patria, ante la 
coalición del papa Clemente VII, y el 
emperador Carlos V, no sin haber antes 
empuñado la espada para defenderla 
heroicamente. El segundo, es el senti­
miento que le produjo la muerte de 
Vitloria Colonna, la viuda del marqués 
de Pescara, e vencedor de Francisco I. 
Miguel Ángel tenía por ella una amistad 
apasionada, y muchos de sus más bellos 
sonetos, fueron dirigidos ó inspirados 
por esa mujer, célebre por su belleza ó 
inteligencia, por su instrucción y virtud, 
que mereció de sus contemporáneos el 
título de «Divina». Por la tarde, después 
de haber trabajado, escribía un soneto 
en su alabanza, y se arrodillaba su espí-
ritu ante ella, como Dante á los pies do 
Beatriz, suplicándola que le sostuviese 
en su desfallecimiento, y le conservase 
en el «recto sendero». Prosternaba su 
alma ante su imagen, como ante una 
virtud celeste y encontraba para servirla 
la exaltación ele los místicos y de los ca­
balleros (1). 

El papa Julio II, que le acogió en su 
corte y le colmó de honores á la muerte 
de Lorenzo, d magivpo. le encomendó 
en 1508, la decoración de la bóveda de 
de lacapilla Sixtina. edificada bajo el 
pontificado de Sixto IV. Se puede ase­
gurar que jamás el arte, ha producido 
una obra más grande y magestuosa. La 
arquitectura, escultura y pintura, armo­
niosamente asociadas, forman un con­
junto estético de tal belleza y severidad, 
que la vista fascinada no atina á apar­
tarse de la composición. Las vírgenes y 
los ángeles, están desnudos como los 
dioses paganos. Las escenas del Antiguo 
Testamento, los profetas, las sibilas, in­
terpretan la Biblia con tanta fidelidad, 
que podría decirse q ie superan al mismo 
texto. Es el pintor de la B.bha, ha dicho 
Madame Stael, como Rafael es el pintor 
del Evangelio. 

En Florencia construyó los palacio* 
del Capitolio, las ventanas del palacio 
Richard, una parte délas fortificaciones 
y la nueva sacristía da San Lorenzo, 
donde esculpió los mausoleos de Loren 
zo III y de Julio II de Médicis. La esta­
tua de Lorenzo conocida bajo el nombre 
de 11 Pensieroso, representa la más au-

(1) H. Taiae, viajes por Italia. 

gusta imagen del pensamiento, como una 
ironía hacia aquel tirano vulgar, de 
alma baja, q ie si alguna vez llegó á 
pensar, pensó mal. La de Julio, menos 
bolla, expresa la idea de la fuerza en­
tristecida. Al pié de las estatuas senta 
das, coronando los sarcófagos, hay dos 
grupos de figuras desnudas: La Tarde y 
y La Aurora, el Día y la Noche, de acti­
tudes audaces é impacientes. Las muje­
res dolorosamonte recostadas, no lloran 
á los opresores de Florencia, sino á a 
libertad perdida. 

Miguel Ángel encontró un día estos 
versos, sebre la estatua que representa 
la noche: 

« Esta noche que veis durmiendo, eon 
«tan dulce abandono, fué arrancada del 
« mirmol por la mano de un án¿eL tfstá 
* viva, puesto que duerme, despeinadla 
« si dudáis y os hablará.» 

"Y puso debajo como una protesta de 
su genio en honrar esa familia de t ira­
nos, esta respuesta: 

« Es dulce dormir y aún más ser de 
«mármol. No ver, no sentir, ea una fe-
«licidad, en estos tiempos de bajeza y 
« de vergüenza. No me despertéis, os lo 
« ruego, hablad bajo. » 

Estas dos esculturas no concluidas, 
han servido de modelo á numerosos mo­
numentos funerarios y se trasluce en 
ella la energía y la sublimidad de la 
voluntad, que es el sollo distintivo de 
las obras de Miguel Ángel, como la dul­
zura y la paz inmortal del alma, caracte­
rizan las producciones de Rafael y la 
elevación exquisita de la inteligencia, 
las de Leonardo. 

En 1534, á ruego del papa Pablo III, 
comenzó sobre la pared del fondo de la 
Sixtinia, « i'l jnií-iofi t-xl », cuyos carrones 
había preparado en el pontificado pre­
cedente, siendo descubierto en la Navi­
dad de 1541. Esta pintura colosal, debió 
hacer pendant con « /</, Caí-la de lo-t An­
gelas rebelde» que no fué ejecutada, pero 
para la cual Miguel An^el había hecho 
varios estudios. La disposición del cua­
dro es algo confusa. Cristo irritado y 
todopoderoso juzga á lo4 hombros y 
tiene cerca á la virgen que intercede 
para aminorar la cólera celeste. Los 
condenados están debajo, donde los 
muertos resucitan al son de la trompeta 
de los ángeles. Caronte desde su barca, 
golpea á los reprobos con el remo. La 
aparición de este personaje, mitológico 
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en un cuadro cristiano, se le encuentra 
en una tela de Signorelli, anterior a l a 
de Miguel Ángel, por la cual se ha creí­
do que este artista tomó la idea de 
Signorelli, lo que es un error. Caronte era 
muy amenudo representado en las esce­
nas del Infierno, se le vé esculpido en 
la tumba de Dagoberto y sobre una in ­
finidad de bajos relieves de la edad 
media. Miguel Ángel y Signorelli, no 
han hecho mas que ajustarse á una tra­
dición que duraba aún en su tiempo. 

Este fresco inmenso, aunque impreg­
nado de errores, es tal vez su obra mas 
valiente y la expresión mas completa 
de su genio. Es un conjunto de explén-
didos desnudos, un derroche de muscu­
latura atléticas, un agotamiento del 
movimiento y de la linea, una admirable 
fiesta del color, una magnifica evocación 
dantesca,-tan imponente y sublime, que 
al lado de ella todas las pinturas del 
Vaticano palidecen. El alma trájica de 
Miguel Ángel, parece haberse volcado 
en esa tela maravillosa. 

A la muerte de Antonio San Gallo, lo 

Es en Francia, donde se ha iniciado 
el gran movimiento científico que ha 
dado nacimiento á lasociología moderna. 
Antes de ocuparnos de Augusto Comte, 
que en su «Filosofía Positiva», expone 
una sistematización de los fenómenos 
sociales y estudia las leyes que rigen es 

(1) Este estudio fué presentado en la clase 
de Filosofía del Derecho que regentea el doc­
tor José Cremonesi, en el curso del año 1907. 

sucedió en la dirección de los trabajos 
del Palacio Farnesio y de la Iglesia de 
San Pedro, apesar de la furiosa oposi­
ción de los discípulos y colaboradores 
del artista muerto. Proyectó para los 
Farnesios, todo el segundo piso de su 
palacio y la soberbia cornisa exterior, 
y siguió en los trabajos de San Pedro, 
los planos de Bramante, aunque modifi-
cádolos en parte. Pero no pudo terminar 
la construcción de dicha basílica. La 
muerte lo sorprendió en 15B3 á una 
edad avanzada, cuando tocaba á su té r ­
mino la magnifica cúpula que corona 
la iglesia, su obra maestra de arqui­
tectura, que evoca en la mente de los 
viajeros que la contemplan por vez pri­
mera, deslumbrante bajo el sol, eleván­
dose con un audaz movimiento de ascen­
sión en el cielo azul de la ciudad eterna, 
como un desafio lanzado al infinito, la 
orgullosa promesa de su autor: Levan­
taré por los aires el panteón de Agrippa. 

