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No canso á usted más, mi Sr. D. Aureliano, y
concluyo reiterando las protestas que hice al prin-
cipio de estos desaliñados apuntes. Si algún mérito
puedo acaso reconocerse en ellos, por mi parte sólo
admitiría el de haber intentado contribuir, con ayu-
da de las luces que usted me ha dado, al esclareci-
miento de un punto dudoso, en materia de suyo
interesante, por ser de las que más revelan la
riqueza y la armoniosa flexibilidad de nuestra len-
gua. Quizá cuanto he dicho no sea más que un
tejido de errores, en cuyo caso, cuando se me
pruebe,, acataré sumiso el fallo de la Academia y el
de usted, que tanto vale.

Por lo demás, no temo que usted lleve á mal la
publicación de mis pobres observaciones; pero si es
verdad, como dicen, que los buenos amigos primero
lian de ser reñidos, enfádese usted luego y riña
cuanto antes con su afectísimo paisano y atento
S. S. (i. B. S. M.

FRANCISCO J. ORELLANA.

Barcelona, 26 de Octubre de 187».

LA AGRICULTURA MODERNA.

GUANO.
En nuestro artículo anterior hemos empezado á es-

tudiar los abonos orgánicos, dando la preferencia al
estiércol que, en nuestro concepto, ocupa el primer
lugar, no sólo por reunir todos los principios nutri-
tivos de las plantas y ser, por lo tanto, el más útil
para todos los cultivos, sino porque con su aplicación
se utilizan los restos de los vegetales, después de ha-
ber servido en gran parie de alimento á los animales.

Hemos ya demostrado de un modo, á juicio nues-
tro, evidente, que el estiércol es insuficiente para las
necesidades de la agricultura; aun suponiendo que se
aprovechasen todos los restos vegetales, no se de-
vuelven al suelo todos los principios que pierde en
cada cosecha, puesto que el grano, las legumbres y
los frutos que sirven Je alimento al hombre son arras-
trados poír los ríos en forma de materias fecales, y
hasta hoy no se ha hallado el medio de utilizar esta
importante materia fertilizante: dia llegará en que la
ciencia encuentre un procedimiento para desinfectar
y hacer diesaparecer el asco y la repugnancia que pro-
ducen los excrementos humanos; pero mientras se
resuelve este-importante problema, la agricultura, para
proveer ái sus apremiantes necesidades, debe investi-
gar otras materias fertilizantes que compensen esta
pérdida sensible, pero hasta hoy irremediable.

Preocupados los agricultores con la creciente dis-
minución de las cosechas por el estado de esquilmo
en que iban quedando los campos, dada la insuficien-

cia del estiércol, único abono que hasta entonces se
empleaba, miraron como un don providencial el des-
cubrimiento de los grandes depósitos de materias fer-
tilizantes que, procedentes del Sud de América, se
importaron á Europa, y á los cuales se da el nombre
de Guanos, cuya formación vamos ligeramenteá es-
tudiar.

Se designa con este nombre un abono de una gran
actividad que se ha encontrado en muchos puntos,
pero más principalmente en algunos islotes del mar
del Sud.

Son dignas de mención las condiciones especiales
que se han reunido para depositarse en el litoral del
Perú las enormes masas de guano: la 4.a, la gran
abundancia de pescados en la corriente de agua rela-
tivamente fria que sube del cabo de Hornos por toda
la costa de Chile y del Perú, dirigiéndose primero
del Sud ai Norte, después, á partir de la bahía de
Arica, del Sud-Sudesteal Nor-Noroeste; y 2.*, la falta
de lluvias. Se encuentra ciertamente el guano en al-
gunos puntos donde llueve; pero no es de tan buena
calidad como el del Perú, por la pérdida de sus prin-
cipios solubles.

M. Boussingault dice que en ninguna parte del
mundo el pescado es tan abundante como en las cos-
tas del Perú, en donde sucede con alguna frecuencia
que llegan á chocaren la playa un número considera-
ble de peces huyendo de un enemigo muy terrible, de
los tiburones, que son muy comunes en aquellas
aguas.

D. Antonio ülloa, en su expedición al Ecuador, dice
que se encuentran en las aguas del Perú las anchoas
en tan gran abundancia, que es difícil formarse una
idea de una masa tan considerable de pescado. Estos
peces sirven de alimento á unos pájaros conocidos
con el nombra de GUANAES, entre los que hay muchas
especies de cuervos marinos. Cuando se elevan sobre
estas islas, forman como una nube que oscurece com-
pletamente el sol. Es curioso y divertido el modo que
tienen de hacer su pesca. Se elevan en el aire á una
altura considerable, y cuando ven un pescado, inclinan
la cabeza hacia abajo, plegan las alas sobre el cuerpo
y se precipitan con tal velocidad, que se oye desde
lejos el ruido que hacen al zambullirse en el agua, y
vuelven á tomar su vuelo, llevando cogido un pes-
cado: sucede á veces que las aves quedan algún tiempo
debajo del agua y no salen por donde se sumergieron,
sin duda porque el pescado que perseguían hace es-
fuerzos por salvarse, procurando nadar con más lige-
reza que su perseguidor. En el Callao, según refiere
el Sr. Ulloa, las aves pasan la noche entre las islas
y los islotes situados al Norte de este puerto, salen
por la mañana muy temprano á hacer su pesca á la
costa del Sud, y vuelven á pasar la noche al mismo
punto de donde salieron. Cuando empiezan á atravesar
el puerto no se ve ni el principio ni el fin.
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El guano está formado por las deyecciones de esta
inmensa cantidad de Guanaes y de los desperdicios de
los pescados que les sirven de alimento, que debe ser
de consideración, atendida la abundancia de provisión.

Se calcula que la cantidad de guano de las islaá
Chinchas ha debido ser de 378 millones de quintales
métricos, y para formar esta'euorme cantidad con las
deyecciones de estos pájaros se cree que esta forma-
ción debe ser antidiluviana, porque, según Humboldl,
habiendo sido la capa de guano de estas islas de un
espesor de 30 metros, ha necesitado millares de años,
toda vez que se necesitan tres siglos para formar una
capa de un centímetro de espesor.

