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de productos agricolas

Por el Dr. A. RIMBACH

Profesor de Boténica en e! Instituto Nacional de Agronomia

Los compradores de productos agricolas e industriales tienen
muchas veces interés en cerciorarse acerca de la legitimidad, calidad
y pureza de las materias que adquieren. La determinacion del
valor de tales mercaderias se hace en cuatro diferentes maneras:

1.0 Por examen organoléptico, es decir por la apreciacién de la
apariencia exterior de la materia, su tacto y color, su olor o sabor.

2.0 Por examen fisico, averiguandose el peso especifico, la du-
reza, el comportamiento ante el calor, la luz, etc.

8.0 Por examen quimico, investigindose por andlisis la calidad

y la cantidad de los componentes.

4.0 Por examen microscépico, descubriéndose la forma que un
objeto presenta cuando se lo mira con aumento.

Mi propésito es dar algunas explicaciones sobre este ultimo
método, sobre la aplicacién de la microscopia al examen de pro-
ductos agricolas.

El examen microscopico se emplea con preferencia en aquellas
substancias que no son homogéneas como, por ejemplo, el azticar o
la cera, sino que poseen una estructura interior caracteristica: se
emplea por consiguiente en la mayor parte de los productos deri-
va.doside los reinos animal y vegetal, como ser café, yerba mate,
tabaco, drogas, fibras, madera, harina, marfil, cuerno. En tales
cagos, el examen microscpico, en unién con el empleo de reac-
ciones quimicas bajo el microscopio, es decir con reacciones micro-
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quimicas, es muchas veces el tinico que puede dar resultado exacto.
En algunos casos, como en el examen superficial de semillas o ma-
deras, basta el microscopio simple de poco poder; pero comunmente
se precisa el microscopio compuesto de aumento considerable.
Para que un objeto pueda ser estudiado bajo el microscopio de
lentes poderosos, dicho objeto tiene que ser diafano. Los polvos de
vegetales, las harinas, las fibras, la levadura, constan de suyo de
particulas tan diminutas; que_poseen la delgadez y transparencia
suficientes. Pero en las substancias espesas y opacas como son ma-
dera, cuerno, hueso, semillas, hay que sacar, por medio de una
navaja fina, laminas tan delgadas, que la luz pueda pasar por ellas.
Todos estos objetos se observan comunmente dentro de una gota
de agua, entre dos laminas delgadas de vidrio.

Para ilustrar la manera en que la investigacién microscdpica
puede ser 1til en el examen de productos agricolas o industriales,
escogeré como ejemplos tres productos: las harinas, las fibras y
las maderas.

L.as Harinas

La harina es una mercaderia pulverulenta, obtenida por la
molienda de las semillas de cereales o leguminosas. En forma
de harina se presenta también en el comercio el almidén sa-
cado de drganos vegetativos, como de los tubérculos de papa,
achira, mandioca. El elemento principal de todas las harinas es
el almidon. Esta substancia tiene siempre la forma de granillos
pequeiiisimos, los que en cereales y leguminosas van acompafa-
dos de diminutas particulas de: proteina o gliten y de fragmen-

"tos de las membranas celulares. Ias diferentes clases de harina
se pueden reconocer por el tamaifio y la forma de los granos
de almiddn, que son constantes y caracteristicos para cada una
de las especies vegetales. Por consiguiente se puede descubrir
también, en ciertos casos, si ha habido mezcla de varias clases
de harina, o falsificacion.

Nos limitaremos a examinar la harina de cereales, compren-
diendo bajo esta denominacién maiz, arroz, avena, trigo, cen-
teno y cebada. ’

La harina de maiz es caracterizada suficientemente por la =
forma de sus granos de almidén. Estos son todos aproximada-
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mente iguales entre si, relativamente pequefios, midiendo la quin-
cuagésima parte de un milimetro en didmetro, poliédricos con
las aristas afiladas. Es muy caracteristica una grieta estrellada
‘que presentan en su centro, como también la ausencia de toda
estriacién de su masa.