RAÚL LERENA ACEVEDO. 

tos fenómenos, es necesario detenernos 
algo en Saint-Simón, filósofo francés de 
principios del siglo XIX. No se encuen­
tra en los escritos de Saint-Simón, un 
sistema completo, ni doctrinas riguro­
samente formuladas y coordinadas, sino 
una serie de ideas algo inconexas, que 
constituyen un conjunto extraño de con­
cepciones quiméricas unidas á concep­
ciones verdaderamente geniales. 

Separándose de las ideas antiguas, 

El factor intelectual en la evolución de la sociedad.' 

IDEAS DE AUGUSTO COMTE 
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que consideraban á la humanidad en 
una perfecta inmovilidad, él vislumbra 
una ley de evolución que rige todos los 
fenómenos sociales. 

La humanidad según él, está anima­
da, no de un movimiento incesante y 
continuo, como el que concibe Augusto 
Comt'e, sino de un movimiento ondula­
torio, susceptible de retrocesos y de inte­
rrupciones.—Observa la historia y en­
cuentra en ella la confirmación más 
completa de su doctrina. Sngún Saint-
Simón, la humanidad ha pasado por pe­
riodos orgánicos y por periodos críticos, 
se caracterizan los primeros por estar 
en ellos, clasificados, previstos y coor­
dinados según una teoría general, todos 
los hechos de la actividad humana; en 
los segundos, por el contrario, este or­
den no existe y la sociedad se nos pre­
senta como un conjunto de individuos 
aislados y antagónicos. 

A la edad oriental que considera co­
mo periodo orgánico, sucedería la edad 
greco-romana, periodo crítico, á esta 
nuevamente uno orgánico: la edad me­
dia y finalmente uno critico, la edad mo­
derna. 

Se le ha criticado con razón esta ma­
nera de clasificar las épocas porque ha 
pasado la humanidad. En efecto ¿como 
colocar entre los periodos orgánicos, di­
ce Loria, la edad oriental, momificada 
y letárgica y la edad media que se ca­
racteriza por ser una época oscura y sin 
movimiento y clasificar los dos periodos 
más brillantes de la humanidad, el gre­
co-romano y el moderno entre los perio­
dos críticos? 

Es sin embargo en Saint-Simón que 
encontramos tratado por primera vez, 
el problema del determinismo social. El 
ilustre filósofo, comprende la existencia 
y la importancia de la causalidad en los 
fenómenos sociales. 

Para Saint-Simón, el progreso social 
obedece á dos factores: el intelectual y el 
económico. Para él todo sistema políti­
co está basado en el sistema filosófico y 
en el sistema económico reinante. 

Encontramos también, en el filósofo 
francés, otras grandes ideas que van á 
ser desarrolladas por escritores poste -
ñores. 

En efecto, Saint-Simón nos habla ya, 
del paso de la humanidad por los tres 
estados: el teológico, el metafisico y el 
positivo, tema que encontramos más tar­

de desarrollado por Comte; de la antite­
sis del régimen industrial y militar, que 
vemos expuesto en Spencer—y por fin 
de la influencia del factor económico, 
que vemos estudiado por la escuela co­
nocida con el nombre de materialismo 
histórico, que tiene por jefe á Carlos 
Marx. 

Saint Simón en el curso del estudio 
de los fenómenos socia es, había conser­
vado para esta ciencia el nombre de 
política. El mismo advierte que la po­
lítica no debe ocuparse esencialmente 
de la Constitución del Estado, sino tam­
bién investigar y estudiar las leyes que 
rigen la sociedad entera. Es á este es­
tudio, que Augusto Comte dio el nom­
bre de sociología. « Si no se puede decir 
« de él, dice Stuart Mili, que ha creado 
«una ciencia, con sus ideas y con su 
« método, aplicado á los fenómenos so-
« ciales, ha hecho posible esta creación». 
Y esto, unido al mérito extraordinario 
de su análisis histórico y de su filosofía 
de las ciencias físicas, bastan para in­
mortalizar su nombre. 

Para explicar el puesto que según 
Comte debe ocupar la sociología al lado 
de las otras ciencias, tendremos que es ­
tudiar aunque sea rápidamente, lo que 
llamaba el filósofo francés: la gerarquía 
de las ciencias. 

Empieza Comte criticando las clasifi­
caciones fundadas como las de Bacon y 
la de D'Alambert, en una distinción 
cualquiera de las diversas facultades del 
espíritu humano, porque esta distinción 
es más sutil que real, en cada una de 
esas esferas de actividad, el hombre em. 
plea simultáneamente todas sus faculta­
des principales. Comte explica el fracaso 
de todas las tentativas enciclopedistas, 
diciendo que no era posible agrupar en 
una misma clasificación, ciencias que 
estaban en distinto estado de progreso, 
mientras unas eran ya positivas, otras 
permanecían aún en el estado teológico 
ó metafisico. Es ahora cuando nuestras 
grandes concepciones son positivas, que 
podemos establecer una clasificación 
exacta. Y para ello, aplica Comte el mé­
todo positivo y trata de encontrar las 
relaciones que existen entre las cien­
cias. 

Esta dependencia no puede basarse, 
para ser real, sino en el estudio compa­
rativo de los diversos fenómenos que 
abarcan las distintas ciencias, por lo cual 
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Comte las clasifica en una serie ascen­
dente según el grado de complejidad de 
los fenómenos, elevándose de los más ge 
nerales y menos concretos á los menos 
generales y más concretos de manera que 
cada ciencia dependa 'de las verdades de 
las que le preceden á más de las verdades 
que le son propias. 

Observando los fenómenos .vernos que 
se les puede dividir en dos grupos: 1.° los 
fenómenos de los cuerpos inorgánicos. 
2." los fenómenos de los cuerpos orgáni­
cos; estos últimos son sin duda menos 
generales y más concretos. La ciencia 
que estudia los primeros, la llama Com­
te: Física inorgánica y la ciencia que 
estudia los segundos: Física orgánica. 

Todos los seres vivos presentan dos 
órdenes de fenómenos: los que se refie­
ren al individuo y los que se refieren á 
la especie; estos últimos más complica­
dos y particulares. 

Los que se refieren al individuo cons­
tituyen la biología y los que se refieren 
á la especie la física social ó sea la so­
ciología. En todos los fenómenos socia­
les se observa la influencia de las leyes 
fisiológicas del individuo y además algo 
de particular que modifica los efectos y 
que proviene de la acción recíproca de 
los individuos entre sí. Teniendo en 
cuenta lo que hemos dicho, Comte lie 
gaba á esta clasificación final: 1.° mate­
máticas; 2.° astronomía; 3.° física; 4.° 
química; 5.° fisiología y 6.° sociología. 
Este era según él, el orden lógico y ero 
nológico. La primera ciencia, compren­
de los fenómenos más generales, más 
abstractos, más simples que influyen en 
todos los otros sin depender de ninguno 
y la última comprende los más concre­
tos, los más particulares, los más com­
plicados que dependen de los otros fenó­
menos sin ejercer sobre ellos ninguna 
influencia. Además, esta clasificación 
tendría el mérito de estar de acuerdo 
con el orden cronológico de aparición 
en el mundo. 

