ABONOS FOSFATADOS "

FIJACION Y ASIMILACION

SOLUBILIZACION
pEL Ca,(PO,), POR BL NaHSO,. ACCION DE CIERTAS SALES CALCICAS
Y MAGNESICAS SOBRE DICHO SISTEMA QUiMICO

CICLO BIOQUIMICO DEL FOSFORO

La siguiente sinopsis resume el plan desarrollado en la presente

monografia :
Capitulo I. — Nutricion vegetal.

a) Conceptos generales sobre nutricion vegetal;

b) Correctivos y abonos;

¢) Caracteres generales de los abonos;

@) Clasificacion de los abonos.
Capitulo II. — Hstado natural del fésforo.

«) En el reino animal;

b) En el reino vegetal;

¢) En el reino mineral.
Capitulo III. — Abonos fosfatados.

" A. Composicion quimica definida.

Naturales | B. Rocas y conglomerados.
(. Sedimentos y residuos de la época actual.
/ a) Base cientifica ;
\ [ D. Abonos de huesos.
? b) Descripeion y g E. Superfosfatos.
\  preparacion ( F. Termofosfatos.

Artificiales

G. Escorias.

(1) Trabajo presentado a la Facultad de agronomia y veterinaria para optar a
la suplencia de la edtedra de quimica inorgdnica.
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Capitulo IV. — Solubilidad de las sales fosfatadas y abonos fosfatados
en agua y en soluciones acuosas diversas.
Capitulo V. — Accion disolvente y disgregante del NaHSO, sobre el
Ca, (PO,)..
Capitulo VI. — Aeccion de ciertas sales sobre el sistema Ca, (PO,), -
4NaHSO,. a
Capitulo VII. — Fijacion de los abonos fosfatados.
a) Ideas generales;
b) Fenomenos de intercambio quimico;
¢) Influencia de ciertos factores (agua, sales, substancias minera-
' les, substancias coloidales, ete.).
Capitulo VIIL. — Asimilacion de los abonos fosfatados.
a) Conceptos generales;
h) Maximo de asimilaciéon y minimo de toxicidad;
¢) Influencia de factores fisicos, quimicos y bioquimicos;
d) Asimilacion relativa de cada abono fosfatado.
Capitulo IX. — Ciclo bioquimico del fésforo.

CAPITULO I

Nutricion vegetal. Correctivos. Abonos. Su clasificacion

a) CONCEPTOS GENERALES SOBRE NUTRICION VEGETAL

Las plantas, como todos los seres vivientes, necesitan alimentarse
para poder vivir, desarrollarse y multiplicarse ; necesitan que retiren
del medio ambiente en que viven, airey tierra, los elementos nutri-
tivos para su desarrrollo, los que en el organismo complejo de los ve-
getales sufren complicadas transformaciones bioquimicas que las rin-
den aptas para ser asimiladas y para servir de base a la formacion y
crecimiento de los diferentes 6rganos y partes constituyentes de los
vegetales.

Una parte de estas substancias, bajo la accién de la clordfila celu-
lar y de la luz solar, sufre transformaciones de orden bioquimico que
van a formar la substancia orgdnica o combustible de los vegetales; y
la otra parte, esencialmente mineral, es absorbida para constituir en
su mayor parte la substancia inorgdnica o mineral e incombustible ;
aunque también estas mismas substancias entran a formar parte de
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la molécula compleja organiea (proteidos, fosfatidos, nucleoprotei-
dos, fitina, ete.).

Es necesario ayudar y provocar estas transformaciones de la mate-
ria prima extraida del aire y de la tierra, poniendo u ofreciendo en
las mejores condiciones estas substancias para que sean facilmente
aprovechadas o asimiladas.

La preparacion y eleccion del terreno, las enmiendas o correctivos
del mismo, los abonos adecuados, las buenas semillas y el cuidado de
los vegetales en su crecimiento y desarrollo, constituyen la base del
aprovechamiento racional y productivo de los elementos que nos su-
ministran la tierra y el aire con respectoal crecimiento delas plahtas.

Para poder obtener un rendimiento mayor y selectivo de los mate-
riales naturales que nos ofrece el aire y el terreno, y para que la pro-
duccion sea intensiva y econémica, es necesario e indispensable te-
ner en cuenta las siguientes condiciones :

a) Conocer las necesidades de los vegetales cultivados;

b) Conocer las necesidades de la tierra con relacion a las plantas,
con respecto a su alimentacion y crecimiento ;

¢) Satisfacer en un todo a estas dos condiciones del modo més com-
pleto y econémico.

Las substancias que los vegetales toman del aire y de la tierra
para alimentarse son las mismas que constituyen sus tejidos y sus
6rganos, son las que la quimica analitica nos ha sabido aislar y re-
conocer.

Los elementos que constituyen la substancia organica del suelo
(carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno) son absorbidos o asimilados
directamente o indirectamente de la atmoésfera, aire, son los llamados
elementos orgdnicos o aéreos y los que constituyen la substancia mine-
ral o cenizas de los vegetales son retirados exclusivamente de la tie-
rra y son los llamados elementos inorgdnicos o teliricos.

Entre estos elementos es indispensable considerar que no todos
son necesarios al crecimiento de los vegetales, y por esta razon, se
los ha clasificado en fundamentales y accidentales.

Son considerados fundamentales los siguientes :

1° Hlementos aéreos w orgdwicos : carbono, hidrégeno, oxigeno,
nitrégeno, que son extraidos directamente o indirectamente de la
atmosfera, constituyen la parte orgéanica de los vegetales o combus-
tible, més del 90 por ciento;

2° Hlementos inorgdnicos o teliricos : nitrégeno, azufre, fosforo,
potasio, calcio, magnesio, hierro, sodio, manganeso, aluminio, clo-
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ro, silicio, que son extraidos directamente de la tierra, quedan como
residuo de la combustion y constituyen las cenizas.

Son considerados accidentales : el bromo, iodo, fluor, boro, selenio,
teluro, arsénico, litio, zine, estano, cobre, cobalto, niquel, plomo,
plata, mercurio, ete.

No solamente en las cenizas se encuentran los elementos inorgéni-
cos citados, sino también carbono y oxigeno provenientes de la com-
bustion de la substancia organica (carbonatos) o sino del residuo de
ciertas substancias inorganicas calcinadas (6xidos).

Hemos colocado el nitrégeno en las dos clases de elementos porque
ciertas plantas, como las leguminosas, extraen el nitrégeno no sola-
mente del aire sino también del suelo, gracias a ciertos tubérculos
radicales en los que se encuentran determinados microorganismos do-
tados de la propiedad de fijar el nitrogeno atmosférico (intersticial del
terreno) para cederlo a la planta; mientras que las otras plantas como
también los cereales parecen no estar dotados de tal propiedad y el ni-
trogeno que absorben por las raices se eneuentra bajo la forma de com-
binacion inorganica (nitratos, nitritos, amoniaco), u orgénica (amino4ci-
dos). También puede ser absorbido el nitrégeno al estado de carbonato
de amonio, pero en pequenas cantidades por las hojas y por las raices.

No todas las substancias enumeradas son esencialmente necesa-
sarias para el crecimiento de las plantas; las experiencias han de-
mostrado que los vegetales pueden vivir sin cloro, silicio, sodio y
manganeso, pero la presencia de estos elementos confribuyen en un
cierto grado a la vida vegetal ; de igual modo, la ciencia ba constata-
do que la falta de cualquiera de los otros elementos retarda o des-
truye la vida de las mismas.

No solamente cada una de estas substancias fundamentales son in-
dispensables, sino también son importantes para la produccién vege-
tal, porque la falta o diminucién en la cantidad de una de ellas impi-
de la absorcion de las otras en igual grado y, por consiguiente, el
desarrollo no se hace normalmente y la planta se debilita o muere.

Lo que se quiere decir con esto es que en los vegetales, para que
su produceion aumente, es necesario que aumente la absorcion no
de una sola substancia nutritiva indispensable sino también de to-
todas las otras en la proporcion que requiere la vida general vegeta-
tiva. Resulta, por consiguiente, que la produccién total depende de
la naturaleza de la substancia nutritiva que se encuentra en cantidad
menor en la tierra y es proporcional a ésta, — es la llamada ley del
minimo de Liebig, enunciada por la primera vez por este quimico y
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la cual no debe ser tomada en consideracion de un modo absoluto.

Los vegetales retiran del aire y de la tierra los elementos indis-
pensables para sunutricién, en cantidad suficientemente necesaria
para poder cumplir con las diferentes fases de su vida y poder sumi-
nistrarnos los productos elaborados.

Existe una distincion bien marcada entre los dos medios de que se
valen las plantas para retirar los materiales nutritivos, no solamente
bajo el punto de vista fisico y quimico, sino también en la capacidad de
suministrar por un tiempo mas o menos largo los elementos necesarios.

Kl aire es capaz de suministrar sus materiales nutritivos por un
ntmero infinito de anos, pero no asi la tierra, que se empobrece en
substancias nutritivas y se pone estéril o improductiva.

El agricultor no debe preocuparse del ambiente o medio agricola
aire, pues si una planta absorbe una pequena o determinada cantidad
de CO, del aire quela rodea, nuevas cantidades de la misma substan-
cia se acercan o vienen de su vecindad y la composicion del aire que-
da casi siempre constante por la propiedad que tienen los gases de
difundirse facilmente.

