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1. INTRODUCCION

Cuando esta Real Academia me hizo e honroso encargo de participar
en la conmemoracion del segundo centenario del fallecimiento de Lavoisier,
inicié mi intervencion partiendo de la idea, oida hacia afios a Vian y que él
mismo ya no recordaba, de que €l flujo pulsante de los grandes progresos del
conocimiento, se explicaban a coincidir en € tiempo una élite de cientificos
cuyas aportaciones se potenciaban reciprocamente.

En la Edad Moderna, los primeros indicios de tan fecundo fenomeno
aparecen en e siglo XVII y se ratifican en e XVIII, en & que las ideas de
Descartes orientan € pensamiento y la experimentacion en las Ciencias
Naturales hacia la bisqueda de la evidencia, tras el analisis coherente de los
hechos reiteradamente repetidos de los que cabria deducir las regulaciones
cuantificadas de la Materia y, posteriormente, de la Naturaleza. El siglo XX,
gue ocupa la vida de Liebig, es €l fina de la [lamada “época clasica” del
desarrollo cientifico y de la consolidacion de la Quimica como Ciencia, en la
gue la experimentacion es el punto de referencia para descubrir correlaciones
l6gicas y formular las leyes que las rigen.

Y todo €elo tiene lugar desde la fuerza determinadas ideas que,
incluso, pueden después ser rechazadas tras de su minucioso analisis critico.
Tal es e caso de la tan conocida piedra filosofal, sobre la que € propio
Liebig dice que “La imaginacion mas viva no es capaz de idear un
pensamiento que actue mas poderosamente sobre las facultades humanas que
la propiaidea de la piedrafilosofa. Sin ellala Quimica no habria alcanzado
su perfeccion actud.....” aunque “para llegar a saber que no existia fue
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indispensable que todas las sustancias accesibles........ Sse examinasen y
observasen.” Es decir, sigue Liebig, que “la fuerza de la opinion no pudo ser
aniquilada hasta que la ciencia no hubo alcanzado un determinado nivel de
desarrollo”.

En estas frases reconoce Liebig dos cosas: el valor de laimaginacion
en & quehacer cientifico y la necesidad de validar con garantia los resultados;
ambos indispensables en la bisqueda del conocimiento. Pero con ellas viene
a confirmar también el difundido criterio de que el ciimulo de conocimientos
aportados a lo largo del siglo a la Quimica Mineral, es decir, Inorganica,
parecian haber hecho de ésta una Ciencia terminada, con lo que se estaban
poniendo fronteras al campo. Sin embargo, Liebig era consciente de las
limitaciones de la alquimia, al decir de ella que “era sé6lo la débil aurora de
unaidea’.

En otro momento, ya bien afianzada la Quimica como Ciencia,
Liebig llega a decir que si “;no es acaso esta Ciencia (la Quimica) la propia
piedra filosofal capaz de transformar los ingredientes de la corteza terrestre
en productos utiles que a su vez el comercio convierte en oro? (Es que el
conocimiento no es acaso la piedra filosofal que nos ofrece descubrir las
leyes de laviday que, felizmente, nos entrega los medios de prolongarlay de
curar las enfermedades? .

La idea de ciencia acabada perduré mucho tiempo, pues Berthelot
(1827-1907), ya bien avanzado €l siglo, se atrevia a decir que “nada queda
por descubrir en Quimica”. Yo me pregunto ;cual seria hoy su asombro, y el
de sus contemporancos, ante la magnitud de los conocimientos de la
Quimica inorganico, ante los materiales avanzados y los productos obtenidos
bajo presion, los super-conductores y semi conductores, los derivados de
tierras raras, |os organometalicos, los multiples tipos de catalizadores y tantos
otros que harian interminable esta enumeracion? .