COMPOSICIÓN DEL GUANO. LOS primeros trabajos
analíticos para determinar la composición del guano fue-
ron hechos por Fourcroy y Vauqueiin, de unas mues-
tras tomadas en las islas Chinchas y remitidas á Fran-
cia por Humboldt; y los cuerpos encontrados fueron:

1." Acido úrico, combinado una parte con el amo-
niaco y otra con la cal.

2." Acido oxálico, combinado con el amoniaco y
con la potasa.

3.° Acido fosfórico, unido á las mismas bases y á
la cal.

4." Pequeñas cantidades de sulfato de potasa, clo-
ruro de potasio y de amonio.

5." Un poco de materias grasas.
6." Arena, en parle cuarzosa,en parte ferruginosa.
Los resultados favorables qae se obtuvieron al apli-

car el guano en Europa en el cultivo de los campos,
ha hecho que se verifique multitud de análisis, en los
que principalmente se ha determinado el ácido fosfó-
rico y el amoniaco, porque se creía que á estos dos
cuerpos aran debidas exclusivamente sus propieda-
des fertilizantes.

GUANOS AMONIACALES

Materias orgánicas
Fosfato de cal
Acido fosfórico
Sales alcalinas . .
Sílice y arena
Agua

Fosfato de cal soluble
ídem insoluble
Fosfato total
Ázoe dosado
Equivalente en amoniaco..

ANGAMES.

(Sobre la costa lie Bolivia.)

GUANO BLANCO.

1

70,21
., 8,78

3,48
9,37
3,55
7,64

100,00

7,55
8,78

13 30
20,09
24,36

2

82,92
18,60
1,08
8,99
7,08

11,33
100,09

2,35
18,60

20 9b
14,38
17,44

Y FOSFATADOS

Islas

Chinchas.

52,52
19,52
3,12
7,56
1,46

15,82
100,00

6,76
19,52

26,28
14,29
17,32

Lobos.

46,10
19,30
3,71

11.54
2,85

16,80
100,00

8,03

10,80
11,88

Pabellón

de Pisa.

(Peni.)

33,50
28,80
2,70

14,45
8,08

15,50
100,00

5,85

6 13
7,44

Isla (le

los Patos.

(Califor-

nia.)

32,45
27,45
3 37
7,38
2,55

26,80
100,00

7,30

5 92
7,18

Bolivia.

23,00
41,78
3,17

11,71
7,34

13,00
íoo.ooj

7,20

3 38
4,10

GUANOS AMONIACALES Y FOSFATADAS (ANÁLISIS DE M. NUBIT.)

Materias orgánicas
Fosfato de cal tribásico
Acido fosfórico
Fosfato de hierro y alúmina.
Sales alcalinas
Sulfato de cal hidratado
Carbonato de cal
Sílice y arena
Agua

Fosfato de cal soluble
Ázoe dosado
Equivalente en amoniaco,..

GUANO DE LA ISLA DE ELIDA

:KUCA DE LA COSTA DE CALIFORNIA.

34,50
24,05
2,19
)>
7,16

3,60
28,50

100,00

4,78
6,98
8,46

33,00
25,97
2,00
»
10,13

3,80
28,00

100,00

5,45
5,71
6,93

27,37
14,35

13,80

9,46
3,12

25,90
6.00

100,00

1,34
1,62

GUANO DK LAS ISLAS FALKLAND.

28,68
20,28

»
3,76
4,90
4,45
»

23,93
19,00

100,00
»
2.26
2,74

18,00
20,12
»
5,50
9,31
9,87
»

26,70
10,60

100,00
»
0,86
0,68

17,38
16,61

4,85
»

29,14
»

28,65
3,40

100,00
»

0,63
0,77
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GUANOS DE DIVERSAS LOCALIDADES.

Materias orgánicas
Fosfato do cal tribásico.
Sales alcalinas
Cal
Magnesia
Sulfato de cal hidratado.
Carbonato de c a l . . . .
Oxido) de hierro y alú-

miraa
Sí'.ioo y arena
Agua

Ázoe dosado
Eq ui valente en amoniaco

Islote de
Pedro-Rey.

(Costa
de Cuba.)

6,16
48,82
0,90
0,88
1,09
1,92

21,71

1,00
0,48

17,40

100,00
0,28
0,34

Costa de Méjico.

17,96
8,01
6,89

9,81
1,82

8,09
38,38
12,34

100,00
3,48
4,19

13,86
28,60

10,86
46,14

0,60
3,24

100,00
0,21
0,26

So ha importado igualmante desde hace algunos
años á Europa un guano terroso procedente de las islas
Baker y Jervis, en el Océano Pacífico, muy rico en
fosfatos.

lié aquí el análisis dado por Mr. Liebig:
GUANO BAKER.

Fosfato de cal tribásico 78,798
Ídem de magnesia 6,128
Ídem de hierro 0,126
Sulfato de cal 0,134
Acido sulfúrico, álcalis, materias

orgánicas y agua 14,980

TOTAL 100,133

GUANO JERVIS.

Fosfato tribásico de cal 17,397) ,„ ,„„
ídem bibásico de id 16,026} ió^¿i

ídem de magnesia 1,241
Ídem de hierro 0,160
Sulfato de cal 44,S49
Acido sulfúrico, polasa, sosa, clo-

ro, materias orgánicas y agua.. 20,886

TOTAL 102,289

Antes de pasar adelante, haremos observar que la
potasa y la sosa, ó las sales alcalinas, se encuentran
dosadas juntas, y tal vez esto haya sido hecho con in-
tención de ocultar la pequeña cantidad de potasa que
contienen.

Recordemos también que, aunque algunos incluyen
entre los; principios nutritivos la sosa, forma parte de
las cenizas de los vegetales en cortísima cantidad, y,
pof el contrario, la potasa está en mucha mayor pro-
porción.

En la ¡mayor parto de los guanos, las sales alcalinas
están formadas casi exclusivamente de sosa; por lo
tanto, el elemento potasa, que goza un papel tan im-
portante en la vegetación, se encuentra en una propor-

ción muy débil, y en algunos, como en la isla de los
Lobos, no existen ni aun indicios.