De igual modo podemos hablar de los otros dos elementos (hidro-
geno y oxigeno) que constituyen el agua. Si consideramos la circula-
cion de los jugos internos de las plantas y su transpiracion, el agua
puede encontrarse a menudo en cantidad insuficiente para cumplir
con estas dos funciones vegetativas (periodos de sequedad); pero si
consideramos, solamente la nutricién por el hidrégeno y el oxigeno
que nos puede suministrar el agua, ésta se encuentra casi siempre en
cantidad superior a sus necesidades.

Respecto al nitrégeno no es necesario pensar en la falta de él, pues
existe siempre en cantidad abundante y constante en el aire, de tal
modo, que los cuatro elementos que el aire suministra a los vegetales,
el agricultor no debe pensar en ellos, sino debe preocuparse de la
fertilidad del terreno, manteniéndola con correctivos y abonos.

Como la tierra no se renueva y como con el andar del tiempo y con
sucesivos cultivos el material nutritivo de reserva disminuye por su
absorcion por parte de las plantas, la tierra se debilita, se pone es-
téril y el agricultor debe restituirle los elementos necesarios retira-
dos por los vegetales. J

No es indispensable que se restituya a la tierra todos los elemen-
tos extraidos por las plantas, porque algunos de éstos se encuentran
en cantidades relativamente grandes para poder suplir por muchos
afios las necesidades de los vegetales.
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No sucede asi con otros elementos que se encuentran en cantidades
relativamente pequeiias, como el fésforo, el potasio y nitrégeno y en
ciertos casos el calcio, que después de varias cosechas son extraidos
casi totalmente por las plantas o quedan en cantidad tal que son in-
suficientes para la vida vegetal. -

Hemos expuesto que no es solamente necesario conocer las exi-
gencias de los vegetales y las condiciones del terreno para la vida
vegetativa sino también establecer las condiciones las mas apropia-
das para cumplir con estas dos condiciones del modo méas econémico
y productivo.

La tierra, para que produzca con provecho, debe contener no sola-
mente todos los elementos necesarios, sino también deben éstos en-
contrarse en cantidades tales que puedan suministrar o dar el rendi-
miento requerido. El empobrecimiento mas o menos grande de la
tierra de uno de los tres elementos indispensables, o de los tres si-
multianeos (fésforo, nitréogeno y potasio) dara lugar a un rendimiento
escaso, porque son los elementos que mas escasean en la tierra y de
los cuales es necesario suministrarlos en las mejores condiciones para
que las plantas los puedan absorber y asimilar facilmente.

Las diferentes plantas, no solamente de un género a otro, sino de
una especie a otra, requieren elementos nutritivos diferentes: algunas
tienen necesidacd de mucho dcido fosférico, otras de nitrégeno (bajo tal
o cual combinacion) y otras de potasio o de cualquiera de estos tres
elementos combinados de a dos o de los tres simultdneamente; por
consiguiente, es necesario establecer las féormulas de abonos, tener
en cuenta las exigencias de la tierra y de las plantas que se cultivan.

En ciertos casos, las exigencias de la tierra y de las plantas con
las substancias nutritivas pueden ser mayores de las cantidades que
los vegetales absorben para su nutricién, y esto porque la tierra debe
alcanzar un cierto grado de saturacion de tal o cual substancia nutritiva
para que los vegetales puedan extraer el alimento necesario; préictica-
mente esto sucede con el acido fosforico y con el potasio que se suminis-
tra a la tierra, elementos que deben ser agregados repetidas veces para
que sus efectos puedan ser apreciados en el crecimiento vegetativo.

 Cémo podemos fijar las exigencias de los vegetales respecto a sus
necesidades vegetativas? El andlisis quimico de las plantas y la com-
posicion fisico-quimica de las tierras nos serviran de base para esta-
blecer las necesidades vegetativas de las mismas, con respecto a la
falta de tal o cual elemente en la tierra.

Las exigencias de la tierra dependen esencialmente de varias cau-
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sas, ya sea de orden fisico, quimico o bioquimico, que hacen que una
tierra sea fértil, medianamente fértil o estéril.

La esterilidad de la tierra depende :

1° De la ausencia o existencia en pequena cantidad de los elemen-
tos nutritivos indispensables para el crecimiento de las plantas, caus:
que puede provenir no solamente de la calidad natural del terreno
sino ser provocada por los cultivos continuos sin que se restituya los
elementos retirados por los plantas;

2° KEstado poco asimilable delos diferentes elementos indispensables;

3° Poca profundidad del estrato cultivable;

4° Excesiva sequedad o humedad;

5* Presencia de substancias nocivas a la vegetacion, por ejemplo :
substancias avidas de oxigeno (S,Fe, SO,Fe, etc.) o exceso de ciertas
substancias minerales (NaCl) u organicas acidas (tierras turbosas);

6° Exceso de un ingrediente terroso, por ejemplo : exceso de arci-
lla suministra un terreno duro, compacto impermeable e inadecuado
a los cultivoes ordinarios.

En resumen, el agricultor debe mantener la fertilidad de la tierra
en el grado determinado por cada cultivo para que pueda suministrar
abundantes productos y en las mejores condiciones.

Para que el agricultor pueda obtener del suelo el maximo de rendi-
miento debe recurrir al uso de abonos apropiados, en cantidades ta-
les que se obtenga la fertilidad requerida.

Se puede modificar la fertilidad del terreno, no solamente con me-
dios quimicos, sino también se debe recurrir en ciertos casos a medios
fisicos; la siguiente sinopsis resume los procesos de fertilizacion :

I. Medios directos que tienden a modificar la fertilidad fisica de la tierra :

" : Superficiales
( Trabajos % P [)f
1er grupo rofundos.
( Drenaje.
( Irrigacion.
2° grupo ! ' Siliceos
( ! Caledreos
. Correctivos ¢ ]
Arcillosos
\ Humiferos.

II. Medios directos que tienden a modificar la fertilidad quimica de la tierra :
Nitrogenados :
Potdsicos

Fosfatados

Abonos
( Mixtos.
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Antes de pasar a considerar los abonos y correctivos, debemos fijar
la atencién sobre las propiedades generales del suelo desde el punto
de vista de la producecién y del aprovechamiento econémico de los
abonos.

Las propiedades fisicas, quimicas y bioquimicas ejercen una influen-
cia muy notable en el empleo de los abonos, pues determinan las con-
diciones las més favorables para que las raices puedan absorber los
elementos nutritivos que le ofrece el terreno.

Muy conveniente es conocer las propiedades o condiciones que debe
tener un suelo agricola para obtener buenos resultados de él con el
uso de abonos apropiados y no tan sélo de éstos, sino conocer la in-
fluencia que ejercen muchas sales o correctivos en las propiedades
fisicas del suelo que nos serviran de norma para tomar en considera-
¢ion el empleo de substancias fertilizantes.

Las condiciones que debe reunir un suelo son las siguientes :

1* Debe ser medianamente tenaz para facilitar la ejecuciéon de los
trabajos agricolas y mantener el estado de mullimiento en que lo puso
el laboreo;

2* Es preciso que sea suficientemente permeable al aire, agua y a
las raices;

3* Que conserve en toda la estacién la conveniente frescura, sin
humedad sobreabundante;

4* Que tenga buen poder absorbente o fijador de abonos para que
las lluvias no los arrastren;

5* Que tenga una composicién adecuada de areilla, caliza y manti-
1lo capaz de preparar los abonos para la asimilacion. Si la tenacidad
no responde a las necesidades del cultivo (20 a 30 °/, de arcilla) se le
agrega mantillo en cantidad apreciable.

Para mantener la plasticidad de la arcilla para proveer a las cons-
tantes exigencias de la alimentacion de las plantas en cal y para fijar
los abonos y ofrecerlos a las raices en las mejores condiciones de asi-
milacion, se le agrega al suelo de 1 a 5 por ciento de caliza, segiin la
riqueza en arcilla.

El mantillo debe estar en la proporcion de 1,50 a 3 por ciento.

b) CORRECTIVOS Y ABONOS

Si la tierra no posee las propiedades enunciadas anteriormente, es
necesario corregiria en todo lo posible por medios adecuados; asi, se
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irriga o se draga, segln sea el suelo demasiado seco o demasiado hi-
medo; se modifica su composieion fisico-quimica para procurarle pro-
piedades apropiadas para el crecimiento de los vegetales, es deecir,
se la enmienda con substancias convenientes; de esto resulta lo que
se entiende por enmiendas o correctivos, que son los medios de que se
vale el agricultor para modificar las propiedades fisicas, quimicas o
fisiologicas del suelo.

Los abonos son los alimentos, son las substancias que se agregan a
la tierra para restituir o aumentar la fertilidad de la misma. Son las
substancias las mas ttiles para las plantas, son las que se encuentran
generalmente en menor cantidad en el suelo, las que los vegetales
extraen por absorcién de sus raices, o las que, sin ser directamente
asimilables, modifican favorablemente la actividad de la tierra.

Sin embargo, con estas dos definiciones no nos es posible estable-
cer una verdadera diferencia entre correctivos y abonos, porque prac-
ticamente sucede que los correctivos empleados, ademas de su accion
peculiar, ejercen la accion de los abonos, suministrando al mismo
tiempo una o varias substancias nutritivas, y viceversa sucede con
los abonos que, ademas de actuar como fertilizantes, modifican sensi-
blemente las propiedades fisicas y quimicas del suelo y aun las bio-
quimicas, asi como sucede con el estiércol y el nitrato de sodio.

i Como modifican las propiedades fisico-quimicas del suelo ?

La accion fisica de las sales en el terreno es muy marcada y no so-
lamente fisica sino también quimica, porque modifican esencialmente
las propiedades de reaccionar con los abonos, fijindolos o transfor-
méandolos en productos facil o dificilmente asimilables por las raices,
de modo que es muy interesante considerar estas propiedades antes
que pasemos a tratar de los abonos.