Posiblemente, este criterio fue determinante para la expansion de la
Quimica Organica, que encontr6 en Liebig uno de sus principal es fundadores.
Sin embargo, la Quimica Agricola, se inicia en buena parte en ¢l ambito de la
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Quimica Inorganica, aunque enseguida alcanz6 al de la Organica, al

estudiarse la influencia de la naturaleza y de la estructura del suelo sobre la
produccion vegetal .
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Las aportaciones de Liebig se producen en ambos campos. En €
Inorgénico, destaca claramente la industria de fertilizantes, aunque pueden
citarse otras muchas como € tratamiento especular del vidrio. En € dominio
de la Quimica organica deben de figurar, a menos, la oxidacion del etanol a
acido acético, la sintesis de acido tartarico, algunas consideraciones sobre la
isomeria, etc,

Asimismo, intuyo la existencia de un mecanismo para los procesos de
fermentacion, de forma que existia una correlacion entre el sustrato
fermentable y las sustancias que acttian como agentes del proceso, es decir,
los fermentos. Sin embargo, hubo de esperar a que Pasteur o demostrara con
claridad, en 1857.

Una némina importante de cualificados cientificos contribuyo a esa
potenciacion sinérgica a que antes aludia. Entre ellos Jean Batiste André
Dumas (1800-18849), que se dedico a métodos analiticos y a sustituciones en
compuestos organicos, y aunque compartié con Liebig ideas sobre nutricion
vegetal, no degj6 de mantener con ¢l controversias, y hasta discrepancias, en
relacion con la equivalencia quimica. Contemporaneos de Liebig y
cultivadores de la Quimica Organica fueron, igualmente, Woehler (1800-
1882), buen amigo y colaborador de suyo, Leopold Gmelin (1788-1853),
Stanislao Cannizaro (1826-1910) y, logicamente, su discipulo Friedrich
August Kekulé, quien antes que Quimico fue Arquitecto lo que puede
explicar su dedicacion a las estructuras de las moléculas quimicas. Y hay
algunos mas que ya se iran citando alo largo de esta exposicion.

Al preocuparse con intensidad por € conocimiento de la materia, se
dedico también a la Fisiologia, porque era de esa Ciencia de donde se podian
extraer los datos que permiten interpretar |os hechos que caracterizan la vida
de las especies. De agui, que pusiera un notorio empefio en buscar las
reacciones quimicas que tienen lugar en los organismos vegetales y animales,
y que la Quimica Fisiologica le facilitara el estudio de algunos procesos en
las plantas y en los animales hasta concluir que la energia vital se origina en
combustiones intracelulares.
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En alimentacion animal esto tiene su logica dada la naturaleza de las
ingestas, pero no asi en la vegetal donde, con independencia de los nutrientes
captados del suelo, las mayores cantidades nutrientes proceden del aire. Es
decir, busca con empefio el eslabon que integre los comportamientos de la
materia animada e y de lainanimada, y para ello trabajé Liebig con ¢l apoyo
de laQuimica Fisiologica.

2. LIEGIG Y LA QUIMICA AGRIiCOLA

El siglo XIX trgo a Europa una gran preocupacion por la
disponibilidad de alimentos. La base del problema se encontraba en la
aparicion de un parasito que destruia las cosechas de patatas, con la
consecuencia de un mayor consumo de cereales y Su progresivo
encarecimiento. Ademas, y como factor afiadido, la produccion de cereales
disminuyo al dedicarse una parte no desdenable de la tradicional superficie
cerealista a producir raices de invierno y especies herbaceas (trébol y alfalfa),
para potenciar la produccion ganadera. Al mismo tiempo se introducia la
rotacion de cultivos para mejorar la fertilidad de |os suelos.