Muy distintos son los granos amildceos del arroz. Miden el
doble-de los del maiz; pero son granos compuestos por muchos
granitos parciales, y en la harina comunmente se encuentran
disueltos en sus componentes. Dichos granitos parciales miden
a lo més la centésima parte de un milimetro, son poliédricos,
de aristas afiladas y de aspecto cristalino y ademds poseen un
punto central llamado también nicleo o hilo, bien pronunciado.
Tipicos para esta harina son los granitos de tres aristas pro-
longadas en punta aguda.

Parecido es el almidén de avena. Consta igualmente de granos
compuestos de forma globular, y éstos como los granitos parciales
poseen aproximadamente las mismas dimensiones que los del arroz.
Pero el punto central es poco visible; y los granitos parciales son
por parte redondeados, y — lo que es caracteristico para la avena—
poseen con frecuencia la forma de un limén, con uno o ambos ex-
tremos prolongados.

De las precedentes difieren considerablemente las harinas de
trigo, centeno y cebada, porla circunstancia de contener dos clases
de granos bien diferenciados, a saber : granos grandes, lenticulares,
y granos chicos, esféricos o angulosos, que no miden sino la quinta
parte del didmetro de los primeros. Sin embarge, entre silos granos
amilaceos de los tres cereales mencionados son tan parecidos, que
es imposible diferenciarlos con seguridad. Se impone pues la nece-
sidad de buscar ctros caracteres. Tales caracteres se encuentran en
las particulas de afrecho, que se hallan en la harina en mayor o me-
nor cantidad.,

Debemos tener en cuenta, que el grano de los cereales repre-
senta, botdnicamente considerado, no una semilla solamente, sino
un fruto ; porque fuera de la semilla verdadera conserva ain la pa-
red del antiguo ovario, transformado en pericarpio, hallandose dicho
pericarpio y la cdscara de la semilla, ambos delgados, en conexién
intima. En el grano de cebada sin embargo hay una excepcidn,
puesto que, ademas de lo dicho, este granoqueda revestido aun por
las dos glumillas, que estrechamente lo encierran. Para la determi-
nacién de las tres harinas mencionadas debemos fijarnosen las par-
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ticulas sea del pericarpio, sea de las glumillas, porque éstos érganos
presentan caracteres bastante notables en cada una de las especies
en cuestion.

Las particulas de las glumillas, que indican la presencia de la
cebada, se dan a conocer facilmente por la ondulacién muy carac-
teristica de sus membranas epidérmicas y por la presencia de pelos
conicos cortos sobre la epidermis. Si una muestra de la harina se
reduce a ceniza, la epidermis, que es silicificada, se conserva en
forma de un esqueleto siliceo, el que bajo el microscopio deja ver su
estructura perfectamente conservada.

Para reconocer trigo y centeno nos sirven los trocitos del pe-
ricarpio que encontramos en la harina. El pericarpio consta exte-
riormente de tres capas de célulasalargadas en direccién longitudi-"
nal del fruto ; interiormente de una capa de células alargadas tam-
bién, pero cuyos ejes longitudinales cruzan los de las capas exterio-
res en dngulo reeto, por cuyo motivo estas células llevan el nombre
de < células transversales ». Ahora bien: en el trigo, dichas células
transversales se tocan con sus costados angostos tan intimamente,
que apenas dejan entre si espaciointercelular alguno ; en el cente-
no, al contrario, guardan entre si espacios intercelulares bien pro-
nunciados. Dicha diferencia es la més notable entre trigo y centeno.

Mais atn. Trigo y centeno poseen en el extremo superior del
grano una barba de pelos unicelulares, los que suelen encontrarse
también en la harina. Los pelos del trigo se distinguen de los del
centeno en que son mas largos, hasta 1 milimetro, de membrana
més gruesa y de cavidad mas estrecha. He aqui un segundo medio
de diferenciacidn.