El guano es el abono que ha dado lugar á más con
troversias respecto á la utilidad de su empleo: entre
los labradores hay unos que han creido, y aun siguen
creyendo, que es el abono que da mejores resultados,
el que ha producido mayores beneficios á la Agricul-
tura, el que ha duplicado y triplicado las cosechas; y
otros opinan que es el que ha producido mayores ma-
les, el que ha llevado la ruina á los campos donde so
ha usado, por quemar unas veces las plantas y produ-
cir otras el esquilmo del suelo, y con él su empobreci-
miento, y, por lo tanto, la ruina de la Agricultura.

Mientras que unos consumen grandes cantidades de
guano empleándolo uno y otro año en todos los culti-
vos con absoluta exclusión de lodo otro abono, hay
otros que se niegan con tal insistencia á usarlo, que
prefieren no cultivar sus campos si les falta el abono
común ú ordinario, antes de agregar un solo átomo
de guano á sus tierras.

Estas opiniones tan díametralmente opuestas son en
general muy exageradas: vamos á examinar con im-
parcialidad, ó, mejor dicho, con un criterio puramente
científico, los fundamentos en que se apoyan estos dos
puntos de vista, y estudiaremos después los principios
nutritivos que contiene, para deducir en qué casos
puede emplearse con ventaja, y cuándo puede ser no-
civo ó perjudicial.

Hoy todo el mundo sabe que llegan al comercio
multitud de guanos que son diversos en su aspecto fí-
sico y en su composición; que unos tienen un color
rojo oscuro y otros casi negro; que siendo unos de un
fuerte olor amoniacal, otros recuerdan el ácido vale-
riánico; que mientras unos tienen fuertes cantidades
de fosfatos tórreos, en otros disminuye considerable-
mente su propercion; y, por último, que hay unos que
tienen una reacción neutra ó ligeramente básica, y
otros presentan una reacción acida.

Gran dificultad ofrece este estudio, dada la diversi-
dad de guanos que existen en los mercados en que
es estimado este abono: hay unos que prefieren el
uso de los guanos brutos ó naturales, es decir, tal
como se encuentran en las diferentes islas de donde
proceden; mientras que otro» aprecian como de mejor
calidad el que ha sido sometido á la pulverización y
al tratamiento del ácido sulfúrico, con cuyas operacio-
nes se consigue darle mayor homogeneidad y evitar la
pérdida del amoniaco.

La composición de los guanos es tan variable, que
mientras unos tienen grandes cantidades de ácido fos-
fórico y cortas cantidades de amoniaco, en otros, por
el contrario, domina el amoniaco y disminuye consi-
derablemente la proporción de ácido fosfórico.

En la imposibilidad de hacer un estudio detenido
sobre productos de composición tan diversa, nos pa-
rece conveniente elegir el tipo del mejor guano, el que
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ha sido estimado como el de mejor calidad, el guano
de las islas Chinchas. Cierto es que este guano ha
desaparecido hace ya algunos años; pero, teniendo en
cuenta que el gobierno del Perú ha dicho que ha en-
contrado guanos tan ricos como el de las islas Chin-
chas, no hay inconveniente en tomar este tipo. Si
nosotros probamos que en algunos casos no es con-
veniente para los intereses del labrador el uso de
estos abonos de superior calidad, con mayor razón se
deducirá que son perjudiciales los más inferiores.

El verdadero guano del Perú, según el análisis
practicado por las celebridades químicas de Europa,
está compuesto de 66 á 67 parles de materias voláti-
les, y de 33 á 34 de sustancias fijas.

Las. materias orgánicas que contiene, incluyendo el
agua y el amoniaco, es decir, ¡as materias volátiles
contenidas en 100 partes de guano, están formadas
por los principios siguientes:

Agua 14 á 15 por 100.
Amoniaco 10 á 12 —
Acido úrico 16 á 18 —
Acido oxálico 9 á 10 —
Guanina 11 á 12 —

Las sustancias fijas contenidas en las mismas 100
partes de guano tienen la composición siguiente:

Acido fosfórfco 12 á 14 por 100.
Potasa 0,5 á 0,6 —
Sosa 1 á 1,8 —
Cal 15 á 16 —
Magnesia 0,7 á 0,8 —

Antes de pasar adelante, debo indicar que los gua-
nos que hemos analizado en nuestro laboratorio, es
decir, en el laboratorio de los señores Saez, Utor y
Soler, tienen menor proporción de amoniaco y de ácido
fosfórico: tal vez esto dependa de que no llegan á nues-
tro país los guanos análogos al de las islas Chinchas
que tanta estimación alcanzaron en su tiempo, y quizás
sea debida la menor proporción de estos principios á la
concesión que \Q ha sido otorgada por el gobierno del
Perú á la Compañía que explotaba los guanos en Eu-
ropa, de FALSIFICARLOS HASTA CON UH 20 POR 100.

Basta sólo examinar la composición de este guano
tipo, para comprender que contiene suficiente propor-
ción de ácido fosfórico, de cal y de amoniaco; pero las
cantidades de potasa y de magnesia son insuficientes
para las necesidades de todas las plantas.

Ya hemos indicado que la cantidad de potasa que
contiene como término medio la caña de azúcar que
se produce en una hectárea do tierra, es de 80 kilos;
y aun suponiendo que se emplean 24 quintales por
hectárea, no resultan más que ocho kilos de potasa en
el abono, y el suelo tiene que suministrar los 72 kilos
restantes; y esta exacción constante de este elemento
fertilizante ha de concluir por esterilizar el suelo al
cabo de un cierto número de años.

El arroz, es una planta que asimila menor can-

tidad de potasa que los cereales, que las leguminosas,
que la patata, el nabo, la vid, etc., etc., y casi pode-
mos decir que, á excepción de las plantas marinas,
es la que asimila menos potasa. Según cálculos que
ya hemos hecho, el arroz cosechado en una hectárea
de tierra necesita asimilar 83 kilogramos; y como el
guano no proporciona más que ocho kilos, aun supo-
niendo que se emplean 24 quintales de guano por hec-
tárea, ó, lo que os lo mismo, dos quintales porhane-
gada, resulta evidentemente que el suelo tiene que
suministrar por lo monos 4J kilos de potasa.