Ante e gran interés por aumentar la produccién de cereales, se
intensifico la recurrencia a viejas practicas, mas o menos empiricas, como €l
encalado de suelos y e aporte de guano, ambas conocidas desde épocas
remotas sin que se supiese con exactitud sus causas. El encalado, es una
forma de corregir la acidez de suelos, y € guano es la deyeccion de
determinadas aves de algunas islas del Pacifico y de las costas del sudoeste
de Africa, que se encuentra formando bancos que tienen hasta 20 metros de
espesor. Se suponia que aportaba nitrégeno dados los buenos resultados que
Se conseguian con su uso, lo que dio origen, hacia 1840, a que se mantuviera
un considerable comercio de este producto con las costas del Pacifico. Hoy,
efectivamente, se sabe que aporta nitrogeno por contener del orden del 25%
de 4cido urico, aunque, desgraciadamente, se sepa también que ¢l guano del
Artico esta contaminado por materiales radiactivos procedentes de Chernobil.
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En 1831 se fundd en Inglaterra la British Association for the
Advancement for Science (Asociacion Britanica para el Avance de la
Ciencia), como respuesta a determinados problemas surgidos en e seno de la
Royal Societe. Uno de los actos de la Asociacion de mayor trascendencia fue
encargar a Liebig un informe sobre la Quimica Agricola, que este asumid con
tal entusiasmo, que no se limitdé a las cuestiones de fertilidad sino que
alcanzo hasta la produccion aimentaria.

No hay duda de que este trabgjo fue € punto de partida de la Quimica
del Suelo y de laNutricion, razones suficientes para que se le considere como
el creador de la Quimica Agricola.

La pérdida de capacidad productiva de un suelo agricola como
consecuencia de su uso reiterado era un hecho conocido desde hacia siglos,
a igua que lo eran los intentos empiricos por impedirlo incorporando al
suelo ciertos de residuos, como cenizas, huesos, materia organica, etc.

La literatura de épocas remotas es abundante en citas historicas,
mitoldgicas y biblicas de este tipo. En el primer milenio (b.C) hay alusiones
al uso del estiércol en Homero (Odisea), Jenofonte, Teofrasto y algunos otros
escritores. Este ultimo se refiere también al salitre y al entierro de
leguminosas como medio para mejorar € rendimiento de las cosechas, jlo
cual, y aungue ignoraran la causa, era tener noticia de la fijacion natural del
nitrogeno atmosférico! Dos siglos después Plinio el Antiguo o el Naturalista
vuelven a aludir a salitre para fertilizar las plantas, aunque debieran haber
dicho los suelos, y hablan del empleo de salmuera en € cultivo de las
pameras. En € Codigo Deuteronomico (12.16) se prohibe comer la sangre
de los animales, que debe de ser derramada sobre la tierra como el agua. En
la Biblia se encuentra un pasgje en e que € vinador pide al Sefior que le
autorice a no arrancar su vina durante un afio por si después de cavada y
abonada con estiércol diera fruto al ano siguiente. Colmuela, en el siglo I,
escribe un Tratado sobre Economia Agraria en el que insiste en la necesidad
de devolver a suelo los residuos naturales, y ya en los mas recientes siglos
XVI1 y XVII, Paisy (1510-15877) y e Médico Botanico aleman Baiier
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(1672), éste en su Tratado de Agricultura, amplian el valor del estiércol al
contenido de sus sales.

Todas estas citas tienen hoy su justificacion puesto que el estiércol
contiene nutrientes vegetales reutilizables, la sangre proteinas y por tanto
nitrogeno, y las habas, como leguminosas tienen la virtud de fijar €
nitrogeno del aire.

Pocas decenas de afos después de iniciada la Agricultura como
actividad econémica del hombre sedentario, y pese a la baja poblacion, se
observé que el suelo se agotaba y se hacia improductivo. Se recurrié entonces
aroturar nuevastierrasy aparecieron asi los cultivos itinerantes.

En e siglo XIX, con Liebig a la cabeza, se estudiaron muchas
cuestiones relacionadas con e crecimiento de las plantas y se busco por via
experimental la identidad de los principales nutrientes y la forma en que
podian ser mas econdémicamente aportados. A lo largo del siglo se
incrementd considerablemente @ namero de nutrientes conocido, hasta
figurar entre ellos elementos tales como carbono, hidrogeno, oxigeno,
nitrégeno, fosforo, potasio, etc. Después, durante el siglo XX, se tuvo noticia
de la necesidad de micronutrientes, en cuantia de ppm o de ppb, como hierro,
fltor, cinc, cobre, manganeso, cromo, cobalto, etc, aunque con alguno de
ellos la planta acttie s6lo como trasmisor a los animales, en especial para €l
hombre, que los ingiere asociados a | os tradicionales nutrientes de hidratos de
carbono, lipidos y proteinas.