La acecion de las sales de calcio es la de favorecer el deslizamiento
del agua, y por consiguiente la de disminuir la compacticidad de la
tierra (cloruro, nitrato, sulfato, superfosfato, bicarbonato célcico).

Kl prolongado y abundante empleo del yeso y de los superfosfatos
(ricos en CaSO;) mejoran las propiedades fisicas del suelo y los agri-
cultores no tienen necesidad de recurrir al encalado o enmargado para
modificar sus terrenos (con el uso de los superfosfatos).

No solamente las sales de calcio estan dotadas de la propiedad de
dejar mullida la tierra, sino también las sales de magnesio, las de po-
tasio y de amonio, influyen notablemente en la permeabilidad, aun-
que cada una en diverso grado.

Asi el fosfato potasico modifica apenas la velocidad de deslizamiento
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del agua, el cloruro de potasio al 2 por mil la eleva al 1,70; el sulfato
y nitrato de potasio en igual concentracion a 1,33 y el sulfato de amo-
nio a 1,27.

Mientras que la accion de las sales de sodio es muy distinta, modi-
fican la tierra hasta hacerla algunas veces impermeable.

El Na,CO, al 2 por mil disminuye la velocidad de deslizamiento de
4,600 por ciento con relacion al agua destilada, descuaja enérgica-
mente aun en presencia de sales cdlcicas y de la caliza.

Las sales sodicas, al atravesar el suelo, dan por doble descomposi-
cion carbonato de sodio a expensas de la caliza y por consiguiente la
tierra pierde mucho de su mullido. Una soluciéon de NaNO, al 2 por
mil disminuye la permeabilidad en un 80 por ciento, una de sulfato de
sodio en un 70 por ciento, una de fosfato de sodio en un 82 por ciento
y una de sal coman la suprime completamente.

Si el NaNO, perjudica de tal modo una de las propiedades fisicas
que debe tener un suelo agricola, tiende por el contrario, como casi
todas las sales, a aumentar la potencia de ascension capilar del agua,
facilitando de este modo la ascension capilar del agua de las capas
profundas.

Puede contrariarse esta influencia en los terrenos arcillosos, some-
tiendo el suelo a un apisonamiento metédico que disminuye conside-
rablemente la velocidad del transporte del liquido.

G) CARACTERES GENERALES DE LOS ABONOS

Es muy necesario y de suma importancia conocer algunos caracte-
res generales de los abonos antes que pasemos a deseribirlos y acon-
sejar su empleo en el terreno agrario.

El volumen, el grado de Irnmedad, el estado de pulverizacion y su
titulo o valor en elementos fertilizantes constituyen los caracteres
esenciales de todos los abonos. 2

Volumen. — En los organicos el volumen es mayor que los inorga-
nicos y el abono es mas diluido, es decir, que en igualdad de volumen
contiene menor cantidad de substancias o elementos ttiles para los
vegetales. Estos abonos son los constituidos por materias de rechazo
o residuos (excrementos, aguas servidas, residuos de industria, de
vegetales, etc.), son los menos adaptables para el transporte, deben
ser utilizados en el lugar de su produccion y ademas sufren compli-
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cadas transformaciones de indole fisica y bioquimica que en la mayo-
ria de los casos los empobrecen en su valor fertilizante.

Estos abonos voluminosos, ricos en agua y materia organica, sirven
para constituir la reserva fertilizante del suelo y son utilizados para
formar el humus o enriquecer el terreno de esta substancia organica
compleja (residuos de vegetales).

Para el comercio es conveniente que el volumen de los abonos sea
lo més pequeno posible, pues de este modo reduce los gastos de trans-
porte. Existen igualmente abonos organicos mas concentrados que los
hiimedos (guanos, sangre, ete.), pero es necesario diluirlos o mezelar-
los con otros abonos minerales, pues estin desprovisto de estas subs-
tancias o las poseen en cantidades pequenas.

Siempre se aconseja que los abonos tengan el menor volumen posi-
ble, porque de este modo los fletes son menores y siempre el agricul-
tor podra facilmente distribuirlos en el terreno con menor gasto.

Distribucion. — Cuanto méas estd subdividido el abono en el suelo,
tanto mayor serd su asimilacion por parte de las plantas, porque lo
podran encontrar en cualquier punto del terreno.

Solubilidad. — Cuanto mas soluble es el material fertilizante, tanto
mayor serd su difusion en todos los estratos del terreno agricola y se
obtendra de este modo una uniformidad en la fertilizacién.

Pulverizacion. — El grado de pulverizacion y la solubilidad consti-
tuyen las dos mas importantes propiedades de todos los abonos. Si el
abono és insoluble, pero finamente pulverizado, se podra siempre dis-
tribuirlo uniformemente, lo que compensara en parte la pérdida o re-
tardo en la asimilacion por insolubilidad. Si el abono es soluble, el
grado de pulverizacion activa la asimilacion impidiendo que se acu-
mulen en granos gruesos 0 grumos que son dafiinos a la vegetacion
porque pueden formar soluciones demasiado concentradas.

Modo y época de distribucion. — Depende esencialmente de la na-
turaleza del suelo, de la calidad del abono y de los cultivos que se
piensa hacer. No nos corresponde tratar este punto, pues es de indo-
le esencialmente agrolégica, y pasaremos ahora a considerar el valor
quimico o titulo de un abono, punto muy importante para establecer
el valor fertilizante de un abono, sea organico o inorganico, natural
o artificial.

Valor de un andlisis quimico. — Para obtener todo el efecto atil que
nos puede ofrecer un abono bajo el punto de vista econémico, no nos
basta conocer su grado de pulverizacion, su volumen, su solubilidad,
la posibilidad de repartirlo en el suelo, sino que es necesario e impres-
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cindible conocer su titulo en principios fertilizantes, y aun mas, no nos
es suficiente conocer el total, sino conocer con precision el estado qui-
mico de ellos, bajo cudl combinacion se encuentra y cual es su solubi-
lidad en agua y en otros reactivos aconsejados en cada caso por la
quimica agricola; porque solamente siguiendo todas estas normas se
puede llegar a establecer el verdadero valor de un abono, de lo con-
trario se tropezard con serios inconvenientes practicos y pecuniarios.

Asi, con un abono nitrogenado debemos efectuar el dosaje del N
total y de todos los N al estado de combinacion organica e inorgamnic:
posible de determinar por via quimica, porque cada una de estas combi-
naciones son asimiladas en diferentes grados o 110 lo son por los vegeta:
les, como lo ha demostrado la ciencia agricola con sus experiencias.

De igual modo podemos hablar de los abonos fosfatados o potasi-
cos, y en los primeros, los fosfatados, es de suma importancia conocer
la parte soluble en agua y en soluciones de dcidos organicos, ete.

d) CLASIFICACION DE LOS ABONOS

Los abonos pueden ser clasificados en dos grandes ramas segun la
proveniencia u origen, asi se los dividen en naturales o fundamentales y
en comerciales o complementarios. Cada una de estas dos divisiones ad-
miten subdivisiones de acuerdo con su origen ¢omo composicion o uso.

La sinopsis siguiente resume de un modo lo mas completo y sen-
c¢illo todas las clases de abonos utilizados en la practica agricola.

I. Naturales o fundamentales :
[ Abonos verdes
/ Cultivados y enterra-\ cultivados
\ dosenel mismositio ( Residuo de co-
/ Abonos verdess \  secha.
Traidos de ( Plantas de los bosques
otro sitio { Plantas marinas.
De las substancias grasas del vino,
alcohol, cerveza, ete.
Delaziicar (K), delalmidén y glucosa.
Excrementos.

a) De origen vegetal
/ Residuo de indus-
trias agricolas

Cueros
\ Pieles

h Plumas
. o Restos de animales
el mismo sitio / , Cuernos

. ) { Produacidos o no en
b) De origen amuml?

Unas
{ Pezunias.

\

Restos de insectos.



202 REVISTA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA Y VETERINARIA

' Compuestos
Producidos en el\ Estiércol
mismo sitio / Ydcigas
¢) De origen mixto < Légamos de estanques, lagunas, ete.

" Basuras o detritus de ciudades
| Traidos de otro sitio | Aguas de servicio
Guanos.
II. Comerciales o complementarios :

Cloruro potasio
Sulfato potasio
Nitrato potasio
Carbonato potasio
@) Potdsicos < Sulfocarbonato potasio
Kainita
Carnalita
Rocas y minerales potdsicos
. Cenizas vegetales.
’ ( Sangre
De origen orgdnico ) Carne desecada
Substancias albumindéideas.
b) Azoados o nitrogenados Nitratos (Na, K, Ca, NH,)
Sales amoniacales
De origen inorgdnico { Sal Brukheiser
Calciocianamida
Nitruros.
| A. Composicion quimica defi- (
| mida y estructura cristalina /
j | Fosforitas
Fosfatos conerecionados

Apatitas.

Fosfatos aglomerados
Cretas fosfatadas
B. Rocas y conglo- ] Nodulos fosfatados
merados fosfatados | Arenas fosfatadas
Coprolitos

1. Naturales

Fosfatos aluminicos
| Brechas éseas
‘ | Conchas fosiles, ete.
| C. Sedimentos de la época ac- ( Guanos diversos

o D, o « \ . . 9
¢) Fosfatados | tualyresiduos de animales | Huesos.