Si hiciéramos un cálculo análogo para la magnesia,
deduciríamos igualmente que el guano no contiene ¡a
proporción de esta base, que necesitan indispensable-
mente asimilar la casi totalidad de las plantas alimen-
ticias; y en concepto de algunos fisiólogos, la magne-
sia goza un papel importante en la vegetaeion, pues
se ha observado que los granos la contienen en mayor
proporción que la paja, y que la vegetación es más
vigorosa cuando ios granos asimilan mayor propor-
ción de esta base.

Las consideraciones anteriores nos conducen á afir-
mar que el guano no producirá evidentemente resul-
tados satisfactorios en terrenos pobres en potasa y en
magnesia; y si en los suelos ricos en estas dos bases
producen buen resultado en los primeros años; irremi-
siblemente la tierra se irá esquilmando á consecuen-
cia de esta exacción continua, y tardará mayor ó me-
nor número de años, pero forzosamente ha de llegar
un dia en que quede esquilmada ó infértil.

Nadie puede poner en duda esta verdad, que es lo
que los matemáticos llaman un axioma: tomad una
caja llena de oro, y aunque esté tan provista como la
de Urquijo ó la de Manzanedo, si todos los dias sacáis
un puñado de oro sin reponer jamás ni un céntimo,
nadie pondrá en duda que al fin la caja quedará vacía.

Los agricultores no deben emplear el guano como
úÑÍfco ABONO para abonar sus tierras: el uso continua-
do en una misma tierra, cualquiera que sea el cultivo
á que so la dedique, ha de conducir con completa se-
guridad al esquilmo de la tierra; el labrador poco á
poco, es decir, cada año, se va comiendo una parte de
su capital, que es la riqueza de su tierra, y tardará más
ó monos tiempo, pero concluirá por comerse todo el
capital, ó, lo que es lo mismo, dejará la tierra sin
ningún valor.

Vamos á examinar los fundamentos en que se apo-
yan los labradores que son partidarios del guano y le
colocan en primer término entre todos los abonos co-
nocidos.

Estos agricultores, rindiendo culto á la verdad que
para ellos es evidente, observan que el guano les pro-
duce mayor efecto que el estiércol, la palomina y todo
otro abono orgánico; y sin estudiar ni profundizar nuás
la cuestión, el resultado que inmediatamente tocan
es el aumento de las cosechas: ignoran si la planta
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contiene potasa, ni saben tampoco si lo contiene el
guano; lo único que ven es que si no emplean este
abono, la cosecha es escasa y se arruinan, y, por el
contrario, si lo agregan, la cosecha es abundante y
tienen una utilidad: la evidencia les seduce, y no debe
extrañarse que amen, y hasta veneren, el producto
que les asegura la recompensa de su trabajo.

Los cultivos en los que se emplea casi exclusiva-
mente el guano son el arroz y la caña de azúcar. Ya
hornos indicado en otra ocasión cómo obra este abono
para producir cosechas abundantes; pero como esta
cuestión tiene una gran importancia, nos será permi-
tido quie ampliemos aquí las consideraciones que an-
tes hicimos.

Los terrenos en que se cultivan estas dos plantas
son evidentemente ricos en potasa y en magnesia,
condición indispensable para que en ellos puedan
vivir. La potasa generalmente se encuentra al estado
de silicato y de carbonato; la magnesia se presenta
en I'ornaa de sulfato y de carbonato.

La materia orgánica, que en tanta abundancia
existe en el guano, se descompone y da lugar entre
otros productos al ácido carbónico; este ácido, ac-
tuando sobre el silicato de potasa, da lugar á carbo-
nato de potasa, que es asimilable, y á sílice soluble;
ebra igualmente sobre el carbonato de magnesia y lo
disuelve, es decir, lo hace asimilable. Así, pues, me-
diante estas reacciones tan sencillas, si la tierra con-
tiene sales de potasa y de magnesia insolubles, la
planta puede vivir mediante el concurso que le presta
el ácido carbónico, ya del agua de lluvia, ya del que
resulta de la descomposición de la materia orgánica.
Los demás principios nutritivos, el ácido fosfórico,
el amoniaco y la cal, los contiene el guano; luego las
plantas vegetan desde el momento en que se reúnen
lodos los elementos que son indispensables á su ali-
mentación.

Sin embargo, los labradores inteligentes se preocu-
pan ya hoy al ver que cada año tienen necesidad de
aumentar la proporción del guano, y como tiene un
precio bastante elevado, empiezan á tener alguna di-
ficultad en continuar con su uso, se quejan amarga-
mente y lo atribuyen á que su calidad va siendo cada
dia más inferior; y aunque esta verdad contribuya
algo, es lo cierto que ia causa principal de este au-
mento es que el terreno se va empobreciendo de este
álcali y requiere mayor proporción de guano.

En efecto, en toda tierra arable los principios que
constituyen su fertilidad se hallan bajo dos formas
distintas, la una en estado de división extrema, en un
estado de desagregación tal que se disuelven con fa-
cilidad, ya en el agua pura, ya en el agua cargada de
ácido carbónico, y á esta forma de la materia la llama
Liebig combinación física; y la otra forma la consti-
tuyen partículas más ó menos gruesas, en un estado
tal de agregación que se disuelven con dificultad, y

este es el estado que denomina Liebig combinación
química.

Los primeros ensayos practicados por los agricul-
tores valencianos en el cultivo del arroz, y por los an-
daluces en el cultivo de la caña, encontraron los sili-
catos de potasa en un estado de desagregación tal
que se disolvían con gran facilidad, y débiles cantida-
des de ácido carbónico bastaban para llevar á la planta
toda la cantidad de potasa que requiere su alimenta-
ción; pero á medida que esta sal alcalina, fácilmente
asimilable, iba desapareciendo y la que quedaba en el
suelo era menos soluble, había de necesitar indudable-
mente mayor proporción de ácido carbónico en un
momento dado, y forzosamente era preciso aumentar
la proporción de materia orgánica, que es la que pro-
porciona el disolvente de la potasa.

