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Esta Corporacion Cientifica dejé de hacer una wida activa el dia mismo que se
inicio el Glorioso Movimiento Nacional, después de un acto de adhesién al mismo y
de entregar sus fondos a la suscripcion nacional. Al wolver a la normalidad. merced
a la wictoria alcanzada por Vuestra Excelencia.al frente del heroico Ejército a sus
ordenes, esta Academia se encontré reducida por mwmerosas y muy lamentables defun-
ciones y por traslados, a ocho tinicos miembros de los 30 puestos estatutarios.

Largo ha sido' el periodo de relativa inaccién; penosamente se han reunido mievos
nombres de Académicos en personas de relevante mérito, originales para las publica-
ciones v fondos para editarlas.

Hoy, por fin, pedemos ofrecer a Vuestra Excelencia los primeros frutos de nuestro
trabajo publicando este primer mwibmero de la sequnda serie de la Revista, all mismo
tiempo que un tomo de las “Memorias” com wn trascendental estudio de alta matetndtica.

Con esta dedicacion expresamos y reiteramos a Vuestra Excelencia nuestro respeto
¥ niuestra mds ferviente adhesion. Sabemos que sélo con la paz v la vida digna es
fecunda la labor de todo orden, y singularmente la recoleta de la investigacién cien-
tifica; una y otra se las debemos al Caudillo vencedor de lg crusada de Liberacién y
a sus dotes singulares de gobernante en aswntos interiores v en los escabrosos proble-
mas internacionales. Debemos, pues, todas las personas de buena wvoluntad aunar mie's-
tras ciergias en apoyo de viucstio esfuerzo, en defensa de lu dignidad v de la indepen
dencia de la Patria.
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Una nueva ifuente de energia

DISCURSO PRONUNCIADO EN LA SESION SOLEMNE
CELEBRADA EL DIA 1.° DE MAYO DE 1946, POR

JUAN CABRERA FELIPE

oN el acto que realiza hoy nuestra Academia comiénza de nuevo su contacto

con el ptiblico, después de una aparente inactividad durante varios afios. Las

circunstancias han obiigado que su vida no fuera tan fructifera como en épocas
anteriores ai ver disminuido de modo considerable el niimero de sus miembros. Hoy,
constituida de modo normal y con la valiosa colaboracién de todos los nuevos Aca-
démicos incorporados, volverd a tener la gran pujanza de antafio. Sin falta de
modestia puedo expresarme asi, porque en cierto modo vengo a repiesentar el tran-
sito de una a otra época, ya que al ser el ultimo ingresado entonces, no tuve inter-
venciébn en su magnifica obra y por la misma razén tampoco pertenezco al nuevo
grupo que, con su actividad y categoria cientifica, han de colaborar de modo decisivo
en la nueva labor que la Academia se propone desarrollar guiada por quienes, con
su antigua experiencia, han de darle la vida fecunda que siempre tuvo. Acaso por
ello mismo ha querido nuestro admirado Presidente fuera yo quien me encargara
de esta primera conferencia; para mi es un honor que 16 agradezco profundamente,
como una nueva prueba de afecto, pero sentiria que, a pesar de haber puesto toda
mi buena voluntad en el mejor desempefic de mi misién, no haya sabido colocarme
a la altura’ que merece la Academia.

En la leccién inaugural de nuestra Universidad en octubre de 1942 y después
de hablar de las energias liberadas en las explosiones nucleares, terminaba diciendo:
“Si la experiencia se realiza con éxito, quizd entremos en una época de prosperidad
inesperada, pues en todas estas explosiones se libera una energia, que si pudiera ser
bien orientada daria beneficios sin limites. Hoy por hoy todo esto no pasa de ser
un sueflo y quién sabe si acaso no nos convendra que siempre sea asi”,

En aquella’época ya habia dejado de ser un suefio este problema, pero conven-
dréis conmigo que si nosotros no sufrimos directamente sus efectos, han sido muchisi~
mos los millares de seres humanos que hubiesen deseado se continuara todavia en
el periodo de investigacion puramente ci¢ntifica. No porque en ello les fuera la victo-
ria o la derrota, que ya ésta hacia tiempo estaba decidida con la colaboracién de



;
RS

otro -gran avance cientifico, sino porque al sufrir la accién de dichas explosiones

sis consecuencias fueron fatales.

En este sentido la fecha del 6 de agosto de 1945 serd siempre memorable en la
historia de la Humanidad. Ese dia por la mafiana una fortaleza volante americana
llegaba-al cielo nipén y al encontrarse sobre la ciudad de Hiroshima dejaba caer una
bomba. El hecho en si tenia poca importancia, pues estabamos acostumbrados a saber
que un gran ntmero de fortalezas analogas se acercaban a diversas capitales y ciuda-
des, no sélo para destruir de modo definitivo las industrias en ellas existentes, arro-
jando un nimero considerable de bombas potentisimas, sino también para sembrar
la muerte; era la guerra con todcs sus horrores.