Desengrasados
\ Desgelatinizados
D. Huesos ! Precipitados
Cenizas
2. Artificiales Negro animal, ete.
o quimicos

De huesos
E. Superfosfatos 0< De fosfatos minerales
. perfosfatos Precipitado mineral
Precipitado de Palmaer

\
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Doble

" E. Superfosfatos o | Triple

v perfosfatos Diversos
Pirofosfatos.

Directos.
/ Wiborgh

F. Termofosfatos g
2. Artificiales \ Wolters

o quimicos Germania
Renhania
Tetrafosfato

\ Varios.

¢) Fosfatados %
Complejos

i : N
I Escorias Thomas
{ G. Productos de des- ‘ ‘ . i
Moy 7 Escorias Martin-Talbot
fosforizacion

Escorias eléctricas.
/ Azufre
Manganeso
Boro
d) Complementarios, cataliticos y radioactivos | Zine
/ Aluminio
Uranio
. Cobre, ete.
* Fosfopotdsicos

Fosfoazoados
¢) Compuestos i P
Nitropotdsicos

Mixtos.

CAPITULO II

Estado natural del fosforo

@) EN EL REINO ANIMAL

Siendo el fésforo muy avido de oxigeno, no puede encontrarse en
la naturaleza al estado metaloidico sino solamente se lo encuentra
bajo forma de combinaciones inorganicas al estado de fosfatos aleca-
linotérreos y de fosfatos metalicos diversos e igualmente bajo la forma
de combinaciones organicas de composicion quimica atin en parte mal
conocidas (lecitinas, fosfatidos, fitinas, proteidos, etc.).

El fésforo se halla repartido en mayor cantidad en el reino mineral
(fosfatos) y en menor cantidad en los reinos animal y vegetal.

Tiene mucha importancia en el reino animal, especialmente en los
vertebrados, porque constituye la base del esqueleto 6seo de los mis-
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mos, sin descontar el estado de combinacion organica y el estado de
sales en los liquidos o humores del organismo.

Los huesos que forman el esqueleto de los animales vertebrados
contienen el fosforo al estado de fosfato tricileico y fosfato trimagné-
sico en una proporcién media de 44 por ciento entre los dos fosfatos.

Se encuentra igualmente al estado de fosfatos alcalinos y alcalino-
térreos solubles en los liquidos del organismo (sangre, liquido de la
pleura, orina, ete.) y al estado de combinacioén organica en el cerebro,
en los nervios, en el higado, en la leche, en los huevos de pajaros, ete.

El fosforo se halla repartido bajo la forma de combinacion organi-
ca en las materias protéicas, en los fosfoproteidos y en los fosfatidos.
(Ivar Bang). x

Los nucleoproteidos constituyen casi toda la masa de los nicleos
celulares, alcanza en los leucocitos del timo el 77 por ciento de la
substancia seca y en la cabeza de los espermatozoides llegan a pre-
dominar sobre las demas substancias; asi los espermatozoides del
salmon aleanzan a tener el 96 por ciento de nucleoproteidos.

Los nucleoproteidos son substancias albuminoideas fosforadas de
caracter acido, que por acciéon de la pepsina clorhidrica se desdoblan
en proteina (subst. albuminoidea) y en nucleina de caricter ain més
acido del nucleoproteido del cual provienen y contienen 5 por ciento
de P,0O, bajo la forma de combinacion organica.

A su vez, la nucleina por la accion de los dlealis sufre igualmente
un desdoblamiento ulterior en dos productos, proteina y deidos nuclei-
nicos, que son los que contienen todo el fosforo de la materia orga-
nica de origen (8-10 °/, P,0,).

Su composicién quimica es atin mal conocida, Steudel le atribuye
la siguiente formula : C,,H,.N,,0,,P, y Schmiedeberg C,,H,,N,,0,,P,,
es decir, que para cuatro atomos de P les corresponden 40-43 de C y
14-15 de N.

Como no se han podido aislar los acidos nucleinicos al estado puro
y cristalino, el andlisis elemental no nos puede dar nunca su compo-
sicion exaeta, ni su constitueion, para lo cual se ha recurrido al des-
doblamiento hidrolitico de éstos en presencia de acidos o bases.

Segtin Steudel, el dcido nucleinico se descompone por hidrélisis en
una molécula de guanina, una de adenina, una de timina, una de cito-
sina, cuatro de hexosa y cuatro de dcido metafosforico.

C.;H;.N,,0,,P, 4 8H,O + 20 = C,;H,N,0 -+ C,H,N, -}

Guanina Acenina

-+ C,H,N,O, 4 C,;H,N,0 + 4C,;H,,0, -+ 4HPO,

Timina Citosina Hexosa Ac. metafosforico
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Ivar Bang ha criticado este desdoblamiento, baSandose que la
hidrélisis da solamente tres de hexosa, pero investigaciones poste-
riores de Jones y de Steudel comprobaron que se forman cuatro molé-
culas de substancia reductora.

Levene y Jacobs suponen que la constitucion de la molécula del
dcido nucleinico de la levadura que da por hidrélisis una molécula de
guanina, una de adenina, una de citosina, una de uracilo, cuatro de
pentosa y cuatro de 4cido metafosforico, es la que resulta de la unién
de cuatro mononucleotidos :

OH

O—pentosa-adenina

(0]

) — P{O—pentosa-guanina
O

0= P<O*pentosn-citosina
O

O =— P{O—pentosa-uracilo
OH

2z

O =P
B

o algunas de sus formas isémeras.

Se supone que en la molécula del acido nucleinico los cuatro ato-
mos de fosforo se hallan unidos de tal modo que forman un 4cido fos-
forico condensado del caracter del acido tetrafosforico.

0 0
OH—P< \/P—O—P< >P—OH
e LA A
O OHOH OHOH O

0 que se agrupan segtn la siguiente disposicion :

OH 0. OH
PO =P PP
OH” | I <0/ I 1 <OH

pero todo esto son meras suposiciones, hipotesis mas o menos acep-
tadas sin comprobacion alguna.

La unién de las bases purinicas o pirimidicas con el nucleo central
es muy labil, porque los 4cidos minerales las extraen en frio mientras
dejan el naeleo fosforado intacto.

El cardcter netamente acido de los dcidos nucleinicos demuestra
que una parte de los oxhidrilos o todos del dcido fosférico complejo
se hallan libres, lo que les comunica reaccion francamente dcida.
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La hidrélisis gradual y parcial de los dcidos nueleinicos ha permi-
tido aislar, de éstos, dos acidos importantes (guanilico e inosinico). De
este altimo 4cido (Levene) ha extraido la inosina, y de los 4cidos nu-
cleinico y guanilico de las levaduras, la guanosina y la adenosina.
Estos productos se componen de hipoxantina, xantina, adenina y de
una pentosa, lo que nos hace suponer que en la molécula del acido
nuecleinico el grupo de los hidratos de carbono se halla intercalado
entre el acido fosforico y la base organica.

La combinacion entre acido fosforico e hidrato de carbono tendria el

‘cardcter de un esterorganico

OH
X 1
CH—0—P=0
v 1
OH

mientras que la de la base con el hidrato de carbono seria de carac-
ter glicosico:

CH,OH —CH — CH.OH — CH.OH — CH — C,H,N,.
l
O

El fenémeno de hidrolisis no se produce solamente con los medios
quimicos comunes, sino también por accién de ciertas diastasas (nu-
cleasa), estudiadas por I. Sachs, y poraccion de determinados bacterios
que transforman estas substancias en los productos finales de desdo-
blamiento. !

No insistiremos mayormente sobre la constitucion de estos com-
puestos porque no es éste el objeto que perseguimos en este trabajo,
sino la de dar una idea general sobre su constitucion para poder en-
tender mayormente el ciclo evolutivo de los compuestos fosforados
organicos y minerales.

Resumiendo todo lo expresado, podemos aceptar como cierto que
por acciéon hidrolitica se consigue aislar productos de composicion
bien definida o parcialmente establecida, como lo son: las bases puri-
nicas o xanticas, las bases pirimidicas, las substanecias hidrocarbona-
das y las fosforadas (acidos metafosféricos, ete.).

El siguiente cuadro nos servirda para dar mayor claridad a los pro-
cesos sefialados :
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Nucleoproteidos

¥
Proteinas

——~—

/pepsilm clorh. \
2

N

Nucleina

Protaminas  alealis
Histonas v Proteina Acido nucleinico
Proteidos P ¥ hidrélisis
v s e i - P
Proteina peptonizada Bases purinicas Bases Substancia Substancia
0 xdnticas pirimidicas | hidrocarbonada fosforada
. . . . . L . .
Hipoxantina Timina Xilosa (1) Acido polime-
Xantina Citosina tafosforico
| (hidrélisis) 1
Adenina Uracilo
Guanina

A estos productos organicos fosforados debemos agregar los fosfo-
proteidos, conjunto de substancias albuminoéideas que se las denominé6
impropiamente nucleoalbiiminas, paranucleoproteidos, que no tienen
nada que ver con las nucleocelulares. Son representadas por la casei-
na, caseogeno y la vitelina, productos que sometidos a la hidrélisis,
no dan bases purinicas, ni pirimidicas, ni tampoco substancias hidro-
carbonadas, solamente que contienen fésforo al estado de combina-
¢ion orgénica.

La caseina es el producto albuminoideo extraido de las diferentes
leches y la vitelina es extraida de la yema de los huevos. Estas subs-
tancias no tienen nada de comin con los nucleoproteidos, solamente
que ambas tienen los mismos elementos constitutivos esenciales (C,
H. O, Ny Pl

Entre las substancias grasas del organismo o entre las substancias
que se disuelven en éter, cloroformo, acetona o en otros disolventes
organicos, se encuentran los llamados fosfatidos, nombre dado por
Ivar Bang a las lecitinas aisladas por la primera vez por Cobley y a
los verdaderos fosfatidos, que son productos grasos nitrogenados y
fosforados analogos a las lecitinas, pero que se diferencian de éstas
porque dan por hidroélisis, ademas de los productos comunes (gliceri-
na, acidos grasos, acido fosforico y colina), una subtancia hidrocarbo-
nada de poder reductor.