El análisis practicado, tanto en las tierras de An-
dalucía como en las de Valencia, nos dice que todavía
no se ha agotado la provisión do potasa en estos ter-
renos; pero es indudable que ha desaparecido casi
toda la que estaba en estado de combinación física, y
de aquí que los vegetales no adquieren la lozanía que
hace algunos años, á pesar deque se ha aumentado la
proporción del guano empleado.

No hace muchos años que en las mismas tierras en
que se cultiva el arroz la producción era abundante
en muchos pueblos de la Ribera: en Alcira, en Albe-
rique, en Albalat, bastaban dos arrobas de guano para
obtener una cosecha que excedía de tres cahíces do
arroz por hanegada, y hoy se agregan seis y hasta
ocho arrobas en una misma superficie, y apenas si
llega á tres cahíces en los buenos años.

El mismo fenómeno, aunque con caracteres más
graves, se produce en Andalucía en el cultivo de la
caña: no hace aún diez años.que con solo dos arro-
bas de guano se cosechaban más de 400 arrobas de
caña por marjal, y hoy, empleando seis y hasta ocho
arrobas, no se recogen ni aun 300 arrobas.

Aquí el mal es mayor, á pesar de que en Andalucía
hace menos tiempo que se emplea el guano para el
cultivo de la caña que el que se viene aplicando en
Valencia en el cultivo del arroz. La ciencia nos explica
bien por qué este mal camina con más rapidez en An-
dalucía que en Valencia.

La caña de azúcar, según hemos hecho notar antes,
necesita asimilar 80 kilogramos de potasa por hectá-
rea, mientras que el arroz tiene suficiente con 83 kilo-
gramos; la asimilación de la potasa en la caña de azú-
car se verifica más principalmente en los meses de
gran calor, en el mes de Julio y Agosto, mientras que
el arroz va tomando este alimento casi proporcional-
mente en los cinco meses que vive en la tierra, de
modo que on los dos meses citados de gran desarrollo
en la caña necesita asimilar doble y aun triple canti-
dad de este álcali: desde el momento en que el suelo
no puede acudir á la alimentación de este vegetal, la
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producción se ha de resentir, y por esto la experiencia
nos confirma que los campos dedicados al cultivo de
la caña de azúcar se esquilman mucho más rápida-
mente que los destinados al cultivo del arroz.

El mal camina ya con demasiada rapidez, y es for-
zoso que el labrador piense en un remedio eficaz, y
este no puede ser otro que abandonar preocupa-
ciones y errores antiguos, seguir el camino que traza
con mano segura y cierta la ciencia, es decir, dar
á la planta todos los principios nutritivos que requiera
su constitución, ó, lo que es lo mismo, emplear abo-
nos más ricos en potasa y en magnesia que el guano.

Antes se creía que la fertilidad de un abono depen-
día de la cantidad de amoniaco que contenía; pei<o
desde el momento en que la practica nos ha confirmado
que el guano, agregándole doble y aun triple cantidad
de ázoe, no aumenta su producción, al paso que es
visible este aumento cuando se le incorpora el 10 ó
e l l 2 por 100 de potasa, es menester rendir culto á la
ciencia, sobre todo cuando la práctica se encarga de
evidenciarlo de una manera tan concluyente.

Yo no comprendo cómo Inglaterra, país tan enten-
dido y tan práctico, no se preocupa del estado de es-
quilmo á que forzosamente han de llegar á quedar
reducidas sus tierras con el gran con3umo que hace
de guano todos los años, que se eleva á la considera-
ble suma de 300 á 400 millones de reales.

Hace algunos años, cuando yo leía por primera vez
á Liebig juzgar del estado de los conocimientos de
Inglaterra en las ciencias naturales, y sobre todo en
la ciencia agronómica, había creído que dominaba una
gran pasión á este sabio alemán, que me ha parecido
disculpable al ver que nada menos que la Sociedad
más importante de Londres, la Real Sociedad de
Agricultura, había dicho por boca de su Presidente
que la Agricultura no tenía que esperar ningún auxi-
lio de la química.

Este error tan grosero no me parecía, sin embargo,
bastante para caliticar á un país de ignorante en las
ciencias naturales, porque hubiese una Sociedad y á su
frente un Presidente que desconociera los elementos
más vulgares de la fisiología vegetal; pero al ver otros
hechos que comprueban la más crasa ignorancia res-
pecto al papel que desempeñan los principios nutriti-
vos que son indispensables en la vegetación, hay que
reconocer que existen en este país muchos agriculto-
res que desconocen los más vulgares elementos de la
ciencia agronómica.

En efecto, algunos de los abonos que se han impor-
tado de Inglaterra con destino á. nuestro país para el
cultivo de la patata, de la vid, de la caña de azúcar y
de los cereales no contenían ni un átomo de potasa,
según hemos tenido ocasión de comprobar por el aná-
lisis. Y hay lugar á pensar que de este error partici-
pan, no sólo los agricultores, sino los fabricantes,
cuando vemos que la respetable casa de MM. GIBBS

Y COMPAÑÍA, de Londres, han presentado en la Expo"
sicion de Viena un abono especial para plantas-raíces,
que requiere mucha potasa, y, según el análisis dado
por los mismos fabricantes, no contiene ni un solo
átomo de ella.

Parece imposible que haya quien ignore que la
potasa ocupa hoy entre los principios nutritivos du
todas las plantas el papel más importante. El análisis
químico nos enseña que las plantas todas contienen ó
asimilan cantidades notables de este álcali, y además
está demostrado de una manera concluyente el papel
fisiológico que desempeña en ¡a vegetación, y, según
hemos demostrado, es imposible que pueda vivir una
planta con ausencia de la potasa.

Si en los campos de Inglaterra, como en los de
España, se obtienen cosechas regulares empleando
exclusivamente, ya e) guano, ya otros abonos que no
contienen potasa, es porque existen en el suelo; per©
es evidente aquí, como allá, que por esto camino se
va derecho al esquilmo de las tierras: el tiempo en
que esto se verifica será más ó menos largo, depende-
rá, como ya hemos dicho, de que la caja esté más ó
menos repleta; pero, seguramente, continuando la
exacción, ha de quedar completamente vacía.