Pero no le fue facil a Liebig que le aceptaran sus criterios. Mediado el
siglo XIX todavia el Bureau of Soils del Departamento de Agricultura de
USA, mantenia el criterio de que el suelo era una fuente inagotable de
recursos minerales para las plantas, si los cultivos estaban adecuadamente
dirigidos. Estimaba este Departamento que los buenos efectos de los
fertilizantes no se debian a su funcidén nutriente, sino a que destruian
sustancias toxicas del suelo, lo que por otra parte podia conseguirse por
rotacion de cultivos.
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Para Liebig, sin embargo, la cuestion no tenia duda: las plantas
tomaban del suelo sales minerales que, después, habia que reponer para
mantener lafertilidad. “Llegara un dia -decia Liebig- en que segun las clases
de plantas de que se trate, se aiiadira a los campos la cantidad que necesiten
de sustancias minerales y estos abonos se produciran en grandes fabricas’. El
siglo XX ha sido testigo de la certeza de esta afirmacion y también de los
abusos a que se ha sometido su aplicacion, hasta el extremo de llegar a
Cuestionarse por su impacto contaminante.

Pero Liebig no sélo supo que las plantas necesitaban nutrientes, sino
gue sus requerimientos eran distintos, cualitativa 'y cuantitativamente, segin
la clase, apesar de que entonces no pudiera precisarse ni e qué ni el cuanto.
Estos hechos fueron avances importantes de la Quimica Agricola, que tenian
el valor de ser d resultado de aplicar el método cientifico a la interpretacion y
conocimiento de la nutricion vegetal, hasta entonces sumergida en el
empirismo.

El progresivo conocimiento de los ciclos biogeoquimicos que
participan en la nutricion vegetal, ha hecho del suelo algo mas que un simple
soporte. En varias ocasiones, persona mente, o he definido como un reactor
fisico-quimico y biologico, supuesto que es el lugar de confluencia y
eliminacion de residuos. En el suelo -decia el Prof. Albareda y completé mas
tarde otro cualificado Académico de esta Casa, ¢l Prof Carpena-, Se verifica
el retorno de lo biologico a lo geologico hasta quedar en situacion de
reiniciarse e ciclo a lo biologico. Situacion perfecta si no fuera porque solo
una parte del fotosintato de la planta se mantiene alli donde se genera; el
resto se exporta para € consumo, lo que supone una pérdida de nutrientes
gue hay que reponer.

Esta pérdida es cada dia mayor, merced a que determinadas mejoras
genéticas, que casi siempre tienen su origen en causas econdémicas, como es
el consumo de agua, han dado lugar a que €l fotosintato util de una planta, es
decir € que se consume y exporta, haya aumentado considerablemente
respecto del peso total de la misma; en los casos del arroz, trigo y maiz, la
proporcion de fotosintato util puede alcanzar ya hasta el 50%.
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El primer fertilizante fosforico utilizado en Europa fueron los restos
de huesos, aunque hacia 1830, y por iniciativa de Liebig, su eficacia se
mejoro al tratarlos con acido sulfurico diluido, porque € fosfato tricalcico
insoluble pasa a un fosfato acido mas soluble. Se llegaron a usar, incluso,
huesos de osarios humanos. En 1843, John Lawes repitio el proceso con roca
fosforica, y obtuvo un fertilizante de gran eficacia al que se denomind
superfosfato que, a igual que e producto tratado de huesos, ademas de
fosforo aportaba azufre y calcio. Con posterioridad a 1950 se ha obtenido un
producto concentrado tratando la roca fosfoérica con acido fosforico, y mas
tarde se han desarrollado productos dobles, que contienen nitrégeno y fosforo
bajo |as especies de fosfatos mono y diamoénicos, y triples que contienen los
tres nutrientes basicos.