De modo que para Ivar Bang las lecitinas serian un caso especial
de los fosfatidos y de éstos se han aislado Gltimamente clases muy

rariadas y de composicion quimica atn desconocida, solamente se
conocen los productos de hidroélisis.
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Las lecitinas animales se hallan distribuidas abundantemente en las
secreciones genitales (amarillo del huevo, esperma), en los tejidos ner-
viosos y en la médula ésea, en los musculos y sobre todo en el corazon,
en el higado, en los rifiones, en los glébulos sanguineos, en la leche,
pus, tumores malignos, etc., es decir, en casi todo el organismo animal.

Las lecitinas son acidos glicerofosféricos modificados por la intro-
duecion en su moléeula de dos radicales de acidos grasos combinados
con nna base organica, la colina. Son, en una palabra, grasas fosfo-
radas.

Generalmente los radicales de los acidos grasos corresponden a los
acidos palmitico, estedrico y oléico; puede igualmente encontrarse en
la misma molécula glicerofosférica radicales de diferentes dcidos gra-
sos y aun de otras series (linoléica y linolénica).

Heubner ha observado que las lecitinas son productos que se des-
componen facilmente y que la lecitina obtenida por precipitacion con
(CdCly, no es lecitina sino un producto de descomposicion.

No solamente se han observado estos hechos sino otros, como el
que la cantidad de colina obtenida por hidrélisis no es la total y que
a su vez ésta sufre una descomposicion parcial al ser separada por
accion hidrolitica (von Fiirth).

Se atribuye a las lecitinas una formula quimica de constitucion asi-
métrica

CH,O (C,;H,,0)

I
CH.O(C,.H,,0)

()‘H 0 — (POY G
PO TP ol o
“OH

porque por desdoblamiento hidrolitico se ha obtenido un acido fosfo-
glicérico 6pticamente activo, mientras que la forma simétrica

CH,O (radical de acido graso)
I

OH
CH. OP0<
| O — colina

CH.O (radical de acido graso)

no contiene ningan carbono asimétrico.

La unién del acido con la base no se efectia por medio del (OH)
bésico del amonio, sino por el (OH) de la agrupacion (C,H,OH) de la
colina, la que nos da un éter y no una sal.
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Generalmente se encuentra en los tejidos y liquidos del organismo
animal al estado libre o también asociada con otras substancias for-
mando cuerpos de constitucion compleja atin mal definidos.

Se admite ignalmente que existan en el organismo otras clases de
lecitinas en las que el P y el N se encuentran en proporcion diferente
de las lecitinas conocidas (un dtomo de P_por uno de N) y que se las
denominé fosfatidos (Thudichunn). :

La cefalina es uno de los productos clasificados entre los fosfatidos
cerebrales y representa un tipo especial de substancia organica fosfo-
rada, como también se han encontrado algunos fosfatidos en la bilis,
amarillo del huevo y en los misculos, que se diferencian de las leciti-
nas por el contenido en P y en N. Como por ejemplo :

Las Jecorinas, en las que la relacion entre el nitrégeno y el fésforo
es N, : P, y que contienen aztcar;

Los fosfatidos de los miisculos, estudiados por Erlandsen, que con-
tienen el N y el P en la proporcion de uno del primero por dos del
segundo;

El fosfatido (N, : P) de la yema del huevo y del pancreas del caballo;

La neotina es un fosfatido en el que la relacion N a P es de 3 a 1;

La carnanbona, fosfatido anélogo al anterior por la relacion del N
con el P, pero que se extrajo de los rifiones, y otros mas que todavia
no han sido bien estudiados.

Se admitié en un prineipio que los compuestos hidrocarbonados se
encontrabanadsorbidos porlaslecitinasynocombinados quimicamente.

En resumen, el fosforo en el organismo animal se encuentra al esta-
do de combinacién inorganica y organica.

Ca, (PO,),

i Ies 5

Forma inorgdnica § Mg, (PO,),

Fosfatos alcalinos diversos.

Nucleoproteidos

z Fosfoproteidos

Forma orgdnica. . g t
Substancias grasas fosforadasy nitro-

genadas (Lecitinas y Fosfatidos).

b) EN EL REINO VEGETAL

En el reino vegetal se encuentra igualmente repartido como en el
animal, pero no constituye esqueleto alguno, sino que se encuentra

distribuido en los liquidos vegetales al estado de fosfatos solubles y
REV. AGR. Y VET. — T. II 16
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al estado de combinacion organica en un todo analoga a la de los ani-
males, solamente que ciertos productos de hidrélisis o de descompo-
sicion son algo diferentes, como lo veremos a continuacion.

Los fosfatos tricalcico y trimagnésico no se encuentran en los ve-
getales, pero si los fosfatos alealinos o alcalinotérreos solubles que
circulan en la savia, absorhidos por las raices de alguna de las combi-
naciones inorganicas u organicas del suelo.

Este fésforo es el que por transformaciones bioquimicas se modi-
fica en las células vegetales en toda la serie de productos organicos
fosforados de las plantas, anidlogos a los de los animales.

Entre las combinaciones organicas del fosforo podemos citar los
nueleoproteidos, productos que por aceion de la pepsina, alcalis e hidro-
lisis 4cidas dan substancias analogas e iguales a los nucleoproteidos
animales, diferencidndose solamente en los productos finales de hidro-

- lisis ; los que nos han servido de base para poder explicar la forma-
cion de ciertos prinecipios alcaldidicos o glueosidos. Asi, por"ejemplo,,’
las bases purinicas o xdnticas estan representadas por la Guanina
(C,H,N,0) y la adenina (C,H,N,) que se supone (porque se ha demos-
trado con exactitud) se transforman en xantina (C,H N,0,) e hipoxan-
tina (C,H,N,0), base de ciertos principios alcaléidicos que derivan
de estos dos tltimos productos, como la cafeina (C;H,,N,0,) o trime-
tilxantina, la teofilina y teobromina (C;H,N,0,) o dimetilxantina.

Esta es la Ginica diferencia constatada en la composicion quimica
de estos nucleoproteidos, dan igualmente por hidrélisis acido fos-
forico.

A los fosfoproteidos se relacionan las nucleoalbtiminas vegetales,
las fitovitelinas o fitoglobulinas y las fitocaseinas, productos todos
que contienen el fosforo al estado de combinacion organica.

Pero todavia no podemos asegurar que el fosforo forme parte de la
molécula proteica o que constituya el material de impurezas de las
mismas substancias extraidas.

Al grupo de las fitovitelinas o fitoglobulinas pertenecen la gliadina
y la glutina.

Parece que los estudios encaminados con el fin de establecer la
constitueién quimica de estos compuestos estan bien orientados por-
que se ha podido aislar productos y caracterizarlos perfectamente,
que permitirdn establecer una base nueva de clasificacion de las subs-
tancias albuminoideas vegetales. Asi, por ejemplo, la leucina, la argi-
nina, el acido glutamico han sido aislados y se ha demostrado que for-
man parte de la molécula proteica vegetal.
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Si estas substancias vegetales fosforadas tienen importanecia bajo
el punto de vista quimico y biol6gico, también lo tienen las lecitinas,
las fosfatidos y la fitina, productos estudiados en estos tltimos afios
con mucho suceso cientifico.

Las lecitinas vegetales como las de origen animal son idénticas en
su composieién, son substancias parecid@ a las substancias grasas
por su comportamiento pero que se diferencian de éstas por conte-
ner nitrégeno y fosforo en su molécula.

La férmula de constitucion es andloga a la de las lecitinas anima-
les, pueden diferenciarse solamente por contener radicales de acidos
grasos de composicion diversa. .

Las lecitinas se descomponen por la aceion de los acidos y alealis
diluidos en acidos grasos, en acido glicerofosforico y en colina. Ané-
logamente se descomponen en presencia de una enzima o fermento so-
luble, la lecitinasa, descomposicion analoga a la saponificacion de las
substancias grasas con fijacion de tres moléculas de agua.

Las semillas vegetales contienen hasta el 2 por ciento de lecitina.
Wingten y Keller determinaron la proporcion de N y P de las leciti-
nas extraidas de los vegetales (semillas de Soja) y los resultados fue-
ron los siguientes :

N P
Lecitina de huewo i i w5 s vee s ob v 2,50 3,69
Lecitina de soja (obscura) ......... 1,90 2,96
Lecitina de soja (negra)........... 1,84 2,51

Parece que no existe ninguna relacion entre la cantidad de subs-
tancias grasas de las semillas y la lecitina, pero se ha observado que
el embrion contiene generalmente el doble que el endosperma.

En la maduraciéon de las semillas aumenta la proporcion de leciti-
na presente, de 0,5 por ciento a 1,23 por ciento, e igualmente aumen-
ta en el periodo germinativo, pero si se hace la germinizacién en la
obscuridad, la cantidad de lecitina disminuye.

Se encuentra igualmente lecitina en los otros érganos de los vege-
tales, raices, hojas, ete.

E. Allaire demostré6 que el fésforo extraido de los microorganismos,
de los bacterios o de los fermentos estda ligado a substancias grasas;
solamente en el bacilo del célera vulgar no ha encontrado fosforo, y
aunque contenga mayor cantidad de substancias grasas que los deméas
bacterios estudiados, este microbio contiene cloréfila.