La causa por que el guano tiene tantos partidarios
es debida á que su acción es más rápida que la del
estiércol, de la palomina y de todos los abonos orgá-
nicos: esta acción se hace sentir á los pocos dias, y
aunque su duración es más corta que la de los demás
abonos, produce en menos tiempo más efecto útil.

La causa de esta mayor acción depende de la pre-
sencia del ácido oxálico, que obra de la manera si-
guiente: Si tomamos una pequeña cantidad de guano
y la disolvemos en el agua, la disolución después de
filtrada contiene el sulfato, el fosfato y el oxalato de
amoniaco: evaporada ésta hasta consistencia de ex-
tracto, se observa que el oxalato amoniaco cristaliza y
se hilia en abundancia. Pero si nos limitamos sola-
mente á humedecer el guano, y después de algún
tiempo tomamos una pequeña cantidad del mismo y
la disolvemos sucesivamente en el agua, como antes
hicimos, observamoo entonces que aumenta la canti-
dad de ácido fosfórico y disminuye la del ácido oxáli-
co. Mediante la reacción que se verifica entonces, el
ácido oxálico se combina con la cal del fosfato de cal,
dando lugar al oxalato do cal y al fosfato de amoniaco.

Esta reacción es muy importante, porque el ácido
fosfórico se encuentra en estado de fosfato alcalino, y
la planta encuentra reunidos el ácido fosfórico y el
amoniaco.

El efecto del guano puede compararse á un abono
artificial formado de superfosfato de cal y de sulfato
de amoniaco, y producirá iguales resultados que el
guano en un suelo arcilloso; pero en un suelo calcá-
reo, el abono artificial así formado producirá menos
efecto, porque el superfosfato de cal en presencia
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del carbonato de cal se trasformará en fosfato bá-
sico de cal, en cuyo estado es insoluble, y por lo
tanto no es asimilable: el guano que ha trasformado
mediante la reaceion que antes hemos explicado su
fosfato de cal en fosfato de amoniaco, uo se descom-
pone en presencia del carbonato de cal, y hé aquí ex-
plicado el por qué el guano obra igualmente en un
terreno calizo que en un terreno arcilloso. El fosfato de
amoniaco, que se forma cuando se humedece el gua-
no, está formado por un equivalente de ácido fosfórico
dos de agua y uno do amoniaco. Todos los labradores
en Valencia saben bien que el guano perfectamente
seco mo se altera; pero si se humedece, ya en el tras-
porte, ya de una manera fraudulenta, disminuye de
valor por la pérdiJa de amoniaco que sufre.

Si antes de escampar el guano en la tierra se hu-
medece con ácido sulfúrico diluido, de manera que
presente \ma ligera reacción acida, ia descomposición
anteriior, en lugar de verificarse en algunos dias, no
tarda más que un corto número de horas, con la ven-
taja de que el amoniaco queda fijo. Esta observación
hecha por primera vez por Liebig ha dado origen á
una fabricación muy importante, de la que nos ocupa-
remos en seguida.

Las ventajas del guano sobre los abonos artificiales
han consistido hasta ahora en la forma en que se en-
cuentra el ácido fosfórico y el amoniaco; pero esta
ventaja deja de existir desde el momento en que se
trasformase industrial y económicamente los fosfatos
tórreos en fosfatos alcalinos.

El guano del Perú, que ha sido reconocido como el
de mejor calidad, el guano do las islas Chinchas, ha
desaparecido hace ya algunos años, y los guanos de
las islas de Guañape y de Macabit, concluyeron este
año pasado, y los que se importarán este año an
Europa contienen menor cantidad de amoniaco y de
principios fijos.

El gobierno del Perú, preocupado con las voces que
circulaban eu Europa respecto á la conclusión de sus
depósitos de guano, hizo publicar en el número de
Times correspondiente al 2S de Octubre de 1873 un"J
carta firmada por el Sr. Gómez, ministro de aquella
República, en la que consignaba que había encontrado
cuaremta y cuatro nuevos depósitos, de los cuales diez
eran de tan buena ca¡idad como el guano de las islas
Chinchas. A la verdad que esta afirmación no se ha
visto prácticamente confirmada, porque los guanos
que llagan á España d istan mucho de tener la riqueza
que se ha supuesto.

Además, en la Exposición universal de Viena, cele-
brada e! año pasado, estaban expuestos un gran nú-
mero de guanos de otras procedencias, tales como el
de las islas HOWLAKI), de las islas MALDEH, de la isla
EDDEIÍBERRY, el MEGILLONES GUAWO, el guano de
NUEVA-OIUEANS, el Mejicano, el de AUSTRALIA, el del
Cabo de BUEÑA-ESPERANZA y el CURAZAO GUANO. To-

dos estos guanos son inferiores á los guanos de Gua-
ñape y de Macabit, que son, como ya he dicho, los que
ha^ta el año pasado se consumían en Europa; sin em-
bargo, se hace mención en el mercado de Londres de
la riqueza en fosfatos del CURAZAO GUANO, pero tiene
el inconveniente de ser muy pobre en amoniaco.

El guano del Perú de buena calidad produce mejo-
res resultados que los demás abonos orgánicos, aun-
que no es superior á los abonos artificiales que prepa-
ramos, según trataremos de demostrar par medio de
ensayos que estamos practicando y que publicaremos
oportunamente. La bondad del guano es debida, como
ya hemos dicho, á la riqueza en fosfato y sales amo-

| niacales; además contiene notable cantidad de mate-
rias orgánicas, que por su fácil descomposición dan
lugar á grandes cantidades de ácido carbónico, que
descomponen los silicatos de potasa del terreno, de-
jando en libertad la sílice y la potasa.

El guano, sin embargo, ofrece el grave inconve-
niente de tener una composición muy variable, no so-
lamente en los productos de una misma procedencia,
sino en los que proceden del mismo cargamento. La
falta de homogeneidad del guano bruto no presenta al
Gobierno del Perú ni á sus consignatarios en Europa
una garantía de su riqueza en ácido fosfórico y de
amoniaco, porque, independiente de su falsificación,
se encuentran guanos naturales en los que varía la ri-
queza de amoniaco desde el 2 hasta el 13 por 100.