Conociendo asi los caracteres de las harinas de los cereales, nos
serd mas fdcil descubrir cuando ellas estin mezcladas con otras,
Para este fin es util tomar en cuenta aun otro elemento, sumamente
caracteristico de todos los cereales y de sus productos de molienda,
a saber: el tejido de gluten que en forma deuna capa delgada ro-
dea el nucleo amiliaco de la semilla, quedando por fuera adherido
al tegumento. Los trocitos de este tejido son faciles de reconocer
por la forma poligonal y el contenido denso y obscuro desus células,
y acusan con seguridad la presencia de algun cereal.

¢ Y si ha tenido lugar la mezcla con otras harinas extraiias,
por ejemplo de papa o0 de mandioca? Pues bien ; en este caso el al-
midén de papa se reconoce con facilidad por el gran tamafio desus
granos, que oscila entre la vigesima y la décima parte de un mili-
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metro ; por su forma ovalada con estratificacion muy pronunciada ;
y por el hilo de la estratificacién situado excéntricamente en la
parte angosta del grano. Elalmidén de mandioca, que tiene alguna
semejanza con el del maiz, muestranumerosos individuos compues-
tos dedos otres granos parciales; pero como estos ultimos con
frecuencia se han separado, les queda la forma caracteristica de un
timbal,

Las Fibras

Si tuviéramos que examinar fibras, habria que averiguar ante
todo si tales fibras son producto animal o vegetal. En el primer
caso tendremos que operar comunmente con lana o seda. listas fi-
bras animales se distinguen de las vegetales desde ya por la colo-
racién amarilla persistente que toman con el dcido picrico.

Bajo el microscopio se distinguen lana y seda entre si facil-
mente por suforma. Pues la lana es un pelo, un producto de la
epidermis, compuesto de numerosas células cérneas, que le dan un
aspecto escamoso. La seda al contrario, secrecién de una oruga, es
un hilo muy largo, ho interrumpido, a menos que sea por ruptura,
muy homogéneo y sin estructura celular alguna.

Con tales fibras animales dificilmente se confundiran las fibras
vegetales, porque su elemento constitutivo es siempre la célula ve-
getal, con su caracteristica membrana celuldsica. En el comercio
se presentan con frecuencia las fibras de Algoddn, Kapok, Lino,
Cénamo, Ramio, Yute, Pita, Banano y muchas otras.

Entre estas especies debemos formar desde luego dos grupos,
tomando en consideracién que el algodén, como también el kapok,
son pelos vegetales, es decir apéndices epidérmicos, mientras que el
lino, el caniamo y demés fibras, son elementos sacados del interior
del cuerpo vegetal. Esta circunstancia nos facilita su reconoei-
miento.

El algoddn representa los pelos nacidos en la superficie de la
semilla de varias especies del género Gossypium, el algodonero.
Son pelos simples, unicelulares, de pocos centimetros de largo. En
el beneficio de la planta se arrancan dichos pelos de la semilla.
Por consiguiente una fibra que aparenta ser algodén, debe ser un
utriculo largo con un extremo roto, mientras al otro extremo con-
serva todavia su punta natural. Ademds, el pelo de algodén tiene
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la particularidad de ser aplanado y torcido a manera de tirabuzén,
en consecuencia de su desecamiento. La membrana es gruesa, pero
la luz también ancha. Hsta membrana consta de celulesa pura,
pues afiadiendo yodo y acido sulftrico se tifie de azul.

Fuera de esto, se nota en la snperficie de la membrana una
capa aspera, muy resistente contra los agentes quimicos, la asi lla-
mada cuticula, que no se halla sino en la epidermis y sus apéndices.
Sumamente caracteristico es el comportamiento del algoddn, si se
le aniade 6xido de cobre amoniacal : entdnces las fibras, volviéndose
azules, se hinchan en su parte celuldsica, formando de trecho en
trecho vejigas, en cuyos intervalos la cuticula, rompiéndose, se
contrae en forma de anillos.