Allaire operd sobre cultivos jovenes compuestos Gnicamente por
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los cuerpos microbianos y reduciendo en lo més minimo la autolisis
(método Nicolle).

Segiin el autor el fosforo se encuentra al estado dg lecitina, y la can-
tidad de fosforo que contienen las substancias grasas extraidas con
acetona y purificadas con cleroformo, son las siguientes :

L4
PO .H,
Bacilo del muermo ............. 8,0 2/,
Bacilo del c6lera de las gallinas. . 7,5
Vibrion del c6lers . . ... oooeees. 7,5
Bagilos de Shiga ............... 5,0
Bgoteus vulgaris................ 5,0
BacHoBERORY. . i« <Al ain iealle e 3 3,6
—* garbunelo .. .. cs .o oo ains 3,0
— pseudotuberculoso........ 2,5
— Friedldnder .......o00.0. 2,5
PR e R R A R e 2,56
Levaduras altasB. ... .icoanecsnses 2,0
Bacilo prodigiosus.............. 1,5
— de la Psitacosis........... 1,5
— de Kaeh., ... uusviiee niwias 1,0
SR T S S e TR 0,5
— Pyocianiocus ......ci0evien 0,5
— de la Lymphagitis........ 0,5
— del colera vulgar......... 0,0

Parece que la formacion de lecitina estd intimamente relacionada
con la funcién clorofiliana.

Hoppe Seyler supuso que la misma clordfila era nna lecitina, pero
investigaciones recientes han demostrado todo lo contrario.

De los vegetales frescos se extrae una substancia verde obscura so-
luble en alcohol, éter y benzol, que contiene 3,37 por ciento de fosfo-
ro y que se la denominé elorolecitina, la que por hidrolisis suministra
colina, dcido fosfoglicérico y algunos grupos clorofilicos.

Los fosfatidos vegetales constituyen toda una serie de productos
grasos fosforados que han sido aislados y caracterizados por E. Schul-
ze y que se diferencian de las lecitinas por la propiedad que poseen
de descomponerse por hidrélisis dcida en los productos normales de
descomposicion de las lecitinas y en substancias azucaradas reducto-
ras (hexosas y pentosas).

Si se extraen las semillas vegetales con éter hasta agotamiento
completo de las substancias grasas, pasa en solucion una parte de
las lecitinas acompatiada de otras substancias de caricter graso, que-
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dando todavia sin disolver otros productos grasos que son solubles
en aleohol y que parecen estar en combinacion con alguna otra subs-
tancia albuminoidea.

Estos productos solubles en aleohol hirviente constituyen los lla-
mados « Fosfatidos », palabra que nos sirve para diferenciar estas
substancias de las verdaderas lecitinas.

Thudichunn fué el primero que los denominé de esta manera y el
mismo W. Koch acepta esta denominaciéon, aunque los habia llamado
con el nombre de lecitanas (extraidas del cerebro).

Los fosfatidos extraidos con alcohol y éter parecen ser substancias
de composicion mas compleja de lo que se creia, se supone sean mez-
clas de diferentes combinaciones en las que, adelnas de darnos los
productos normales de las lecitinas, nos suministran azicares reduc-
tores diversos y otras combinaciones nitrogenadas organicas basicas
diferentes o parecidas a la colina.

Tampoco se ha podido constatar hasta el presente que sean pro-
ductos inalterables y tampoco se ha demostrado el estado de estos
productos en los tejidos y organos vegetales y animales.

Winterstein y Stegmann extrajeron de las semillas del lupinus
albus un fosfatido de composicién quimica siguiente : P = 3,62 °/,,
N = 0,98 °/, e hidratos carbono 16,61 °/, (dextrosa), mientras que otros
" fosfatidos extraidos de las semillas del trigo dieron al analisis quimico
el siguiente resultado-(segiin Smolenski):

1 2 3
Fosforo......... 1,88 9/, 1,87 /s 1,57 9/,
Nitrégeno.....,. 1,13 3,7 1,0
H. Carbono ..... 18,20 9,65 16,6

Bernardini y Chiarulli estudiaron la proporcion y relacion de la
lecitina libre y de la combinada en las semillas de trigo puestas a
germinar a la luz y a la obscuridad sin substancias nutritivas. Los
resultados que obtuvieron los resumimos a continuacion : 1° En las
semillas de trigo la cantidad de lecitina combinada es casi el doble
de la lecitina libre; 2° En la germinacién a la luz se obtiene pro-
duceion de lecitinas y de fosfatidos y la proporeién de ambas aumen-
ta segin una relacién constante igual a las cantidades existentes en
las semillas ; 3° La germinacion en la obscuridad consume lecitina li-
bre y combinada, de la primera més que de la segunda, de tal modo
que la relacion entre las dos aumenta cuanto mas desarrollado se en-
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cuentre el proceso germinativo; 4° La neoformacién empieza cnando
aparece en el germen la cloréfila.

Los fosfatidos pueden ser extraidos con éter del residuo de la eva-
poracion de la solucion alcohdlica — la evaporacion y purificacion
previa de la solucion etérea nos puede suministrar la combinacion or-
ganica fosforada en un estado de mayor o menor pureza.

Segtn Smolenski, el alcohol disuelve una mezela de fosfatidos con
colesterina y sus esteres libres de 4cidos grasos con una pequeila can-
tidad de otras substancias desconocidas. Si se efectiia la extraccion
de substancias grasas y lecitinas con acetona y luego se somete el
residuo a una extraceién con aleohol caliente, éste disuelve los fos-
fatidos y separa c¢olina, amoniaco, otras bases y probablemente trigo-
nelina.

Ulteriores investigaciones del mismo Smolenski sobre los fosfatidos
de los gérmenes del trigo aconseja seguir la signiente marcha de ex-
traccion y separacion de fosfatidos :

Extraceién de substancias grasas con acetona
. e ——. ————

Residuo Extracto aceténico
Se extrae dos veces con alcohol y esta solucion A
Cristales Aceite

evaporada da una masa aceitosa que es ex-

> P.F =60° —62°
traida con acetona.

Parte soluble da fosfatidos sé6lidos Parte insoluble da fosfatidos liquidos
T — e —— . —

Por evaporacion da productos eris- Cristales : fosfatidos Aceite espeso
talizados que se tratan con ace- (Ne 3) (N° 4)
tora, alcohol y éter.

Residuo : fosfatidos (N° 1) Solucién

Cristales : fosfatidos (N°2)  Solucién madre aceitosa

Los fosfatidos nimero 1 y nimero 2 obtenidos segin el proceso ex-
tractivo anterior son iguales y tienen un punto de fusiéon — 60° —
— 61°, con un porcentaje de 6,90 por cientoe de P y de 2,1 por ciento
de substancias reductoras (dextrosa).

El fosfatido niimero 3 funde a 82-83° y contiene 5,48 por ciento de
P y el ntmero 4 contiene solamente pequenas cantidades de N y de P.

Existe todavia en los vegetales otra substancia organica fosforada,
la fitina, que Posternak creyé que era una sal célcico-magnésica
del Acido aunhidro-oximetilendifosférico, euya formula bruta seria
C,H,P.O, siendo la de la estructura la siguiente :
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O
_CH, — O—O—P<
et oH
\ _OH
o) ; S ¢ S, B

NoH

iste compuesto fosforado fué encontrado por la primera vez por
Pfeffer en el ano 1872 y aislado méas tarde por Palladin (1894) de las
semillas de la Brassica nigra. Schulzé y Winterstein, estudiaron el
producto aislado por Palladin y constataron que bajo la accion del
HCI y en caliente (130-140°) se desdoblaba en acido fosfoérico y en
inosita. Posternak no acepté que la inosita se encontraba preformada
y que la formacién de este producto no era solamente una simple sa-
ponificacion de un éter (fitina) sino que, ademas de la hidrolisis, se
produeia una condensacion de 6(CH . OH) suministrados por tres molé-
culas de acido fosfoorg4anico de acuerdo con la siguiente ecnacion :

3C,H,P,0, - 3H,0 — (CH . OH), - 6H,PO.,.

Inosita

Schimper observo que, bajo la influencia de la luz y de la cloréfila,
los fosfatos minerales absorbidos por las plantas sufren en las hojas,
en el periodo de asimilacion clorofiliana, una transformacién indepen-
diente en moléculas orgdnicas sin que participen en nada en la sintesis
proteica. Lo que confirmaria los puntos de vista de Baeyer sobre el
papel de CH,O, como estado intermediario de la reduccion del CO,
en el proceso clorofiliano.

Segtn Posternak, el acido fosfoorgénico tendria su origen en la
reduecion clorofiliana, de tal modo que el (CH . OH) que se formaria
en las hojas seria utilizado en el mismo momento de -su produccion
por los cloroplastos para efectuar la sintesis de los azticares, hidratos
de carbonos, del acido anhidro-oximetilendifosférico y de los albumi-
noideos y que si en un momento dado, por cualquier causa, este feno-
meno no tiene lugar se formaria inosita.