El nitrégeno se aplicaba inicialmente en forma de amoniaco,
recuperado en la fabricacion de coque y en la de gas del alumbrado. Mas
tarde se tomo del aire, primero como cianamida calcica y a partir de 1913 por
sintesis directa, segun ¢l método de Haber-Bosch. Todo ello indica que hoy
no hay problemas para su disponibilidad. Pero hay algo singular que
conviene no perder de vista: Lafijacion total del nitrégeno se evalia en unas
275 MM de toneladas ao, y de ellas s6lo 70 MM proceden de sintesis, 30
MM tienen su origen en causas naturales o en actividades economicas
antropicas distintas a la sintesis de fertilizantes, y 175 MM proceden de
fijacion bioldgica. La primitiva practica empirica de enterrar habas en verde
gued6 plenamente justificada cuando Hellriegel, en 1888, es decir, poco
después del fallecimiento de Liebig, descubrié la fijacion del nitrogeno
atmosférico por la asociacion simbidtica de bacterias del suelo tipo
Rizobium, con plantas leguminosas. Es de esperar que, hacia € futuro, para
disponer de nitrogeno fertilizante baste buscar la especie leguminosa mas
eficaz, o desarrollar al amparo de la Biologia Molecular alguna con poder de
fijacion superior a los conocidos.

Las necesidades de potasio son menos criticas pues el elemento se
encuentraen las arcillas y es de facil meteorizacion. La sal mas difundida es
el cloruro potasico, producto natural con alto contenido de potasio; pero
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como la incidencia del cloruro sobre la nutricion de la planta es negativa, y
aqui hay otra prueba del avance de conocimientos en nutricién vegetal, se
procura sustituir con nitrato o sulfato potasico. La importancia del potasio se
debe a que forma parte del protoplasma celular e interviene en la fotosintesis.

En poco mas de medio siglo se ha pasado de la resistencia al empleo
de fertilizantes a usarlos en demasia, 1o que los convierte en contaminantes
de los de suelos, aguas y atmosfera. La de suelos y aguas es logica, pero
también ocurre en cuantia no pequeia la del aire porque el amonio en el suelo
puede volatilizarse como amoniaco y es objeto de acciones bacterianas, en
una de las cuales se transforma en N,O, gas que contamina €l aire y tiene un
acusado efecto invernadero.

La fertilizacion ideal debe armonizar ¢l suministro de nutrientes con
las necesidades de la planta que se cultiva, que varian segin la fase de
crecimiento de aquella Y para satisfacer esta exigencia, y evitar la
contaminacion por fertilizantes, se han desarrollado los fertilizantes de
liberacion lenta y, mejor atn, los de liberacion controlada, sobre los que ya
hace tiempo se trabgja con éxito bajo tres directrices: productos recubiertos,
de baga solubilidad y control microbiano de nitrificacion; las tres ofrecen
excel entes perspectivas.

3. LIEBIG Y EL SUELO AGRICOLA

“La prosperidad de los pueblos depende de la duracion de la fertilidad
de suelo” decia Liebig en su obra sobre “Leyes Naturales de la Agricultura”.
Sin embargo, ¢l no valoro el suelo s6lo como deposito de nutrientes o soporte
de cultivo, sino como ago que participa integramente en la produccion
vegetal. Se trata de un sustrato heterogéneo en el que cada uno de sus
componentes cumple una funcion productiva. En este sentido, y junto con su
contemporaneo Boussingault, consiguido que se abandonara la hipdtesis del
humus como fuente exclusiva del carbono de las plantas, demostrando que €l
suministrador es e aire, através del CO,, con lo que abre el campo a estudio
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guimico-agricola del suelo y de las funciones de cada una de las tres fases
heterogéneas que le integran: Solida, liquida y gaseosa.

La fase solida, de enorme complejidad, esta conformada por
materiales inorganicos y organicos; y entre estos hay microorganismos,
organismos Vivos y restos vegetales en diversos grados de evolucion, entre
ellos e humus, cada uno de los cuales realiza una funcion quimico-agricola
especifica, complementaria de la biologica que realizan los microorganismos.
Lafase liquida tiene una finalidad nutriente y de trasporte de nutrientes, y la
fase gaseosa es la base del mecanismo evolutivo de los materiales organicos
y esta formada un aire empobrecido en oxigeno y enriquecido en CO», que se
expulsa alaamosfera.