Lo que en el comercio se conoce con el nombre de Kapok y en
el Brasil con el nombre de Paina limpa, son igualmente pelos ve-
getales, que provienen del lado interior de las capsulas de algunos
arboles pertenecientes a la familia del Yuchan o Palo borracho (fa-
milia de las Bombaceas). Bajo el microscopio se distinguen del
algodon por la falta de torcién, la membrana delgada provista de
engrosamientos reticulares en su base, y por su lignificacién, pues-
to que con el yodo y acido sulfarico no se vuelven azules, sino mo-
renos,

Si ahora nos referimos a aquellas fibras que provienen del in-
terior de los tejidos del cuerpo vegetal, debemos fijarnos en la cir-
cunstancia de que las plantas que los suministran, son de dos clases:
Las unas, como Lino, Cafiamo, Ramio, Yute, son dicotileddneas;
las otras, como Pita, Banano, Formio, son monocotiledéneas. En
las primeras, las fibras son exclusivamente elementos de la corteza
y pueden separarse con facilidad asi de la madera como de los de-
mas tejidos corticales; en las segundas, las fibras son elementos de
los haces vasculares y se separan de éstos con mucha dificultad.
Estas circuntancias nos facilitan la orientacidn.

Las hebras del lino, tales como se ofrecen en el comercio, son
los haces fibrosos de la corteza de Linum usitatissimum. Se com-
ponen de numerosas células fibrosas, paralelamente dispuestas. La
célula aislada tiene medio centimetro a tres centimetros de largo,
paredes muy gruesas, cavidad sumamente estrecha; se adelgaza
hacia ambos extremos, los que terminan en puntas finas. La célu-
lula carece de torcidén ; pero de trecho en trecho se notan line
transversales, llamadas de dislocacién, consecuencia de la manipu
lacién durante el beneficio. La cuticula no existe, en contraposi
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cién a las fibras arriba mencionadas de origen epidérmico, En el
corte transversal las fibras de lino son poligonales con las aristas
agudas, y a causa del grosor de la membrana muestran tansdélo una
luz puntiforme. Esta particularidad es sumamente caracteristica
para el lino, y es también la mejor para distinguirlo del cafiamo.

. El cifiamo, que se emplea técnicamente, es un producto ana-
logo del lino, por constar de los haces fibrosos del liber de Cdnnabis
sativa, planta anual como aquél. Las células fibrosas que componen
los haces, son mds largas que en el lino, y sus extremos adelgaza-
dos son a veces bifurcados, principalmente en céfiamo crecido en
paises célidos. Es este un cardcter sobresaliente para seiialar el ca-
fiamo. El ancho de la cavidad celular varia mucho, apareciendo és-
ta unas veces estrecha como en el lino, otras veces bastante espa-
ciosa. Esto proviene de que las células son con frecuencia aplana-
das, eomo se ve mejor sobre el corte transversal de un haz. En tal
corte se nota ademads, que las aristas de las células poliédricas son
redondeadas: otra diferencia importante entre lino y cafiamo.

El ramio, las fibras de la corteza de Urtica nivea, es la espe-
cie que tiene las células més largas entre todas las plantas textiles
pues éstas alcanzan més de veinte centimetros, de manera que bajo
el microscopio rara vez se encnentran sus terminaciones. Son tam-
bién del doble ancho de las del lino y cafiamo, La membrana mues-
tra fisuras longitudinales, caracteristicas de esta especie. Ademsds,
todas las fibras son aplanadas, y por consiguiente de aspecto dis-
tinto, segin que se miren desde el lado ancho o desde el angosto.
El conjunto de estos caracteres hace distinguir suficientemente el
ramio-de otras fibras.