Se han hecho objeciones á esta clasi­
ficación de ciencias ideada por Augusto 
Comte. En primer lugar, se ha dicho con 
razón, que olvida incluir la psicología, 
mencionando tan solóla frenología, es­
tudio empírico é inexacto abandonado 
por comp'etocn nuestros días. Se le ha 
observado también, el incluir la Econo­
mía Política y las demás ciencias socia­
les en la Sociología. Spencer, al ocuparse 

de esta clasificación, la ha criticado tam­
bién. Su objeción principal es esta: que 
si las ciencias, las mis especiales tienen 
necesidad de las verdades de las más 
generales, estas, á su vez, tienen también 
necesidad de algunas de las verdades de 
las primeras, de tal manera que, siendo 
la dependencia mutua, no habría una 
escala ascendente como lo pretende 
Comte, sino un verdadero consentís, en 
que las ciencias se complementarían las 
unas á las otras. 

Hay que observar, que cuando Au 
gusto Comte dice que una ciencia pre­
cede históricamente á otra, no quiere 
decir con esto, que la perfección de la 
primera precede á los más rudimenta­
rios comienzos de la subsiguiente. 

II 

Pasemos ahora al estudio de las leyes 
que rigen la sociedad humana. El pensa­
dor positivista, considera la sociedad 
en dos momentos: 1.° la sociedad en 
equilibrio y 2.° la sociedad en movi­
miento. El primer estado es para él, la 
estática social y el segundo estado, la 
dinámica social. Al estudiar la estática 
social, examina las leves de la existencia 
de la sociedad, consideradas haciendo 
abstracción del progreso y limitadas á 
lo que el estado de movimiento y el 
estacionario tienen de común. La diná­
mica estudia las leyes de la evolución 
de la sociedad. La primera es la teoría 
de la dependencia mutua de los fenó­
menos sociales, la segunda es la teoría 
de su filiación. 

Comte al estudiar la estática social, 
reconoce á pesar de su pretensión de 
ser el creador de la Sociología, que 
en esta parte había sido precedido por 
muchos espíritus clarovidentes, que ha­
bían desde Aristóteles expuesto la teo­
ría de las condiciones de la existencia 
social. 

Estudia el autor de la « Filosofía Po ­
sitiva» el origen de la sociedad. Existe 
según él, en el hombre una tendencia es­
pontánea que lo impulsa á buscar la so­
ciedad de los demás hombres. No es de 
ninguna manera la utilidad, loque tiene 
en cuenta al reunirse con sus semejan-
les, pues de esta ni siquiera podría tener 
idea, sino después de haber vivido en 
comunidad y experimentado las venta­
jas del nuevo género de vida, ventajas 
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que resultarían á veces problemáticas 
en las primeras épocas de la humanidad. 

Es, dice Comte, impulsado por una in­
clinación natural y por la benevolencia 
que el hombre busca la sociedad con sus 
semejantes. Pero el hombre posee tam­
bién sentimientos egoístas que tienden 
á alejarlo del estado social. 

De aquí proviene el antagonismo entre 
estas diversas clases de sentimientos. El 
predominio de los sentimientos nobles y 
desinteresados, tendría como conse­
cuencia el progreso de la humanidad. 

Las dos graneles formas de la asocia­
ción son la familia y la cooperación in­
dustrial. La familia es originariamente 
la fuente única y después la fuente prin­
cipal de los sentimientos sociales. 

La familia y no el individuo es la cé­
lula social, por consiguiente su estudio 
debe estar comprendido en la biología y 
no en la sociología propiamente dicha 
que empieza directamente con el estudio 
de la sociedad. Para Comie, el individuo 
no existe, es una abstracción y la socie­
dad es lo únicamente real. 

Estas ideas de Augusto Comte han 
sido criticadas con justicia. Y en verdad, 
aun admitiendo con algunos pensadores 
modernos, que la sociedad es algo con­
creto, el individuo por la noción tan 
clara que de él tenemos, se nos presenta 
como algo más concreto que la sociedad. 

Además como dice Loria: < Como una 
«reunión de abstracciones puede dar 
« por resultado un todo concreto? ». 

En cuanto á la otra forma de asocia­
ción : la cooperación industrial dice el 
filósofo francés, que es un fenómeno uni­
versal que se presenta en todas las so­
ciedades y que á medida que estas avan­
zan adquiere mayor extensión. 

Y no es solo la importancia económi­
ca de esta organización espontánea de 
los hombres sino el mérito de las conse­
cuencias morales que de ellas dimanan, 
estrechando á los hombres por sus inte­
reses y por sus simpatías. 

Pero Comte reconoce que la coopera­
ción del trabajo presenta serios incon­
venientes, tanto morales como intelec­
tuales que si no se pudieran remediar 
comprometerían seriamente los benefi­
cios de una civilización avanzada. Dice 
muy bien, Stuart Mili, interpretando las 
ideas del pensador francés. < Los intere-
«sesde conjunto, las relaciones de las 
« cosas para los fines de la unión social, 

« están cada vez menos presentes en el 
« espíritu de los hombres cuya esfera de 
« ac ividad se limita. » El detalle insig­
nificante que forma toda su ocupación, 
la rueda infinitamente pequeña que con­
tribuye á hacer dar vuelta en la mecá­
nica de la sociedad, no despierta en ellos 
ningún sentimiento de espíritu público 
ó de unión con sus semejantes. Su traba 
jo es un puro tributo pagado á la nece­
sidad y no al cumplimiento de un oficio 
social. 

La especialidad dispensiva de los sa­
bios modernos que contrariamente á 
sus predecesores, no se preocupan de los 
intereses del género humano fuera de 
los límites estrechos de sus estudios, es 
lo que Comte considera como uno de los 
males serios y progresivos de nuestra 
época y es él, el que retarda más la r e ­
generación moral é intelectual. Las 
fuerzas de la sociedad debían combatii* 
enérgicamente este mal. Una educación 
amplia y general no serla bastante, ha­
bría necesidad de crear una institución 
que impusiese á todas las clases en todos 
los momentos de la vida, el respeto de 
los derechos supremos del interés gene­
ral y las hiciese comprendor las ideas 
comprensivas, que muestran de que ma­
nera las ideas humanas favorecen ó 
comprometen los intereses de la huma­
nidad. He aquí la idea de la creación de 
un poder espiritual, cuyos juicios sobre 
las cuestiones merezca el más completo 
respeto y aceptación por parte de to­
dos. 

Para que esta idea fuera realizable, 
sería necesario el acuerdo de los gran­
des pensadores sobre los puntos esencia­
les de la política y de la moral. 

III 

Estudiemos ahora la dinámica social ó 
sea la parte en que Comte estudia las 
leyes que rigen la evolución de la socie­
dad humana. El progreso natural de la 
sociedad, consiste en el desarrollo de 
nuestros atributos humanos comparati­
vamente á nuestros atributos animales 
ó puramente orgánicos. De manera que 
la civilización depende del desenvolvi­
miento de los primeros y de su predomi­
nio sobre los segundos. 