Hace algunos años, cuando todavía llegaban al co-
mercio los guanos de las islas Chinchas, que tenían
una composición poco variable, la Agricultura consu-
mía grandes cantidades de guanos naturales, es decir,
que sin ninguna preparación industrial, tal como lle-
gaban en los distintos cargamentos, se desembarcaba,
se ensacaba en los diversos depósitos y se escampaba
en la tierra; pero desde que empezaron á llegar gua-
nos de diversas procedencias y de composición tan va-
riable como acabamos de indicar, apenas se consumen
hoy guanos naturales, y todos ellos se sujetan á un
procedimiento por medio del cual se obtienen pro-
ductos homogéneos.

Eí estudio hecho por Liebig sobre el efecto produ-
cido por el ácido sulfúrico diluido sobre el guano ha
originado un nuevo procedimiento que trasforma el
guano bruto en un producto de una composición ho-
mogénea, lo que permite vender el guano con una
riqueza fija en amoniaco y ácido fosfórico.

MM. Ohlendorff y Compañía, de Hamburgo, han es-
tablecido fabricasen Hamburgo y en Emmerich, sobre
el Rhin, para tratar los guanos brutos ó naturales por
medio del ácido sulfúrico, y producen 7B millones de
kilogramos; y tal es la importancia que ha tomado
esta fabricación, que Alemania no consume hoy un
solo kilo de guano bruto. El establecimiento de Ham-
burgo ocupa 300 obreros, y por medio de siete máqui-
nas de vapor se pulveriza el guano bruto, se ataca
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después por el ácido sulfúrico, y después de bien seco
se somete á un nuevo pulverizado y tamizado. Estos
fabricantes tienen establecidas sucursales en Amberes
y en Londres.

MM. James Gibbs y Compañía, de Londres, venden
también guano tratado por el ácido sulfúrico con el
nombre de Patent-Ammoniafiwed Guano, y también
se encuentra en el comercio el Guano Bell, en el que
se fija igualmente el amoniaao por el ácido sulfúrico.

Comparando ahora los guanos así preparados por
Ohlendorff (guano disuelto) con los guanos brutos ó
naturales que existen en las diversas guaneras, encon-
tramos las ventajas siguientes:

1." El amoniaco no se evapora al aire por estar
fijado por el ácido sulfúrico. Todo el que haya tenido
en la mano un pedazo de guano bruto habrá observado
un fuerte olor amoniacal, el cual proviene de la tras-
formacion del ácido úrico en carbonato de amoniaco,
que por ser muy volátil ocasiona siempre una pérdida
de amoniaco; la acción del ácido sulfúrico trasforma
la sal de amoniaco volátil en otra sal fija.

2.° El guano tratado por el ácido sulfúrico con-
tiene el ácido fosfórico en un estado soluble.

3.° Una de las ventajas principales que se obtienen
con este procedimiento es el que el guano que se pro-
duce es seco, homogéneo, pulverulento, sin piedras
ni nodulos, y se puede escampar con facilidad sin te-
ner que deshacer los terrones que trae el guano bruto.

Cuando nos ocupemos de la fabricación de ios abo-
nos artificiales veremos que el guano, á pesar de ser
un abono natural, ha tomado el procedimiento de la
fabricación artificial: día llegará, y no debe estar muy
lejano, que se reconozca la necesidad que enseña la
ciencia y se agregueu las sales de potasa y de mag-
nesia, única manera de constituir un verdadero abono
completo, un abono que no sea esquilmador como
hoy io es.

El guano de MM. Ohlentíorff y Compañía S8 vende
con la garantía de

9 por 100 de ázoe fijo.
9 por 100 de ácido fosfórico soluble en el agua.
Si comparamos esta composición con la del verda-

dero guano de las islas Chinchas, se ve claramente
que ha disminuido la riqueza de este abono, cosa que
saben bien todos los labradores.

Este mal no sería todavía de mucha consideración
si los guanos no estuviesen sometidos á una falsifica-
ción que, desgraciadamente, va aumentando de dia
en dia.

Vamos á examinar ahora algunos despojos de ani-
males, que á causa de su poco valor reciben una útil
aplicación, empleados como abono en la Agricultura.

ABONO DE PESCADO.

Desde hace algunos años se preocupan los agricul-
tores de aumentar la masa de sustancias fertilizantes,

toda vez que el estiércol es insuficiente para las nece-
sidades de la Agricultura, y que el guano, dadas las
condiciones de su formación, no es posible que dure
más que un reducido número de años.

Mr. de Molón ha prestado un gran servicio á la
Agricultura, estableciendo por primera vez la fabrica-
ción de abono de pescado. En primer lugar, practicó
algunos ensayos utilizando en sus tierras de Finisterre
los desperdicios que se obtienen en la preparación de
las sardinas en la costa de Bretaña, y observó que
los resultados en el cultivo de algunas plantas habían
sido completamente satisfactorios, y concibió enton-
ces la idea de trasformar en abonos los despojos de
algunos pescados que se utilizan para el alimento del
hombre, y de otros que, sin estimación alguna, pueden
emplearse con gran ventaja para aumentar la masa de
materias fertilizantes.

El procedimiento que M. de Molón primero, y deis-
pues M. Rohart han empleado para fabricar el abono
de pescado, está reducido á hacer cocer el pescado
en aparatos especiales, eliminando de una manera
casi completa el agua y el aceite, después desecando
el producto resultante, y, por último, reduciéndolo á
polvo.

Para que se pueda formar una idea del valor de
este producto, damos á continuación el análisis que
ha hecho M. Payen de este polvo en estado seco:

Agua 1,00
Materias orgánicas azoadas 80,10
Sales solubles conteniendo principalmente

cloruro de sodio, carbonato amónico de
indicios de sulfato 4,80

Fosfatos dtí cal y de magnesia 14,10
Carbonato de cal 0,06
Sílice 0,02
Magnesia y pérdidas 0,22

v% ' 100,00
Como se ve, en este abono, según indica el análisis,

el polvo de pescado desecado contiene:
12 por 100 de ázoe.
14,10 por 100 de fosfatos.
La cantidad de magnesia es en extremo débil, y

nula la proporción de potasa; asi es que, bajo este
punto de vista, el abono de pescado es muy análogo
al guano, cosa que nonos debe llamar la atención,
sabiendo que éste se forma de los excrementos de
ciertas aves que se alimentan de pescado.