Mientras que en el lino, caiiamo, ramio, yute y otros, la mer-
caderia consta de fibras liberianas puras, no hay tal en las fibras
de pita, banano, formio, palmeras. Pues en todos estos iltimos ves-
getales, como son monocotiledoneos, cada haz fibroso estd intima-
mente unido a un haz vascular dificil de separar. De aqui es que
en el eximen microscépico se ven ordinariamente vasos o traqueas
y también tejido parenquimatico adherido a las fibras. Mencione-
mos de tales fibras sélo dos ejemplos.

La fibra de Pita, productode varias especies del género Agave
(entre ellas la més valiosa Agave sisalana de Yucatdn) muestra
bajo el microscopio la cavidad celular amplia y la membrana pro-
vista de puntuaciones lineales oblicuas. La reaccién quimica enseiia
que estas fibras monocotiledoneas son lignificadas, y que no son de
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celulosa pura. Ademds de esto, se encuentran, acompaiiando a las
fibras, trdqueas de varias formas y células parenquimdticas con
grandes cristales de oxalato de calcio en su interior. Todas estas
particularidades caracterizan bastante la Pita.

Distinta es la fibra de Manila, que se saca de las hojas del ba-
nano textil (Musa textilis) pues con ésta las puntuaciones de
la membrana son redondas, y en el corte transversal las fibras se
muestran con un contorno redondeado y de poca cohesién entre si.
Sin embargo, el cardcter mas distintivo de esta fibra son unas cé-
lulas pequeiias muy silicificadas, llamadas «estegmatas» que en
series longitudinales se hallan aplicadas a las fibras. Por la pre-
sencia de dichas células silicificadas, que también después de la
incineracion conservan perfectamente su forma, la fibra de Manila
se distingue facilmente del Formio, al cual en lo demés es muy pa-
recida y tiene las mismas aplicaciones. Esta tltima fibra se saca de
las hojas de Phormium tenax, originaria de la Nueva Zeelandia y
que frecuentemente se cultiva en los jardines de Montevideo.

L.as Maderas

Madera, en el sentido técnico, se denominan el tronco y las
ramas de arboles y arbustos librados de su corteza, Propiamente
se habla de madera sélo tratindose deconiferas o de dicotiledéneas
o sea de arboles de hoja plana, mientras que las monocotiledéneas
arborescentes, en primer lugar las palmeras, no suministran madera
verdadera,

Lo que en el comercio pasa como «madera de palmerass se
distingue facilmente de la madera de coniferas y dicotileddéneas,
puesto que no es madera en el sentido que acabamos de definir,
sino que representa trozos del tallo entero, compuesto por los haces
vascilares dispersos por todo el grosor del tronco, dentro de un
parenquimu flojo, y de los cuales cada uno encierra los elementos de
la madera y de la corteza, los que en coniferas y dicotiledéneas
se hallan separados. En un corte transversal de madera de pal-
meras se ven grupos de poros que son las traqueas, y cada grupo
de ellas con su tejido acompafiante estd rodeado por un estuche de
tejido denso y duro que proporciona a la madera su firmeza. Cada
- grupo de traqueas con su vaina fibrosa y dura constituye un haz
fibro - vascular de forma cilindrica.
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. En las coniferas y dicotiledéneas los haces vasculares no
forman como en las Palmeras cordones cilindricos aislados, sino
que sus porciones liberianas se encuentran reunidas formando la
corteza, en la parte periférica del tronco, y sus porciones vascu-
lares letiosas se hallan unidas hacia el centro, constituyendo un

“ouerpo-sélido: la madera.

Para poder reconocer las maderas, aunque estén superficial-
mente alteradas o se presenten en particulas pequeiias, hay que
familiarizarse con su estructura microscépica, con la forma y dis-
posicidn de los elementos que las componen.

Por medio del microscopio podemos distinguir tres elementos
constitutivos.