Pero como nuestras facultades princi­
pales osean aquellas que son particular­
mente humanas pueden ser de tres cla-
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aes: intelectuales, morales y estéticas, 
Comte sostiene que es el desarrollo inte­
lectual el agente principal del progreso 
humano. La facultad intelectual reduci­
da á su fuerza inmanente es la más dé­
bil, pero sin embargo es la dirigente; 
obra no solamente con la fuerza que le es 
propia sino reunida á todas las faculta­
des que arrastra tras si. En el es­
tado social, los sentimientos y las incli­
naciones diversas no podrían obrar con 
su pleno poder en una dirección deter­
minada, si el intelecto especulativo no 
se pusiera á su frente, imprimiéndole 
una dirección cualquiera. Las pasiones 
constituyen en el hombre una fuerza 
más enérgica que una simple convicción 
intelectual; pero las pasiones tienden á 
dividir á los hombres, es necesario pues 
una creencia común que impulse a las 
pasiones á obrar de concierto y las 
transforme en una fuerza colectiva, im­
pidiendo que se destruyan unas á otras 
como fuerzas antagónicas. 

Nuestra inteligencia es despertada por 
el sentimiento de nuestras necesidades 
animales y de nuestros apetitos más vio­
lentos y groseros. Estos últimos deter­
minan durante algún tiempo la direc­
ción de nuestra conducta, pero una vez 
que la inteligencia ha sido provocada no 
tarda en subordinar esas inclinaciones 
á su dominio. 

Toda sociedad humana reposa, por 
consecuencia, en un sistema de creen­
cias fundamentales, suministradas úni­
camente por la facultad especulativa. 

Esta doctrina ha sido combatida por 
Spencer en una publicación destinada á 
criticar las ideas de Augusto Comte so­
bre la clasificación de las ciencias. 

Las ideas no gobiernan al mundo, 
dice el filósofo inglés, el mundo es go­
bernado y modificado por los sentimien­
tos á los cuales las ideas sirven de guia. 
El mecanismo social no reposa sobre las 
creencias sino sobre el carácter. No es 
la anarquía intelectual sino el antago­
nismo moral la causa de las crisis polí­
ticas. Para Spencer, el estado social en 
cualquier época que se le considere es el 
resultado de las influencias ancestrales 
que obran sobre los individuos, así como 
también délas ambicióneseos intereses, 
las simpatías, los temores que dominan 
á los hombres existentes en el momento 
en que se les estudia. Luego las ideas 
deben conformarse á los sentimientos 

dominantes y por consecuencia el esta­
do social que no ha sido producido sino 
por esos sentimientos. En la práctica es 
el carácter profundo y el estado social 
que determinan que ideas profesarán y 
no son las ideas corrientes las que de­
terminan el estado social y el carácter. 

Para Augusto Comte, la inteligencia 
humana en su marcha á través de los 
siglos ha pasado por tres estados : el 
teológico, el metafísico y el positivo. 
Corresponden á estos tres períodos men­
tales tres estados distintos de evolución 
social: el militar, el legal y el industrial. 
Comte ha logrado probar la conexión 
que existe entre el modo teológico de 
pensar y el sistema militar de la socie­
dad. Observando que ambos son natura­
les é inevitables, que aparecieron en la 
misma época y que fueron destruidos 
por la misma causa, el progreso de la 
ciencia y de la industria, la tarea no ha 
resultado difícil. Pero no sucede lo mis­
mo cuando quiere probar la correspon­
dencia del estado metafísico. En esta 
parte Comte se ve precisado á confesar 
la insuficiencia de su doctrina. A partir 
del sigle XIV en adelante, no basta el 
factor intelectual para probar los diver­
sos fenómenos sociales. Y Comte se ve 
precisado á recurrir al factor económico, 
al desarrollo industrial. 

Los factores secundarios de la evolu­
ción social son tres: el fastidio ó el hastío, 
la muerte y el incremento de población. 
La inactividad para las clases elevadas 
y el hambre paralas inferiores, es fuen­
te de multitud, de iniciativas. Es la ten­
dencia del hombre á salir de ese estado 
de inacción, lo que lo ha impulsado á 
realizar, muchas veces, grandes accio­
nes, pero también grandes delitos. Quizá 
los admirables poemas de Lord Byron 
como también los actos vergonzosos de 
Nerón y de Luis XV no tengan otro ori­
gen. 

La muerte es otro factor secundario. 
Ella es, como decía Weisman, un instru­
mento de selección, y por consiguiente 
de adelanto y por último el incremento 
de población, acelerando la rotación de 
la humanidad, sustituyendo las genera­
ciones viejas por generaciones jóvenes, 
llenas de fuerza y de vida, constituye 
también un importante factor de pro­
greso. 
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IV 

El error general de la doctrina de 
Comte, es considerar la inteligencia hu 
mana como único factor de la compleja 
evolución social, no siendo esta inteli­
gencia otra cosa que un producto del 
medio, un resultado del ambiente en 
que se desarrolla. Además-, aún supo­
niendo que en el origen de la sociedad 
hubiera existido un solo factor de pro­
greso, esta primera causa habría produ­
cido efectos, pero estos efectos habrían 
modificado su propia causa y reacciona­
do á su vez, dando lugar á nuevos 
factores que sería necesario estudiar. 

La época en que concibió y expuso 
sus doctrinas, el filósofo eminente, nos 
da la explicación de la, importancia que 

Mazé, en su libro «Evolution du car­
bono et de Tazóte dans le monde vi-
vant», inicia su estudio con un trabajo 
inédito del gran Lavoisier, el creador de 
la química, que transcribe íntegro. Dice 
Lavoisier: «Los vegetales quitan al aire 
que los rodea, al agua y en general al 
reino mineral los materiales necesarios 
para su organización. Los animales se 
nutren ó de vegetales ó de animales que 
han sido alimentados á su vez por vege­
tales, de manera que las materias que 
los forman son siempre, en último caso, 
sacadas del aire ó del reino mineral. 
p «En fin, la fermentación, la putrefac­
ción y la combustión vuelven perfecta­
mente al aire de la atmósfera y al reino 

atribuyó al factor intelectual, como 
causa de la evolución social. 

Era en el tiempo en que Watt inven­
taba la máquina de vapor, revolucio­
nando la industria; que Rousseau con 
su contrato social agitaba los pueblos y 
hacía vacilar los tronos; que Kant en el 
terreno de la filosofía desterraba la di­
vinidad para fundar su sistema en la 
razón. 

Era natural, pues, que se sintiera im­
presionado ante estos acontecimientos 
y que pensara que las grandes revolu­
ciones, que los grandes descubrimien­
tos, eran obra exclusiva de cerebros 
poderosos y de inteligencias privilegia­
das. 

DANIEL BLANCO ACEVEDO. 

mineral, los principios que los vegetales 
y los animales le han quitado. 

«¿Porqué procedimientos opera esta 
maravillosa circulación entre los dos 
reinos? ¿Cerno llega á formar sustancias 
fermentables, putrescibles y combusti­
bles con combinaciones que nunca tu­
vieron alguna de esas propiedades? Son 
misterios impenetrables. Se entreve, sin 
embargo, puesto que la putrefacción y 
la combustión son los medios que la na 
turaleza emplea para devolver al reino 
mineral los materiales que de él ha sa­
cado para formar vegetales y animales, 
que la vegetación y la animalización 
deben ser operaciones inversas de la 
combustión y de la putrefacción.» 