Pero estos conceptos vertidos por Posternak sobre el origen de
este compuesto fosforado no tuvieron aceptacién en el mundo cienti-
fico y aun més fueron recientemente considerados como erréneos por
las Gltimas investigaciones de Soavey especialmente de Contardi,
quien demostré que la fitina es un éter hexafosforico de la inosita,
resultado de acuerdo con las ideas vertidas anteriormente por Win-
_terstein. :
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Contardi extrajo de la cascarilla del arroz un producto fosforado
que contenia :

7 T e L e A 16,9 o/o
CORUBHE o oo in wishs 5.0 71,7
PGBEOT0. . i ujs civn i pin s 14,4

el cual redisuelto en HCl y precipitado con 6xido de magnesio tenia
la siguiente composicion :

BEND e oo s Gty 5 50 s e 12,5 9/,
Cenizans. : e ta, o e 66,1
PORIOT s 5 s s s 5005 21,8
CRlOI0n s o v < 5 os - oo 13,8
Magnesio............ 8,97

Si se hidrolizan 100 gramos de este producto con SO,H, al 10
por ciento se obtiene 18 gramos de inosita (P.F = 221°), mientras
que con dlealis, la hidr6lisis suministra solamente 4 gramos de ino-
sita.

Descomponiendo la sal basica, correspondiente al producto fosfo-
rado de origen, por dcido sulfarico diluido obtuvo el 4cido respectivo
(C,H,P,0,,), que corresponde al éter hexatosforico de la inosita.

No estando conforme con estas investigaciones, efectud la sintesis
de Ia fitina calentando en un recipiente adecuado, a 160-165° durante
ocho horas, una mezcla de 25 gramos de inosita y de 120 gramos de
acido fosférico (D =1,7).

Extrajo después de diferentes manipulaciones un écido fosfoorga-
nico cuyas propiedades fisicas y quimicas estan de acuerdo con el
extraido del arroz; lo mismo la sal doble cdlcico-magnésica que corres-
ponde en todos sus caracteres al producto extraido. Por consiguiente,
no cabe duda que la fitina es un éter hexafosforico de la inosita.

CH . OPO (OH),
(HO),0PO . HC/ \GH . OPO (OH),

bCH . OPO (OH),

CH . OPO (OH),

(Acido fitinico o hexafosfoinositico)

(HO),0PO . HC

Suzuki y Joshimura (1907) demostraron que el 85 por ciento del
fosforo existente en la cascarilla del arroz se encuentra al estado de
fitina y, ademéas, pudieron aislar de una maceracion acnosa de arroz
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una enzima (fitasa) que tiene la propiedad de desdoblar la fitina en
acido fosforico e inosita.

C,H, (OPO (OH),), - 6H,0 = C,H, (OH), - 6H,PO,

Acido fitinico Inosita Acido fosfonco

K. Geys (1910) aisl6 igualmente de la cebada un producto fosfora-
do con todas las reacciones de la fitina.

E. B. Hart y W. B. Tottingham (1912) comprobaron que la fitina
es muy difundida en la naturaleza y particularmente en las semillas
como material de reserva.

Segtin los mismos autores el 38-48 por ciento del fosforo total se
encuentra al estado de combinacion fitinica (trigo, avena, cebada, ete.),
mientras que en la alfalfa y en la rutabaga no se encuentra fitina,
sino que el 17-24 por ciento del fésforo total se encuentra bajo la for-
ma de una combinacion organica de composicion atn desconocida. Lo
restante del fosforo se encuentra al estado de sal mineral.

La lecitina no puede desempenar papel alguno, ni tener relacion
con el proceso de formacion de la fitina, dada la cantidad tan pequena
que existe en las semillas (1-7°/, P30;,. total, segtin Cipler, Schulze,
Steiger).

En resumen, el fosforo en los tejidos vegetales se encuentra al es-
tado inorganico y organico, predominando en este tltimo estado bajo
la forma de combinaciones mas o menos quimicamente definidas.

La forma de combinaciéon mineral es la de fosfatos alcalinos y alca-
linotérreos solubles, asimilados directamente por las raices o favore-
cida su absorcion por los productos acidos que secretan. Asi tenemos:

) : .| Fosfatos alcalinos
Forma inorgdnica | _ :
| Fosfatos alcalinotérreos.
Nucleoproteidos vegetales
Fosfoproteidos vegetales
Forma orgénica. . { Lecitinas vegetales
Fosfatidos vegetales

\ Fitina.

¢) EN EL REINO MINERAL

Habiendo ya tratado sumariamente el estado del fésforo en las di-
ferentes combinaciones de origen animal y vegetal, nos toca ahora
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exponer las maltiples combinaciones de este mismo elemento en el
reino mineral.

Las combinaciones minerales del fésforo se hallan repartidas en
proporciones variables en la mayoria de las rocas, pero existen en la
tierra yacimientos de minerales muy ricos en fosfatos representados
por toda una serie de elementos mineralogicos bien estudiados y de-
finidos, en los cuales la riqueza en fosfato alecanza en ciertos ejempla-
res hasta el 90-98 por ciento (calculado como Ca,(PO,),).

El fésforo, como todos los otros elementos conocidos, existe en la
tierra bajo la forma de combinaciones muy diversas. Las rocas erup-
tivas y primitivas contienen este elemento en pequeilia cantidad, asi
por ejemplo :

CRANIED . %0iiruim cssnsie wimmiin o5 a0 0,1 a 0,2/,
POPHAOB! o 70 & o ataes s nine o iarr oo s 0,05
Esquistos y basaltos .......... 0,5 a 1,0

(& TN R MR = oL O M SO SR 0,20
TROGUIIAE L v 0% v an o foiams surk e 0,50
BB R L U e S ae 1,00
QOBtoR: 1. . 1oisi s o smasssassons 0,80
Caledreo jurdsico............. 0,90
Caledreo cretdceo. ........... 0,04
Calcdreo metamérfico......... 0,46

La mayoria de los fosfatos minerales de origen pluténico son cons-
tituidos por apatita y algunas veces por vivianita y fluofosfato de
aluminio. Se acepta como teoria la mas cierta sobre la formacion de
estos yacimientos fosfatados, la que se basa sobre la formacion de
las escorias fosfatadas obtenidas en la desfosforizacion del hierro por
substancias alcalinotérreas.

El fésforo necesario para la vida de los primeros vegetales debe
haber sido suministrado por las rocas. En los terrenos correspondien-
tes a la desagregacion de las rocas primitivas se encuentra el fosforo
en un estado tal de subdivisién que puede ser facilmente asimilable
por.las plantas; solamente en los terrenos de la época cambrica se
encuentran los primeros restos de animales, siendo la composicion
de los terrenos sedimentarios cada vez mas compleja.

En las épocas sucesivas, siltirica y devénica, se encuentran los pri-
meros vertebrados y peces; en la carbonifera los anfibios y en la pér-
mica los reptiles y pajaros. En la época triasica, aparecen los grandes
reptiles vertebrados que se desarrollaron mayormente en las épocas
o periodos jurasico y cretdaceo y es en estos terrenos que se han en-
contrado los grandes yacimientos de fosfato de cal.
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Las deyecciones y los caddveres de estos animales constituyeron
verdaderas montanas de guano que se encuentran ahora en diferentes
partes del globo terrestre; estos depésitos de gnano han sufrido mil-
tiples transformaciones fisico-quimicas por la accion del agua (plu-
vial o subterranea) saturada de CO, o conteniendo sales en disolu-
cion.

Kl mayor desarrollo de la vida animal fué alcanzado en la era se-
cundaria — mientras que los ammonitas, braquiépodos, cefalépodos,
ete., formaron con sus restos las rocas calcareas — los sauros, dino-
sauros, reptiles y pajaros cubrian los terrenos secundarios con huesos
y deyecciones.

Los fen6menos telaricos de la época terciaria en el periodo eoceno,
la diminuecion de la superficie terrestre por la accién de las aguas y
los cambios de temperatura produjeron posiblemente verdaderas emi-
graciones colosales de los animales marinos y desaparicion de éstos
por enormes hecatombes desconocidas.

Los restos y deyecciones de estos animales que se depositaron en
los lugares donde habitaban o que fueron transportados por las aguas
sufrieron modificaciones esenciales por la accion de agentes meteoro-
légicos, se fosilificaron y constituyeron los depésitos fosfatados.

La gran reproduccion de los grandes mamiferos en la época tercia-
ria que predominaron en la tierra, debia haber traido consigo un

_gran desarrollo de los vegetales para permitir su vida, mientras que
en los mares, los cefalépodos, los braquiépodos y ammonitas desapa-
recian para dar lugar a los lamelibranquios y gasterépodos.

Terminé la época terciaria con la desaparicion lenta de los grandes
mamiferos herbivoros, la que no pudo producir, por consiguiente,
fuertes depositos fosfatados.

La época cuaternaria se caracteriza por la formacion de grandes
extensiones glaciales producida por la accién de agentes meteorolo-
gicos, la que originé cambios bruscos en las condiciones climatéricas
de vida que obligaron a los grandes animales a emigrar hacia el sur
(hemisferio norte) y alos que debemos los grandes yacimientos en-
contrados en Carolina, Florida, Tennesse, etc. (E. U. de A.).

En la misma época vivié el hombre primitivo y su contemporaneo
el Ursus spelocus que habitaban en las cavernas y cuyos restos 6seos
y los de los animales que cazaban se amontonaron y se empastaron
con el limo para formar lo que denominamos hoy con el nombre de
brechas déseas o fosfatadas.

En la época actual se constata la formaeién de inmensos depositos
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de guano formados por deyecciones y restos de animales (pajaros ictio-
fagos) que vivian a orillas de las islas peruvianas.

Estas mismas deyecciones, ricas en nitréogeno y fosforo, sufrieron
la accion del agua pluvial y constituyeron los guanos de roca cuando
se encontraron en presencia de rocas calcareas — cuando el terreno
sobre el cual descansaban era impermeable, los compuestos nitroge-
nados desaparecian por descomposicion reductora al estado de gas
nitrégeno, quedando entonces lo que se entiende por guano fosfatado,
mientras que si el gnano no sufrié la aceion metereologica, no experi-
menté alteracion muy profunda, constituyo lo que se denomina ahora
con el nombre guano azoado o nitrogenado.