. 1.) Las trdqueas, que son células muertas de membrana lefio-
~say sirven como 6rganos conductores del agua. Las hay de dos
clases: traqueas abiertas o vasos que son verdaderos tubos forma-
dos por la fusidn de series de células sobrepuestas; y traqueas ce-
rradas o traquéidas, que conservan su forma celular y en las que el
paso del agua se verifica a través de sitios delgados de la membra-
na, oon aspecto de poros, a los que se da el nombre de puntuaciones.

2.) Las fibras, células alargadas de membrana gruesa, que dan
al cuerpo lefioso su dureza y resistencia.

3.) Las células parenquimaticas, repletas muchas veces de subs-

. tancias elaboradas de variada naturaleza. Este tejido es el reservo-
rio del érbol y contiene también las excreciones.

Los vasos y fibras estan dispuestos en fajas concéntricas alre-
dedor de la médula del tronco, mientras que del parenquima la
mayor parte se halla agrupada en fajas radiales, constituyendo los
llamados rayos medulares, denominados vulgarmente vetas, aguas o
espejuelos de la madera. El resto del parenquima se encuentra dise-
minado por entre las fibras y traqueas, llevando el nombre de pa-
renquina fascicular. Las grandes diferencias que todos estos ele-
mentos de la madera presentan en las diferentes especies, en cuanto
a su abundancia, extension, disposicidn, forma, contenido y demads
particularidades, ofrecen preciosos caracteres para distinguir las

" maderas. Al mismo tiempo determinan la densidad, la dureza, el
peso, los dibujos, los colores y la hermosura de estas.

Desde luego podemos reconocer bajo el microscopio la madera
de las Coniferas (quiere decir representantes de la familia de los
Pinos, Cedros, Cipreses ) por tres caracteres: Primero por la falta
de traqueas abiertas. Estas s6lo se hallan en los drboles de hoja
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plana. En segundo lugar, por los rayos medulares muy angostos y
por lo tanto mal visibles. En fin, por las capas anuales bien pro-
nunciadas, debido al fuerte contraste entre tejido denso y tejido
flojo en el limite de las producciones anuales.

Determinar los géneros y las especies de las Coniferas es tarea
mas delicada. Para este fin el microscopio tiene que revelar la exis-
tencia o falta de engrosamientos sobre la membrana de las tra-
quéidas, la forma y posicién de sus puntuaciones, la forma de los
rayos medulares, la existencia o falta de conductos resiniferos.

Asi la madera de Pinus se reconoce por la presencia de con-
ductos resiniferos y en los rayos medulares relativamente anchos
con lag células de sus mérgenes provistas de engrosamientos
denticulados.

La madera de Araucaria se distingue por la falta de con-
ductos resiniferos, por los rayos medulares estrechos, el paren-
quima fascicular muy escaso, y por las puntuaciones de las tra-
queidas con frecuencia en grupos de dos a tres.

La madera de los érboles de hoja plana es caracterizada
por la presencia de triqueas abiertas o vasos tubiformes, que
aparecen sobre el corte transversal como poros de mayor o me-
nor didmetro, sobre el corte longitudinal como canales cilindricos
muy largos. El ancho y la distribucién de las traqueas ofrecen
importantes caracteres para la determinacién de los géneros. En
unos, las traqueas grandes estan igualmente repartidas sobre
todo el ancho de cada producciéon anual: asi se comportan Ca-
suarina, Sauce, A]amo, Nogal, Aliso, Abedul, Platano, Manzano.
En otros, las traqueas grandes existen sélo en la porcién prima-
veral de cada capa anual, formando alli una faja particular po-
rosa. Es el caso en Castafio, Roble, Olmo, Morera, Tala, Fresno,
Cerezo, Ciruelo y otros.