QUÍMICA MÉDICA Y BIOLÓGICA 

ORÍGENES DEL CARBONO Y DEL NITRÓGENO ORGÁNICOS 

- li7 := 



Planteado en esta forma el problema, 
ha sido por más de un siglo el tema de­
batido por infinidad de químicos y fisió­
logos que han tratado de resolverlo, in­
vestigando por los seres vivos lo que 
hubiere de cierto en la hipótesis de La-
voisier. Se han confirmado las ideas de 
este gran químico en lo que correspon­
de á la afirmación de que los vegetales 
son la usina productora de la materia 
combustible, donde se almacena la ener­
gía quitada á las radiaciones solares, 
son los que elaboran por un trabajo de 
síntesis esos mismos productos en tanto 
que los animales, verdaderos tributa­
rios, pues no existirían faltando aquellos 
son organismos de combustión y de 
análisis; pero no así como se lee, pues 
además de la combustión orgánica esa 
materia tiene que sufrir aún la fermen­
tación y la puti efacción para qua el ciclo 
quede cerrado, es decir, para que se 
transforme nuevamente en materia mi­
neral. Para Lavoisier estas palabras eran 
obscuras ó no les daba su verdadero a l ­
cance: fué necesario que apareciera 
Pasteur con su teoría microbiana, para 
llevar á todos los espíritus la convicción 
de que esa última parte de degradación 
de la materia orgánica era ejecutada no 
ya por los animales sino por ambos á la 
vez, pero de otro orden distinto y hasta 
entonces desconocido, que constituyen 
un mundo aparte, que aunque pequeño, 
realiza enormes trabajos de energía y 
descomposición, en una palabra, por los 
microrganismos. 

Las sustancias que entran en la cons­
titución de los organismos vivos son el 
carbono, el fósforo, el azufre y el nitró­
geno cuyo carácter químico es su capa­
cidad atómica y el gran número de com­
puestos que forman; después en mayor 
ó menor cantidad el oxigeno, el hidró­
geno, el cloro, el potasio, el magnesio, el 
sodio, el calcio, el hierro y accesoria­
mente el Fluor y el Silicio. 

Las materias proteicas, los hidratos 
de carbono y las grasas no contienen 
más elementos que carbono, oxígeno, 
hidrógeno, nitrógeno, fósforo y azufre. 

La gran difusión deestos elementos los 
ponen en eontacto con los seres que los 
utilizan: el carbono al estado de anhí­
drido; el nitrógeno, oxígeno é hidró 
geno, forman la atmósfera y el agua. El 
nitrógeno gaseoso no es utilizado más 
que por un pequeño número de especies 

vivas; la fuente principal del nitrógeno 
orgánico se encuentra en el amoniaco y 
en los nitratos del suelo, además de los 
que están disueltos en el agua y facili­
tan su absorción á los vegetales. 

Las materias proteicas forman la casi 
totalidad de la célula viva y por lo tanto 
están íntimamente relacionadas á las 
manifestaciones vitales. 

Nosotros dejaremos el estudio de estas 
materias tratando solamente lo que se 
relaciona con el título de estas líneas. 

EL CARBONO 

El carbono existe en todos los tejidos 
vegetales y proviene originariamente 
del anhídrido carbónico que las plantas 
quitan á tres fuentes: 

1.° Ala atmósfera: el anhídrido es ab­
sorbido directamente del aire ó llevado 
á las hojas por las lluvias y el rocío. 

2.° (Gautier.; Al suelo que está casi sa­
turado de él. Proviene de las fermenta­
ciones que en las tierras arables tienen 
lugar, del que allí arrastran las lluvias y 
del continuo desprendimiento de ese 
anhídrido suministrado por las capas 
geológicas profundas. 

3.° La planta, en fin, extrae el anhí­
drido carbónico de sus propios tejidos, 
que en todos los si ios donde no actúa la 
fruición clorofiliana, se consumen por 
su propio funcionamiento y lo despren­
den como producto de desasimila­
ción. 

En un principio se creyó que el único 
origen del carbono vegetal estaba en la 
absorción que de él hacían las plantas 
en el suelo. En 1810 Liebig publicó su 
química agrícola en la cual exponía su 
teoría sobre la nutrición mineral de los 
vegetales. Sus ideas fueron llevadas de 
inmediato á la práctica por infinidad de 
agricultores. « Para este autor, son úni-
« camente las cenizas de los vegetales 
< las que ejercen una influencia feliz 
« sobre el desenvolvimiento de las plan­
ee tas; la fertilidad del suelo tiende á su 
« riqueza en sales minerales útiles á la 
« vegetación, y no á la cantidad de ma-
« teria orgánica que él encierre. El hu-
« mus no sirve más que por su acción 
« sobre las propiedades físicas del suelo: 
« siempre sin utilidad sobre el vigor de 
«las plantas, vuélvese algunas veces 
« dañoso cuando el suelo encierra una 
« cantidad exagerada. Por lo tanto, la 
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« planta saca todo su carbono, del anhi-
« drido carbónico del aire. » 

Se presumía desde hacía algún tiempo 
que las hojas poseyeran la propiedad de 
descomponer el anhídrido carbónico del 
aire, absorbiendo el carbono y elimi­
nando el oxígeno; pero no se aceptaba 
ésta como la única fuente de produc­
ción. Para llegar á esta afirmación fue­
ron necesarias multitud de experien­
cias, é infinidad de tiempo. 

En 1769, Bonnet naturalista de Gine­
bra observaba el desprendimiento de 
burbujas de gas sobre las hojas de vid 
sumergidas en agua y expuestas á los 
rayos del sol; repitiendo la experiencia 
con agua hervida el fenómeno no se ob­
servaba. 

En 1772, Priestley, introduce una 
planta de menta debajo de una campana 
que contenia una atmósfera confinada 
de anhídrido carbónico producida por 
la combustión de una bujía, y al cabo 
de algunas horas observaba que intro­
duciendo una bujía encendida ésta no se 
apagaba en tanto que eraloquehabíasu-
cedidoantes déla introducción delaplan-
ta;deéstodedujoquelasplantashacenpo 
sible la combustión de una bujía en una 
atmósfera confinada lo mismo que hacen 
posible la respiración de un ratón que 
con el mismo objeto introdujo después 
que la planta. 

Yngenhousz demuestra que las plan­
tas no desprenden oxígeno en la obscu­
ridad: para ello es necesario su exposi­
ción á la luz. 

Ocurre preguntar. ¿Cual es el origen 
del oxígeno desprendido? ¿Está en Ja 
descomposición del anhídrido carbónico 
absorbido ó sale de los tejidos del vege­
tal? 

Sennebier ha demostrado que está en 
la descomposición del anhídrido, pues in • 
troduciendo hojas de vegetales en agua 
bicarbonatada hay desprendimiento de 
oxígeno, en tanto que no lo hay si esta 
agua no tiene en disolución anhídrido 
carbónico. 

Esta experiencia nos da en parte la 
explicación del fenómeno pero no nos 
demuestra que todo el anhídrido carbó­
nico se descomponga para dar oxigeno, 
en otras palabras que esa descomposi 
ción sea total. 