La parte humica de la fase organica del suelo juega en el complejo
edafico un variado numero de funciones. Le dota de una estructura estable y
porosa que facilita el intercambio entre |as fases solida y liquida, mantiene la
temperatura del suelo y amortigua sus variaciones gracias a color negro,
incrementa la capacidad de retencion de agua hasta llegar a ser veinte veces
el peso de los acidos humicos, estabiliza el pH mediante sus grupos de acidos
débiles y basicos nitrogenados, tienen una capacidad de cambio cationico,
entre tres y nueve veces superior ala de la arcilla, le dota de una capacidad
de cambio aniénico y de poder quelante, etc.

Una parte, no pequena, de todos estos fendmenos procede de la época
de Liebig, y aparece descrita en una obra de 1880 titulada “La Oficina de
Farmacia Espaiiola”, aunque entonces no se supieran interpretar.

Abierto por Liebig este campo de estudio, se continué después con
indiscutible éxito por un considerable nimero de investigadores europeos, de
los que buena parte fueron recopilados por nuestro compaiero el Prof
Gonzalez Gonzalez durante su intervencion en la Sesion conmemorativa del
centenario del nacimiento del Prof. Albareda celebrada el pasado aio en esta
Rea Academia.

Pero en estos trabajos ya no eran sélo de Quimica Agricola, sino de
una nueva disciplina nacida a su amparo y enriquecida con la Fisica, la
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Biologia, la Geologia, la Microbiologia y la Fisiologia Vegetal, que se
denominé Edafologia, y se ocupa del estudio cientifico del suelo en cuanto
sirve de base para su aprovechamiento agricola. Entre los primeros
estudiosos de la Edafologia hay que citar al ruso Vassili Vassilievith
Dokuchaev (1846-1903), contemporanco de Liebig (1846-1903), cuya tesis
doctoral esun claro trabajo sobre Cienciadel Suelo.

Su introduccion en Espafia, incluso del nombre, se debe a Emilio
Huguet del Villar (1871-1951), que en 1932 fue designado Director del
Insituto Mediterraneo de Suelos, creado ese mismo ano y desaparecido en
1939, aunque en 1942 bajo € impulso de Albareda se creaba el Instituto de
Edafologia.

Entre las publicaciones citadas por Gonzalez en el articulo de
referencia, y fundamentalmente en las relativas al  segundo y tercer cuartos
del siglo XX, aparecen nombres brillantes que también figuran en nuestro
Anuario como Académicos de Numero y que de alguna manera, o quiza de
muchas, son continuadores de los trabgos de Liebig, inicialmente
denominados quimico- agricolas. Junto al nombre de Albareda aparecen los
de Santos Ruiz, Gutiérrez Rios, Hoyos de Castro, Vicente Aleixandre,
Lorenzo Vilas, € propio Gaspar Gonzalez, etc, a los que todavia habria que
anadir los igualmente Académicos de Numero que, en un principio
pertenecieron a “Club Edafos” y después siguieron nuevas directrices
nacidas o convergentes con las anteriores como son Julio Rodriguez
Villanueva, Manuel Losada, Manuel Ruiz Amil, sin olvidar a primer
Catedratico de Quimica Agricola, Octavio Carpena y al de Bioquimica de la
Escuela de |I. Agronomos de Valencia, Eduardo Primo, quienes por su
ubicacion levantina dieron a sus trabaos una orientacion mas agricola. Y
permitaseme que cite también a mi Maestro y Director de Tesis Doctoral,
Prof Burriel aunque no fuera Académico de esta Corporacion.