Para determinar los géneros y especies dentro de estos dos
grupos, tenemos que fijarnos en caracteres mas minuciosos. Se
trata por ejemplo de averiguar, si una muestra de madera es de
Abedul. Si es en realidad Abedul, la investigacién, microscépic
debe mostrarnos lo siguiente: traqueas de a lo mds un décim
de milimetro de ancho, reunidas en grupos radiales; sus tabiqu
perforados en forma de escalera de 10 a 20 escalones, con n
merosisimas puntuaciones en forma de rendijas diminutas qu
en triqueas vecinas se cruzan; fibras de meuibrana medi
namente gruesa; parenquima fascicular escaso,
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En otro caso, si una madera es de Casuarina, debe mostrar al
microscopio : traqueas de a lo mds tres décimos de milimetro de
ancho, comunmente aisladas, con los tabiques completamente per-
forados, con puntuaciones en forma de rendijas transversales; au-
sencia de tilas en las traqueas ; fibras abundantes de membrana muy
engrosada y luz sumamente estrecha ; rayos medulares unidos por
fajas tangenciales de parenquima fascicular, los primeros como los
ltimos llenos comunmente de contenido obscuro.

Hoy dia, con frecuencia, la madera se utiliza en la fabrica-
cién del papel, fuera de las fibras procedentes comunmente de teji-
dos viejos de algodon, lino, etc. Muchos papeles son fabricados de
varias materias primas y a menudo se precisa averiguar sus compo-
nentes cualitativa y cuantitativamente. Ya porsimple vista se hace
probable la presencia de madera en el papel por la coloracién en
rojo que las particulas lefiosas toman después de la afiadidura de
floroglucina y dcido clorhidrico, mientras muchas fibras, como las
del algodén y lino, quedan incoloras con dicho reactivo. Bajo el
microscopio, las particulas de madera resultan de ordinario com-
puestas por grupos de células. Si el material es de pino o pinabeto
( coniferas usadas con preferencia ), entonces se ven fibras lefiosas
con series longitudinales de puntuaciones sobre sus paredes y cru-
zadas a veces por trozos de rayos medulares. Si el material consta
de fresno o abedul, dicotiledoneas muy usadas, entonces aparecen
al lado de lasfibras unas traqueas espaciosas, las que, como ya he-
mos visto, no existen en la madera de coniferas.

Para saber determinar con exactitud los productos agricolas o
forestales de la naturaleza de los ejemplos mencionados, se requiere
bastante conocimiento de la anatomia de los objetos en cuestién y
cierta practica en la investigacién microscépica. Cumplidas estas
condiciones, el exdmen microscdpico se presta para numerosas apli-
caciones en la apreciacién de productos agricolas, forestales e in-
dustriales. Y no solamente eso. Sino la misma aplicacién de la mi-
croscopia puede ser de utilidad en otras ramas tanto de la practica
como de la ciencia. Mencionaré un solo ejemplo.

Hace pocos afios, en las excavaciones arqueoldgicas de la So-
ciedad Orieatal Alemana, verificadas en el Egipto, se sacé a luz
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un pequeiio busto de madera, de 10 cm. de alto, retrato de la reina
Teje, esposa del rey Anemophis III, una de las obras mas perfectas
de escultura en madera de los Egipcios antiguos, e interesantisima,_
para la historia, obra elaborada hace 3400 afios. El conocido boté-
nico profesor Wittmack de Berlin, por ser autoridad en esta clase de
investigaciones, fué encargado de averiguar de cuales materiales
estaban hechas las distintas partes de aquella cabeza. Dada la pre-
ciosidad del objeto, le permitieron sacar de él sélo unas astillas pe-
queiiisimas. Sin embargo, estas fueron suficientes para hacer cons-
tar, por el exdmen microscépico, que, mientras que los ojos eran
hechos de un material desconocido y el cabello era imitado por
perlas, la cara de la figura estaba hecha con la madera de una Coni-
fera, Taxus baccata, las pestafias con la madera de una especie de
Diospyros, y el paio que cubre la cabeza, de Acacia nilética. El
microscopio fué en este caso el tinico medio aplicable para revelar
los materiales que el artista egipcio habia empleado en aquella
época remota.
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