De Saussure ha hecho experiencias 
que poco nos iluminan al respecto. Cloétz 
y Gratiolet afirman que la proporción 

de nitrógeno desprendido y observado 
por De Saussure va disminuyendo con la 
experiencia. Boussingault basado en sus 
experimentos afirma que el volumen 
cw es muy vecino de la unidad. Otros sa­
bios han confirmado estas cifras. Su ob­
tención exacta es difícil pues hay que 
tener en cuenta un factor interno que le 
hace variar: me refiero á la respiración. 
De Saussure era lo que observaba; que 
al mismo tiempo que se desprendía Oxi­
geno había también desprendimiento de 
nitrógeno. Así es que la relación J3-, ex­
presa lo resultante de los fenómenos de 
respiración y descomposición. 

Para la exactitud de la operación hay 
que hacer la experiencia en la obscuri­
dad donde la descomposición del anhí­
drido carbónico es anulada. 

Bonnier y Mangin han encontrado que 
el cociente respiratorio^! es siempre in­
ferior á la unidad; esta relación es inde­
pendiente de la temperatura y de la in ­
tensidad luminosa. Han tenido éxito su­
primiendo la función clorofiliana por 
medio de vapores de éter sin que sufrie • 
ra nada la función respiratoria. Estos 
sabios han establecido también que la 
relación del oxígeno desprendido el an­
hídrido carbónico absorbido es superior 
á la unidad. Estas experiencias vienen á 
corroborar las deducciones que Boussin­
gault hacía. 

¿De donde sale la energía calorífica ne­
cesaria para que el anhídrido carbónico 
se descomponga, cuando en los laborato­
rios, para que tal suceda, es menester 
hacer uso de muy altas temperaturas? 
Para libertar los elementos que compo­
nen el anhídrido carbónico es necesario 
restituirle 49'3 calorías por cada molé­
cula. 

Se ha atribuido este rol y con razón, 
á la clorofila. Los vegetales que no po­
seen clorofila aún cuando se siga el mis­
mo método de exposición á la luz, que 
exigen los que están provistos de ella, no 
ocasionan la descomposición. Tal ocurre 
con todos los hongos y parásitos de los 
vegetales superiores. 

La clorofila se encuentra impregnan­
do corpúsculos protoplasmáticos que se 
llaman por esa razón cloroleucitos que 
están deseminados en las hojas, debajo 
de la epidemis. Estos mismos corpús­
culos reciben el nombre de xanto leuci-
tos cuando aún no han experimentado la 
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acción de la luz y son de color amarillo. 
En ese estado se encuentran en el em­
brión, constituyéndolos en su origen el 
almidón que se reconoce por el yodo, y 
que luego, en una faz más adelantada 
de la evolución se reabsorbe para dar 
lugar al cloroleucito. Cualquier luz a r ­
tificial, que sea bastante poderosa, pue­
de provocar la producción de clorofila 
en una planta marchita. 

Las radiaciones del espectro no son 
por igual eficaces. Basta para ello sen­
cillas experiencias q <e traen cualquier 
tratado de Botánica. Todos los vegetales 
enverdecen bajo la acción de la luz; pero 
hay algunos como los heléchos, conife­
ras y el muérdago solamente lo hacen á 
la influencia de los rayos infra-rojos. 

El mismo resultado se obtiene con 
pantallas absorbentes. 

¿Cuál es el rol de la clorofila, enton­
ces? No es otro que el de una pantalla 
que absorbiera las radiaciones lumino­
sas transformándolas en energía quí­
mica. La luz suministra la fuerza 
mientras que la clorofila la hace utili-
zable. 

Para probar esto se hace una solución 
de clorofila en alcohol y se mira al es ­
pectroscopio, de inmediato se observan 
ciertas rayas ó franjas de absorción que 
consiste según las investigaciones de sa­
bios como Timiriazeff, Reincke, Krauss, 
Pringsheim. 

Esas bandas están colocadas: la pri­
mera en las rayas B y C de Frauenhoffer, 
muy obscura y nítida; es más ancha que 
las otras tres de la parte menos refran­
gible del espectro, las otras menos níti­
das, están colocadas en el anaranjado, 
amarillo y verde. Las tres restantes son 
anchas y menos obscuras que la primera 
á la vez que lo son masque las tres últi­
mas. 

Según Krauss este espectro es el de la 
clorofila y el de la xantofila, la primera 
daría todas las bandas pero las tres ú l ­
timas, delgadas y poco nítidas; la se­
gunda solamente éstas, pero muy anchas 
y obscuras. Ambas sustancias constitu­
yen la materia colorante de la hoja; la 
prueba está en que las hojas dan el 
mismo espectro con idénticas bandas de 
absorción, de modo que pueden emplear 
dicha propiedad en la descomposición 
del anhídrido carbónico. 

Por otra parte la experiencia demues­
tra que hay una relación directa entre 

la absorción de las radiaciones por la 
materia verde. Si una planta sumergida 
se expone á la luz aparecen inmediata­
mente burbujas de oxígeno en la super­
ficie de las hojas; si se colocan en la obs­
curidad el desprendimiento cesa. Para 
demostrarlo se puede repetir la expe­
riencia de Timiriaziff notable para el 
caso. (Ver Botánica de Mangin, pág. 125 
y 126.) El máximum de absorción corres­
ponde á la banda más obscura ó sea la 
del rojo entre los rayas B y C. La gráfica 
de la absorción podrá ser representada 
por una curva que partiendo del infra-
rojo alcanzaría su máximo entre las r a ­
yas B y C, volvería á bajar para tomar 
una línea casi horizontal del amarillo 
en adelante. 

Engelmann hace con el primer ob­
jeto una curiosa experiencia. Coloca 
sobre el porta objeto de un microscopio 
un fiamento de alga en una gota de 
agua que contiene materias aerobias 
(lacterium termo); después proyecta sobre 
él un espectro microscópico. 

El oxígeno desprendido por efecto de 
la descomposición del anhídrido se di­
suelve en el líquido ambiente; las bacte­
rias privadas del contacto del aire se 
colocan al rededor del filamento, donde 
absorben el oxígeno. (Ver Weiss, Phisi-
que Biologique, fig. 272.) Engelmann ha 
encontrado un secundo máximo, pero 
más atenuado en el azul. 

De todo esto se deduce lógicamente lo 
que decíamos al principio ó sea que las 
radiaciones luminosas absorbidas por la 
materia verde son transformados en 
energía química por intermedio de la 
materia protoplasmática de los cloroleu-
citos que descompone el anhídrido car­
bónico. 

La clorofila que se encuentra en la 
planta no tiene siempre la misma com­
posición. Fremy afirma que está com­
puesta de dos pigmentos, la filoxantina 
y la filocianina. Agitando, dice la solu­
ción alcohólica con bencina se obtiene la 
filocianina disuelta en ésta, mientras que 
la filoxantina lo está en el alcohol. 

Para HoppeSeyler es la clorofilana lo 
que constituye la substancia verde. 

Armando Gautier ha obtenido clorofi­
la pura cristalizada en prismas romboi­
dales oblicuos que se oxidan rápidamen­
te á la luz dando una masa amorfa. 

Etard, ha llegado á obtener cuatro clo­
rofilas de las cuales dos, á las que llama 
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medicagofila A y medicagoflla B, con la 
fórmula C28. H45. N.O4. y C42.H83. N.O14. 
respectivamente. Todos reducen el No3 

Ag en solución alcolina; todas encierran 
agrupamientos aldehídicos que son los 
más propios para las transformaciones 
químicas. 