Sensible es que todos los agricultores persistan en
el error de dar una importancia casi exclusiva al amo-
niaco y al ácido fosfórico, olvidando que la potasa y la
magnesia son principios nutritivos indispensables á ia
vida de todas las plantas, y que si hay terrenos ricos
en potasa y en magnesia, hay otros en donde empiezan
ya á faltar estos elementos. Ejemplos mil podríamos
citar en apoyo de nuestras ideas: los renombrados vi-
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ñedos de las islas Canarias han desaparecido casi de)
lodo por faltar en las tierras este álcali, que es indis-
pensable para la nutrición de esta planta; las cañas de
azúcar de Andalucía se resienten ya igualmente de la
falta de esto alimento; el culLivo del tabaco en algunos
puntos de América empieza también á dar á conocer
la necesidad de abonar estas tierras con abono potá-
sico, y, por último, la pérdida casi total de los noga-
les, de ios almendros y de las leguminosas en las pro-
vincias de Murcia, Alicante y Csetellon, son indicios
seguros de la falta de este precioso y quizás el más
importante principio nutritivo de la vegetación.

Tamto el abono de pescado como el guano son
materias fertilizantes de gran importancia, que po-
drían convertirse en abonos completos agregándoles
bs sales potásicas y magnesianas que les faltan, en
cuyo caso se prestaría el mayor beneficio á la Agricul-
tura. Nunca insistiremos bastante en este punto, á
ver si algún dia Jos labradores, comprendiendo estas
verdades, que no llamaremos ya teóricas, sino ente-
ramente prácticas, obligan á los expendedores del
guano y á los fabricantes de abonos orgánicos á com-
pletarlos, agregándoles las sales que les faltan para
elaborar un producto que no sea esquilmador, con lo
que se: evitaría la ruina de muchos labradores que
desconocen las necesidades de sus tierras.

Hay algunos otros despojos de animales, como la
lana, la sangre desecada, y la carne muscular de ani-
males muertos, después de desecada, que se emplean
igualmente para la fertilización de los campos. La
cantidad de amoniaco y de fosfatos que contienen de-
ben utilizarse como materia fertilizante, sobre todo si
se agregan las sales minerales que necesita para con-
vertirse en abonos completos.

Entre los despojos de animales que tienen más im-
portancia para la Agricultura, se encuentran los hue-
sos do animales que son muy ricos en fosfatos y que
contienen también algunas centésimas de ázoe: redu-
cidos á polvo, se han empleado con ventaja en al-
gunas tierras, y reducidos á cenizas y después ata-
cados por el ácido sulfúrico, han servido para la ob-
tención del superfosfato de cal, base de los abonos
minerales que serán el objeto del siguiente artículo.

Las consecuencias que sacamos de lo expuesto en
el siguiente artículo son:

1.a Que el guano ha producido grandes resulta-
dos en bien de la Agricultura, empleado para abonar
las tierras en las que no ha faltado la potasa.

2." Q>ue este abono empleado exclusivamente para
fertilizar los campos en que se cultiven plantas que
requieren mucha potasa, como la vid, la remolacha,
la caña de azúcar, el nogal, el almendro, y casi todos
los árboles frutales, las leguminosas, plantas-raíces,
etcétera, produce el esquilmo ó empobrecimiento del
suelo, y por lo tanto la ruina del labrador.

3." Que habiendo concluido la provisión de guano

de las islas Chinchas, de Guañape y de Macabit, la
Agricultura ha perdido un importantísimo recurso,
máxime cuando las guaneras que ahora se empiezan
á explotar son monos abundantes y dan un producto
menos rico en fosfatos y en amoniaco.

4." Que la nueva industria de abonos de pescados,
aún en la infancia, puede ser muy favorable al pro-
greso de la Agricultura, sobre todo si se le incorpo-
ran los principios nutritivos que le faltan para cons-
tituir un abono completo.

Luis MABÍA UTOR.

LA INVENCIÓN DE LA ESCRITURA.
tOS ORÍGENES Y EL DESENVOLVIMIENTO DE LOS ALFABETOS.

(Conclusión.) *

II.

Los mejicanos, los chinos y los asiríos quedaron
detenidos en los diversos grados del fonetismo; no
se elevaron más allá de la idea do una imagen de la
sílaba. Los egipcios habían llegado al mismo punto
desde la más remota antigüedad; mas muy anterior-
mente habían dado un paso de avance y concebido
la noción de las letras, representando no sólo la vo-
cal sino también la consonante, haciendo abstracción
del sonido vocal que permite articular aquella más
claramente y le sirve, como dicen los gramáticos,
de motion. La misma naturaleza de la lengua egip-
cia pudo conducir á los que la hablaban á esta disec-
ción de la sílaba. El idioma divulgado en las orillas
del Nilo, de que el copto es la última trasformacion,
tenía de común con las lenguas semíticas el que las
vocales no ofrecían allí la plenitud y la sonoridad que
tienen en los idiomas europeos, sino que afectaban
un sonido sordo que se prestaba con más facilidad
á los cambios en su pronunciación, variable según
el papel gramatical de la palabra: el número, el
tiempo, etc.; en suma, eran lo que se llaman vagas.
Tal pronunciación debió, en la lectura de los signos
silábicos, atenuar la importancia de la vocal y hacer
insistir por más tiempo sobre la articulación de la
consonante. Esta es, pues, la que tendió, cada vez
más, á expresar el carácter fonético, que en un prin-
cipio expresaba una sílaba, y al fin, en muchos ca-
racteres el signo no respondía en realidad más que
á la consonante, mientras que en los caracteres que
representaban una sílaba formada sólo de una vocal
ó de un diptongo, se llegaba á tener signos re-
presentativos de vocales. Estas dos clases de repre-
sentaciones del sonido suministraban todos los ele-

(*) Véase el número anterior, pág. 24,