En este momento, no se puede silenciar el grave problema de la
contaminacion ambiental. Si exceptia la derivada de la aplicacion de
fertilizantes, antes aludida, y la de los fitosanitarios, € suelo es receptor
pasivo de contaminantes androgenos que distorsionan su estructura, alteran
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su funcionalidad edafica, merman su productividad agricola y le convierten
en agente transmisor de contaminantes y de enfermedades. De aqui que, hoy
sea obligado mantener una intensa actividad investigadora con el objetivo de
buscar de sistemas para proteger y descontaminar suelos, ambos de
problematica dificil, y para potenciar su capacidad de autodepuracion por via
degradativa o por fitoacumulacion. Un ejemplo reciente de estas
posibilidades se ha encontrado en €l grave vertido de Aznarcollar, donde los
cientificos ya han seleccionado mas de cien especies de plantas con
capacidad para acumular metales.

4. LA ATMOSFERA EN LA QUIMICA AGRICOLA DE LIEBIG

El caracter integrador de la primitiva Quimica Agricola aparece de
nuevo a tomar como referenciala atmoésfera. Tampoco este aspecto escapo a
las observaciones de Liebig, que siempre consideré a “la Naturaleza como un
todo en e que los fendmenos estan unidos entre si, como los nudos de una
red”. Por ello, su busqueda de los principios nutritivos de las plantas no se
[imito al suelo sino que acudié también a la atmosfera, advirtiendo que no
debia darse mas importancia a unos que a otros. “Los de forma gaseosa son
absorbidos por las hojas y los principios fijos por las raices”.

En e momento actual el 75% del nitrogeno anualmente requerido por
las plantas procede del aire, por fijacion directa o indirecta, pero en todo
caso, sin necesidad de sintesis quimica. No se tardarda mucho en conseguir
gue lo seaen su totalidad.

Sin embargo, una de las mejores aportaciones de Liebig fue demostrar
gue las plantas captaban el carbono del CO, atmosférico. Se liber6 asi a la
Agricultura de creer que procedia de los acidos humicos. El1 CO, se aporta a
la atmoésfera por la combustion de materiales carbonados y la respiracion de
los seres vivos, incluidos aguellos cuyos ecosistemas radican en e propio
suelo, y desde alli lo vuelven a tomar las plantas.
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Priestley, descubridor del oxigeno, y predecesor de Liebig, hizo la
observacion de que las plantas regeneraban el aire previamente viciado por la
respiracion animal. La regeneracion consistia en liberar oxigeno. Pero
Priestley se quedo corto en su observacion, pues no hizo notar la necesidad
de que la planta estuviera iluminada. Pocos afios después, en 1789, el
cientifico holandés Ingeshonzs, completo el descubrimiento al hacer notar la
dependenciadel fendémeno de la luz del sol.

Parece 16gico que esta informacion llevara a Liebig al convencimiento
de que era e CO, la molécula suministradora del oxigeno “regenerador” y
del carbono de las plantas, de manera que se trataba de una reaccion inversa a
ladelarespiracion o la combustion.

Pero estareaccion tendria que ser endotérmica supuesto que la inversa
es exotérmica. Se trata, pues, de una reaccion fotocatalitica, que precisa
radiaciones de adta energia. En €l espectro visible solo las radiaciones azules
son eficaces para las reacciones fotogquimicas energéticamente mas dificiles.
Sin embargo, como las plantas reciben una energia no seleccionada es logico
utilicen una cantidad que, es treinta 0 cuarenta veces mayor alatedricamente
necesaria para la fotosintesis, razon por lo que la planta se defiende con una
evaporacion intensiva de agua.

Después, y poco a poco, se ha profundizando en el conocimiento de la
fotosintesis, y sin estar todavia definitivamente aclarado e fendémeno, o al
menos sin los conocimientos suficientes para repetirle artificialmente, se sabe
gue es un proceso complicado y que, aunque de dificil simplificacion, puede
resumirse en un fenéomeno de acumulacion de energia mediante las
porfirinas, y en concreto de la clorofila que eslamas abundante, que después
se emplea en formar las primeras moléculas de hidratos de carbono,
constituyendo una reserva energética a partir de la cual se construyen las
moléculas mas complicadas.

Con esto se cierra € ciclo de conversion de materiales abidticos en
bioticos, el uso posterior de estos por los consumidores, y su postrer
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agotamiento por los degradadores o simplificadores, de forma que les
devuelven a su primitiva condicion de abidticos.