La presencia de estas diversas clorofi­
las, sugiere á M. Etard el siguiente pá­
rrafo: «Ciertas clorofilas solubles en el 
« pentano son por su desdoblamiento en 
«las células, los instrumentos de la pro-
« ducción químicas de las esencias y de 
«los aceites. Otras insolubles en los car-
« buros, ya mixibles en el agua y muy 
« ricas en oxígeno tienden al desdoblar-
« se, á producir hidratos de carbonos, ta-
« niños y extractos.» 

Parecería que las bandas de absorción 
de la clorofila servirían para caracteri­
zarla; pero no es así pues los hechos tien­
den á demostrar lo contrario. En efecto: 
la clorofila impura, y aún las combina­
ciones de ésta con el SO4H2 monohidra-
tado ó con la potasa que son de un color 
obscuro dan espectro de la clorofila con­
tra todo lo que es dable esperar desde 
el momento que es un nuevo compuesto 
químico con muy pocas relaciones con 
el que le ha dado origen. 

De todo esto nos queda solamente la 
deducción que la clorofila posee un nú­
cleo muy resistente á los reactivos más 
fuertes, al cual serian debidas las ban­
das que observamos. 

En cuanto á la descomposición del an­
hídrido carbónico puede tener lugar 
también no ya por la clorifila sino por 
ciertos pigmentos que se encuentran en 
algunas algas y por cuya razón han sido 
relacionados con ella. Engelmanu cree 
que en el mismo grupo puede colocarse 
la bacteria purpurina de las bacterias. 

También pueden asimilársele algunas 
bacterias incoloras, fermentos mirifican­
tes, hecho observado por Winogradsky 
y Godlesosky. Para que el fenómeno se 
produzca es necesario que los organis­
mos posean una energía capaz de 
realizar el trabajo. Estos fermentos lo 
encuentran en el calor que se desprende 
por la transformación del amoniaco en 
acido nitroso y en la oxidación del acido 
nitroso en acido nítrico. Estos fenóme­
nos reciben los nombres de amortización, 
nitrosación y nitrificación. 

Ahora bien, absorbido el carbono este 
ha de transformarse en algo que sea útil 

á la planta; en efecto, pero las opiniones 
son muy variadas. Sachs, cree que se 
puede afirmar que el carbono del almi­
dón que en forma de granos se presenta 
en los corpúsculos clorofílicos proviene 
del anhídrido carbónico absorbido. Es 
un hecho de observación dice, que las 
plantas incoloras que no puedan des­
componer el anhidrido no se cargan de 
almidón; en la obscuridad la función 
clorifiliana se suprime y los granos de 
almidón formados á la luz desaparecen 
consumidos por las necesidades de la 
planta. Godlewsky y Pfeffer llegan á la 
misma conclusión. Continuando poco 
tiempo después los trabajos, elsabionom-
bradobasado en detenidas experiencias 
que realizara, llega á informar que el al­
midón es el primer producto, aparente­
mente, que resulta de la absorción del 
carbono pero supone que no se forma 
por la unión directa del carbono con los 
elementos: las hojas asoleadas cuyo pe­
ciolo está sumergido en soluciones azu­
caradas, elaboran almidón aún en au­
sencia del anhidrido carbónico. Los 
granos amiláceos podrían provenir de la 
condensación de hidratos de carbono 
más simples, que serían los intermedia­
rios entre carbono absorbido y el almi­
dón. Este se transforma inmediatamente 
en glucosa que és más fácilmenie asimi­
lable. 

¿Pero de donde proviene la sacarosa 
que se encuentra en la remolacha y en 
las hojas de algunas otras plantas? Aimé 
Girard, el más autorizado quizá para opi­
nar sobre el tópico, dice, que no puede 
provenir de otra cosa que de la misma 
sacarosa ó de los azúcares reductores: 
su cantidad crece con el día y disminu­
ye por la noche; sigue por lo tanto las 
mismas leyes que Bachs estableciera 
para el almidón. 

Lo que queda por otra parte estable­
cido también es la relación entre la ac­
tividad clorofiliana y la cantidad de 
sacarosa aparente en las hojas de remo­
lacha, sobre la cual se han hecho todas 
estas experiencias. 

Schimper cree que la glucosa es el pri­
mer producto de formación. El almidón 
sería para él un producto de condensa­
ción de la glucosa, que aparecería cuan­
do la cantidad de ella llegara á la satu­
ración podríamos decir, ó al máximo, 
variable con las especies vegetales. 

De modo que podemos reducir to-
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das las teorías expuestas á estis tres, 
I.° La de Sachs que bajo ciertas re­

servas, considera que el almidón es el 
primer prqducto salido de la absorción 
del carbono, 

2.° La de Aimé Girard que cree sea Ja 
sacarosa, junto á éstas puede colocarse 
la da Meyer, que considera que son los 
azúcares reductores y no reductores los 
primeros productos, pero esto en las 
plantas que no forman almidón. 

3.° La de Schiroper por que considera 
al almidOo como una forma de reserva de 
la, glucosa, desempeñando el mismo rol 
que el glucógeno en los animales. 

Pero no hemos mencionado aún las 
importantes investigaciones de Broun y 
Morris al respecto y que arrojan por 
cierto gran luz sobre el particular. 

Entre otros resultados hay uno que 
está en contradicción con Sacho, y es 
que al almidón se forma con más abun­
dancia en las hojas que están unidas á la 
planta que no en las que están separa­
das de ellas, Además consideran que el 
primer producto de formación sería la 
sacarosa; el almidón no seria más que 
UD derivado de ella; una forma de reser 
va, y vendría á formarse cuando la saca­
rosa estuviera en exceso, Se comprende 
así porque las hoja» desprendidas y ex­
puestas á las radiaciones solares pueden 
formar almidón cuando se les "coloca 
dentro de soluciones de azúcares de con­
centración conveniente. 

Ahora, la presencia d© los otros azú-. 
cares sería debida á la acción que sobre 
el almidón y la sacarosa ejercen las 
diastasasencontradas en las hojas y ais­
ladas de ellas tales como la amilasa ó 
diastasaamilolitica y la sacarasa. Estas 
mismas diastasas son capaces de regene-
par la materia que han descompuesto co­
mo en el caso de la maltasa, que cuando 
llega á haber en la solución un 80 á 90 
por oío de glucosa por 2Q ó 10 por cien­
to de maltosa, puesto que las dextrmas 
ya se han transformado, ocurre que esa 
misma maltasa que ha servido para des^ 
componer, regenera en parte la maltosa 
al estado de insomaltosa, según afirma 
Croft Bill á quien son debidos esos tra^ 
bajos, además de la formación correla--
tiva de dextrinas. 

Llegado á este punto, debemos tratar 
abara una parte fundamental del proble­
ma, y es ésta; la formación de los hidra­
to* de carbono, LQR distintos sabios que 

han estudiado la manera de formación 
pueden ser agrupados en dos categorías 
principales. Una de ellas la constituiría 
los que sostienen que los ludíalos de car­
bono se forman sola y únicamente á expen™ 
sas del anhídrido carbónico y del agua,y por 
lo Pihto nn admiten más que su origen mine^ 
i al. Los otros hacen más extensa esta 
concepción, dando intervención además 
á todas las materias absorbidas per las raíces 
y explican su formación por una actividad 
del potophsma de la célula. 