En resumen, los yacimientos fosfatados se encuentran en las dife-
rentes épocas geologicas y en muchos de ellos se han encontrado im-
presiones de animales y vegetales y también fosiles con las que se ha
podido caracterizar su origen o proveniencia.

Epoca primitiva : Apatita en formas diferentes.
— cdmbrica.
Epoca siliirica : Fosforitas de Logrosan y de Turjillo en Espafia.
Fosforitas de Podolia (Rusia).
— devonica : Fosforitas de Lahus.
— carbonifera : Yacimientos de Westfalia en Alemania y de
Wales en Inglaterra.
— pérmica : Coprolitos naturales.
Epoca tridsica : Brechas dseas en Wiirtemberg, en Suiza y en
Lancashire.

Era arcdica

— jurdsica : Fosfatos de Lot, coprolitos de Inglaterra, fos-
foritas de Baviera y de Alsacia Lorena.

— cretdcea : Fosfatos de Francia, Bélgica y Palestina. Fos-
foritas de la Pomerania y de Meklemburgo,
de Bedford y de Cambridge y de Cidceres.

' Epoca terciaria : Coprolitos y fosforitas de Argelia, Florida, Ca-

rolina y Tennesse.

\ — cuaternaria : En el Alluvium, guano, cenizas de huesos y

Era mesozoica

¢
Era paleozoica %
\

Era cenozoica I : :
i huesos. En el Dilluvium, coprolitos y hue-

sos de Redonda, Sombrero, Curagao, Aru-
ba, Los Rocques, Navassa.

Los fosfatos correspondientes a las cuatro primeras épocas son de
origen esencialmente mineral, mientras que los sucesivos, desde la
época carbonifera hasta la presente, han sido formados por restos de
animales y de vegetales que han vivido en dichas épocas en la super-
ficie de la tierra.

La desagregacion de las rocas primitivas y eruptivas por la aceion
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de los agentes atmosféricos nos ha suministrado una tierra de labran-
tia bastante rica en 4cido fosférico o en fosfatos, cantidad que decrece
con los cultivos sucesivos sino se repone la que los vegetales extraen
con sus raices.

Muchos de los yacimientos provienen del transporte mecanico de
la apatita de las rocas desagregadas; a menudo substancias organicas
acompafian a estos depositos, pero en definitiva el fosfato de cal tiene
su origen en las rocas primitivas, porque aunque se hayan encontrado
restos de animales que pueden haberlos formado en parte o totalmen-
te, lo han quitado del agua de los mares o de los vegetales, los que a
su vez lo han extraido de las capas contemporaneas provenientes de
la desagregacion de capas mas viejas.

Las aguas acidulas por oxidacion de las piritas y las agnas carga-
das de sales alcalinas, deben haber contribuido grandemente a la for-
macion de estos yacimientos.

La precipitacion de los fosfatos disueltos en agua puede efectuarse
cuando el CO, se desprende, puede igualmente producirse alrededor
de ciertos cuerpos: arenas fosfatadas, fosforitas, ete. (Rusia), como
también en contacto de carbonato de cal o de sesquioxido de hierro
y de aluminio (fosfato de hierro, de aluminio y fosfatos mixtos).

Entre los ejemplares mineralégicos de mayor importancia téenica
y agricola se encuentran los constituidos por fosfato tricaleico mas o
menos puro (silice, sulfatos, carbonatos, hierro, aluminio, etec.), le
signen, por orden de valor industrial, los fosfatos de hierro y de
aluminio acompaiiados o no por algan fosfato alcalino o alealino-
térreo.

La apatita, de origen esencialmente mineral, se presenta bajo tres
variedades bien caracteristicas (fluo, cloro y mangano-apatita) de
suma importancia y valor comercial, como lo son también los fosfa-
tos de origen organico constituido| por fosfato tricdlcico amorfo, las
llamadas fosforitas, que generalmente no se componen solamente de
la sal tricaleica fosfatada, sino que contienen otros productos mine-
rales, como carbonato calcio, silice, 6xidos de hierro y de aluminio,
fluoruros, sales alealinas y magnésicas, ete.

Entre esta serie de compuestos fosforados se agrupan los nddulos,
coprolitos, los fosfatos concrecionadosy aglomerados, las cretas y arenas
fosfatadas, las brechas éseas y las conchas fosiles.

La industria quimica de los abonos transforma todos estos produe-
tos en fosfatos asimilables, denominados con el nombre genérico de
superfosfatos o perfosfatos, de ficil asimilacion por los vegetales.
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A esta serie de compuestos fosforados utilizables por las plantas
debemos agregar ciertos ejemplares mineralégicos, que pueden tener
aplicacion como medios fertilizantes (fosfatos de aluminio, vivianita,
vavelita, monacita, ete.), y por tltimo no debemos olvidar los huesos
ricos en fosfato tricaleico y trimagnésico y los guanos, especialmente
los fosforados.

CAPITULO III

Abonos fosfatados

1. NATURALES

De acuerdo con la clasificacion de los abonos fosfatados considera-
remos en primer lugar los fosfatos naturales y luego los artificiales
0 quimicos.

Habiamos dividido los fosfatos naturales en tres grandes grupos,
los de :

A. Composicion quimica definida y de estructura cristalina;

B. Rocas y conglomerados fosfatados;

C. Sedimentos de la época actual y residuos de animales.

A. Composicién quimica definida y cristalizados

La apatita y sus variedades constituye el Gnico ejemplar mineralo-
gico fosfatado que se presenta perfectamente cristalizado en prismas
hexagonales con abundantes caras generalmente prismdticas y en
forma de tablas, se encuentran también en masas estalactiticas con-
crecionadas o terrosas, el color varia del blanco grisdceo al gris ama-
rillento. Los cristales son translicidos, incoloros o de color blanco,
azul, gris o violeta, verde claro, amarillo o pardo.

Considerado bajo el punto de vista quimico es un fosfato tricdlcico
acompainiado generalmente de fluoruro cédleico (fluoro-apatita o franco-
lita) o de cloruro cdlcico (cloroapatita) o de manganeso (manganoapa-
tita).

La apatita y los fosfuros metalicos son las dos formas bajo las cua-
les se encuentra el fosforo en las piedras meteéricas. Contiene 39-41
por ciento de P,O, y 52-54 por ciento de CaO, las cantidades de fluo-
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ruros, cloruros, de 6xido de hierro y de aluminio, de silice, ete. varia
de un ejemplar a otro, calculando el P.O, en fosfato tricaleico co-
rresponde a una riqueza de 85, 87 y 89 por ciento.

En la naturaleza es considerado como un componente accesorio de
las rocas primitivas (sistema Lauréntico) y como sedimento de origen
fontingénito de formacion la més reciente.

Por analogia con la desfosforizaciéon en la industria sidertrgica,
se acepta como muy probable que el fosforo se encontrase en el
mundo, en tiempo muy remoto, al estado de fosfuro de hierro como
mineral originario de las rocas que sirvieron de base a las apatitas y
que por accion de la oxidacion de estos fosfuros durante los fenéme-
nos eruptivos o por metamorfosis de los mismos, se formaron las
apatitas en la costra terrestre atin no solidificada, tal cual sucede en
el proceso de desfosforizacion de la fundicion.

Se acepta también como muy probable la accién de las aguas ter-
males provenientes de las profundidades de la tierra que arrastraban
consigo el fosfato de caleio y 1o depositaban en las grietas de las ro-
cas, ya sea por efecto de la evaporacion o de la transformacion del
fosfato monocéleico en tricdleico (con pérdida de CO, de las aguas).

Existen las variedades estalactiticas de apatitas que representan
el término de pasaje de los fosfatos minerales a la otra categoria y se
presentan generalmente en masas cristalinas en forma de conos o de
estratos que presentan planos de clivaje brillantes.

Las apatitas representan el compuesto natural del fésforo méas
proximo al mineral original de fésforo.

Segtin Carnot la composicién quimica de ciertas clases de apatitas
es la siguiente :
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Ca,(PO,),....| 88,75 | 88,30 | 89,74 | 91,10 | 90,96
M (PO, -. .| . 0,37 » » » »
Fe,(PO,),....[ 0,36 2,15 1,14 | vest. 0,79
Pe (PO ) . » 0,44 » » »
CaFc. ooioas 1,74 2,59 4,00 7,27 7,41
Gallic, vt 8,24 0,52 1,57 0,73 0,06
BesChera i e 0,56 » 0,04 » »
SIS LSS 0,14 0,30 0,25 » 0,80
Cal0; .....: » 5,23 3,22 » »
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B. Rocas y conglomerados fosfatados

Fosforitas. — Con este nombre se agrupa un cierto niimero de mi-
nerales fosfatados de origen diverso; técnicamente se consideran con
este nombre los yacimientos fosfatados que no presentan la forma
cristalina y caracteristica de las apatitas, ni la de los coprolitos, de
las arenas o guanos.

Esta definicion no satisface las exigencias cientificas y con este
objeto Laeroix (C. R., 1910) propuso el nombre de colofanita a los
compuestos isétropos de fosfato y de carbonato de calcio y con el de
quercita (Quercy, region francesa), los que se hallan constituidos por
una mezela intima de colofanita y de un mineral de composicion ana-
loga.

Lo mas aceptable es considerar bajo la palabra fosforitaslos mine-
rales fosfatados de naturaleza sedimentaria y de origen biolégico que
conservan la estructura originaria.

(Continuard.)
ORSINI F. F. NICOLA.