Pero en esta transformacion de abioticos en bidticos la materia
experimenta cambios estructurales especificos, es decir, justo en el momento
del cambio de la materia inanimada en animada, por 10 hay que convenir que
el ciclollevaintrinsico algun escalén mas.

Sausgruber, diferencia entre lo viviente y no viviente mediante cuatro
puntos de referencia Gases, cristales, aparatos y organismos. El gas es
desorden eficiente y sin funcion. El cristal es orden eficiente e igualmente sin
funcion. No cabe duda de que entre ambos hay una amplia gradacion que va
desde el desorden a orden entropico. El aparato es, al igual que el organismo,
orden eficiente y con finalidad, pero sin capacidad para su autorregeneracion.
En cambio € organismo es orden, eficienciay finalidad que, ademas, tiene
capacidad de autorregeneracion.

La definicion de limites esta clara. Dista mucho de estarlo Ia
explicacion del como. La aparicion de los primeros microscopios permitio a
Hooke, hacia 1655, identificar en unas laminas de corcho unas celdillas que,
en realidad, eran € esgueleto subérinico de las células creadas a partir de la
celulosa formada en la fotosintesis. Schleiden (en 1838) y Schwann (en
1840), ambos contemporaneos de Liebig, sugerian que la unidad estructural
de la materia viva era la célula. La actual Teoria Celular ratifica este
principio afiadiendo “que toda célula procede de otra, a través de la cual se
trasmite la informacion genética y que las reacciones quimicas de un
organismo, es decir su metabolismo, tienen lugar en las células’ (Ayala).

A partir de ahi se ha progresado en el saber celular, hasta encontrar
gue agunos de los organulos de las células vegetales, los plastidos, tienen
una especificidad estructural y fisiologica que los capacita para realizar
variadas funciones que van desde la fotosintesis a la acumulacion de
nutrientes (almidon, lipidos y proteinas). De este modo, y a partir de la
primitiva Quimica-Agricola, en poco menos de 150 afios se ha llegado a la
Biologia Molecular.
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EPILOGO

El recuerdo a Liebig en este segundo centenario de su nacimiento
supera los limites del reconocimiento cientifico a su labor para convertirse e
un auténtico deber social, que puede extenderse a cuantos sectores socio-
econémicos se enfrentan hoy con el problema del desarrollo sostenible.

En e siglo en que vivié Liebig el impacto social del desarrollo
cientifico ya habia iniciado su influjo sobre el aumento del nivel de vida de la
sociedad. Este influjo se ha intensificado durante el ultimo siglo y medio,
hasta el punto de que las mejoras de la salud puablica y de la alimentacion han
constituido un beneficio socia indiscutible. Sin embargo, también se ha
generado un consumo masivo de los recursos naturales, cua s estos fueran
susceptibles de una demanda superior a la oferta, por tiempo indeterminado,
Sin riesgo para su recuperacion.

Personajes como Liebig, a preocuparse por conocer |0s mecanismos
de reciclado, prestaron un vaioso servicio a las comunidades que iban a
sucederle. Nuestra sociedad actual es deudora de aquellos investigadores, a
igual que las futuras|o seran de los presentes. Una vez dada la voz de alarma,
la Ciencia y la Técnica han aceptado el reto de mantener la sostenibilidad,
incluso parauna poblacion cuatro veces superior a la de siglo XIX.

Por ello, en reconocimiento a Liebig y a cuantos han aportado algo en
esta linea, quiero terminar con la glosa de unos versiculos de un salmo (104:
13-15) que reflga la cosmogonia del Genesis sobre la capacidad
reproductiva de la natural eza:

De tus altas moradas abrevas |as montaiias
del fruto detu cielo* hartaslatierra;

la hierba haces brotar para el ganado,

y las plantas para el uso del hombre,
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1)
2
3
(4)
(5)

(6)
()

(8)
(9)
(10)

(11)

para que saque de latierra el pan;

y € vino recrea e corazéon del hombre,
para gue lustre su rostro con aceite

y e pan conforte el corazéon del hombre.
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