Baéyer basado en la facilidad con que 
se palimeriza el aldehido fórmico, ó me-
tanal, ó formol sostienen que éste es el 
que da nacimiento á los azúcares según 
las siguientes reacciones, teniendo á su 
su vez origen en el anhídrido carbónico, 

H 

CO.O+H2.0=COH+20. 
H 

12COH=C12H22Qu+H20. 
Sacarqaa. 

Crato hace observar que el anhídrido 
carbónico que se encuentra disuelta en 
el jugo de las hojas se transforma en 
ácido ortocarbónico C(OH)1 que es muy 
instable y se disocia en anhídrido car­
bónica y agua. 

Ese ácido, bajo la acción de la energía 
solar, se transforma en un fenol hexava-
lente con desprendimiento de oxígeno y 
eliminación de agua. 

6C\OH)4=C«H\OH('+120+6H20. 
El fenol se transformaría en su isóme­

ro la glucosa; este fenol podría ser la 
inosüa ó algún cuerpo muy cercano que 
tuviera esa misma fórmula; el caso es 
que se encuentra amenudo en lo<¡ órga­
nos vegetales. 

Bach, partiendo del hecho de que los 
rayos solares descomponen el ácido sul­
furoso en ácido sulfúrico, azufre y agua, 
emite la idea de que el ácido carbónico 

OH CO\Qrr se comportaría de la misma raa» 
ñera en los árganos verdes de los vege­
tales. Se tendría entonces 

3 C O \OH= 2CQ<Qg+C+HsO 

El carbono naciente y el agua se uni­
rían directamente y formarían metanal, 
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que polimerizápdose por las vías ordina­
rias formarían la sacarosa 

H 

C+H20=CHO 
H 

12CHO=C ,2H l2Ou+H20 

En cuanto al oxígeno tiene su origen 
OH 

en el ácidopercarbónieo C02 \QTT que 

se disocia á medida que se produce en 
anhídrido carbónico y agua oxigenada, 
que se descompone á su vez en agua y 
oxígeno. 

2 C O < Q ^ = 2 C 0 2 + 2 H 2 0 2 

2H202=2H20+O í ! 

Se tiene así el volumen de oxígeno co­
rrespondiente al anhídrido carbónico 
cuyo carbono ha sido incorporado al me-
tanal. 

Estas no son más que hipótesis sin ve­
rificación experimental. Los trabajos de 
Butlerow y Loex y luego deFischer so­
bre las síntesis de los azúcares partien­
do del metanal, parecen darle en un 
principióla razón; pero esto sucede in 
vitro, y no puede afirmarse por ello que 
lo mismo ocurra en los vegetales. Todo 
esto esta bien como decíamos en el te­
rreno de la hipótesis. Pero ¿se encuen­
tra el metanal en las partes verdes del 
vegetal? No y no puede encontrarse sino 
al estado de trazas én las hojas pues de 
otra manera ocasionaría un envenena­
miento pues es un tóxico muy enérgico. 
¿Y entonces de donde sale ese metanal? 

Bockorny ha alimentado algas exclu­
sivamente con un compuesto no tóxico 
y capaz de suministrarlo por descompo­
sición, es este al metil-al que se desdo­
bla en metanol y metanal. Ha visto for­
marse el almidón en los cloroplastos de 
lasespirógiras; pero éste puede originar­
se también por el meianol de modoquehi-
zo la experiencia de otra manera; al i ­
mentó esas mismas planias por el oxi-
metil sulfito de sodio que es desdoblado 
por el agua k una temperatura elevada 
en metanal y sulfito ácido de sodio: 

H 

CH2OHS03Na=COH+S03Na 

Para que el sulfito no dañe á la planta 
se le adiciona de una solución de fosfa­
to bipotásico que se transforma en fos­
fato monopotásico en presencia del sul­
fito. 

Las algas introducidas en esas sulo-
ciones, y expuestas á los rayos solares 
en una atmósfera desprovista de anhí­
drido carbónico dan lugar á la forma­
ción de granos de almidón. Es el único 
hecho, afirma Mazé, que se puede citar 
en favor de Baéyer, Las algas que no 
fueron sometidas á la influencia de di­
cha salucjóp no dieron lugar á la forma­
ción de materia amilácea. 

Belzung que pertenece á la segunda 
categoría expone por primera vez la teo­
ría, amilogenctica en J895. Repqsagobre 
hechos de observación tales coma ¡a for­
mación de almidón en las radiolas del p> oto-
plasma de la célula que componen los cotile­
dones del altramuz blanco per lo general des­
provisto de ellas. 2o. La transformación por 
vía de reabsorción de esos granos de almidón 
en cloroleucitos. 
Sobre estos considerandos es que basa 
su teoría que por otra parte tiene mucho 
de verídica se acerca bastante á la rea­
lidad de los hechos y está de acuerdo 
con las experiencias de Bro'wn y Morris 
lo mismo que con el estudio de Etard 
sobre las clorofilas. 

Decíamos al principio de este trabajo 
que una de las fuentes del carbono orgá­
nico estaba, según Gautier, en el suelo 
que está casi saturano de él, por efecto 
de las fermentaciones microbianas y del 
continuo desprendimiento de anhídrido 
suministrado por las capas geológicas 
profundas. 

En efecto el humus, en contradicción 
con lo que Liebig afirma en su teoría 
mineral, suministra también grandes 
cantidades de CO2 que experiencias de 
diversa índole demuestran. 

Crandeau ha negado que el carbono 
orgánico fuera asimilable haciendo ob­
servar que las materias húmicas no son 
dializables. 

Petermiann ha demostradoque son dé­
bilmente dializables y que pueden pene­
trar en las raices y servir á la nutrición 
de las plantas. Deherain ha mostrado la 
influencia de las materias húmicas sobre 
el peso de las cosechas cultivando avena 
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y cáñamo en tierra adicionada de abonos 
químicos y materias húmicas. 

Meyer, Laurent y otros han demostra­
do que hojas separadas de la planta fa­
brican almidón á expensas de gran nú­
mero de azúcares. Las experiencias d* 
Bockorny ya citadas, corroboran esa aíii> 
mación. 

Laurent ha obtenidos propicios resul­
tados en plantas de maiz cultivadas á la 
luz ea soluciones nutritivas estériles, 
adicionadas de glucosa. Todos estos re­
sultado! muestran que el carbono orgá­
nico puede ser asimilado en mayor ó 
menor cantidad por las plantas. Estas en 
ciertos periodos su de existencia no utili­
zan otros. Las plántulas que consumen 
reservas del grano no utilizan más que 
carbono orgánico. 

En cuanto á la tercÉra fuente ó sea de 
que la planta absorbe W anhidrído car­
bónico qué lia desasirmla en los sitios 
donde no actúa la función clorofiliana, 
no es muy difícil aceptarlo desde el mo­
mento que tal gas no puede permanecer 
en ella al estado libre en tanto que ab­
sorbido puede servir para la formación 
de nuevas materias según hemos visto. 
La experiencia que Gautier trae en su 
química Biológica, pág. 29, lo demuestra 
acabadamente. 

( Omtinuará). 

HORACIO F. PLATERO. 
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