Pero esta nueva bomiba ng era analoga a las anteriores; su peso total no llegaria
a los 200 kilogramos ¥ su carga explesiva alcanzaba escasamente un par de kilos,
pero sus efectos fueroni devastadores. En unos segufidos quedo convertida en escom-
obros mas del 60 por 100 de una ciudad de 250.000 habitantes, de los cuales las victi-
mas en muertos y hefidos mas o mnietios graves, ascendieron a 190.000. Un cabo
japonés que sobrevivio a la catistrofe declaraba a un periodista americano: “Un
resplandor como un relampago iluminé todo €l cielo... A mi alrededor no habia sino
muertos y heridos. Todo rastro de wégetacion habia desaparecido”.

Tres dias después el puerto de Nagasaki, uno de los mas importantes del Extre-
mo Oriente y gran centro industrialy tecibia la visita de una segunda bomba y con
ella experimentaba los mismos efectos desvastadores que Hiroshima. Cinco dias mas
tarde, el 14 de agosto, el Japon 8¢ fendia sin condiciones; desde entonces y durante
mucho tiempo todo el mundo estaba asombrado y ansioso por comocer lo que habia
ocurrido: La causa de todo ello recibid inmediatamente el nombre de bowmba atomica,
pero como dice el Prof. Thibaud fiejor se la debi6 llamar bomba nuclear, pues el
origcn de su energia no estd en el Atomo en comjunto, sino que se encuentra locali-
zada en su regi6n mas reducida, si bien mas activa, que se llama el niicleo.

A pesar de todo esto, creemos que la importancia del 6 de agosto de 1945 no esta
en estos efectos destructores, sino en representar el dia en que se anuncié a la Huma-
nidad que los niticleos atémicos habian sido dominados y- la energia sub-atomica habia
pasado de Ia investigacién pura a la utilizacién practica. Es triste haya sido su accion
destructora la que atrajera la atenci6on de todo el mundo a esa labor callada de los
fisicos, que lograban en un plazo relativamente corto, no s6io realizar progresos cien-
tificos considerables, sino sacar también resultados practicos de importancia. Basta
recordar que desde los descubrimientos de Ampeére y Oersted transcurrio casi un siglo
hasta conseguir el transporte de la energia eléctrica; y pasé medio siglo desde Max-
well y Hertz hasta la aparicién de la radiotelefonia. :

Fl secreto de la homba atémica sigue siendo una realidad, pero su fundamento ha
sido esa serie ininterrumpida ‘de trabajos, cuya importancia es suficiente para que haga-
mos aqui un rapido resumen.

Por mucho que queramos retroceder para hallar el origen de la bomba atémica no
debemos ir mas alla de 1911, época en la que el Prof. Rutherford, en cclaboracion
con Bohr, daba la tecria nuclear del 4tomo. Desde entonces se considera al atomo,
en sus lineas generales, como un diminuto sistema planetario en el cual todos los pla-
netas son idénticos, electrones, y el sol central o nficleo contiene la casi totalidad de
la masa atomica con una carga eléctrica positiva, que queda compensada por la carga
total de los electrcnes que gravitan a su alrededor. El bombardeo con particulas alfa
d= laminas muy delgadas habia puesto de manifiesto esta estructura del atomo.

Rutherford no se detiene aqui e inmediatamente piensa que los fenomenos radio-
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;activos, con la emision espontanea de particulas alfa y beta, demuestran la estructura
.compleja del propio nucleo, que en realidad encierra la verdadera caracteristica de la
personalidad del atomo. Por ello cuando un cuerpo radioactivo emite una particula
alfa o beta, se modifica €l nitcleo de uno de sus atomos por haberse producido en él
una explosion y, como consecuencia, se origina un atomo diferente.

¢Qué razon habia para que esta clase de explosiones nucleares no se produjeran
en atomos estables? El problema era bombardear directamente los ntucleos, con pro-
yectiles de gran potencia y ademas se debia disponer de innumerables proyectiles para
tener la certeza de no errar el tiro. Asi consigui6 Rutherford en 1919 transformar
un atomo de nitrégeno en uno de oxigeno y otro de hidrogeno; el proceso era la absor-
cion por el atomo de nitrégeno de una particula alfa, que al penetrar en su nucleo lo
. hace inestable, produciéndose entonces una explosion artificial acompafada de la emi-
si6n de un proton o nucleo de hidrogeno, dejando como residuo un atomo de oxigeno
con la consiguienfe liberacién de energia. Se habia logrado la primera reaccion nuclear,
‘ciya ecuacion quimica iseria

LN e g oy

Desde aquel momento se multiplicaron las experiencias realizadas y ademas no se
limitaron a utilizar como proyectiles las particulas alfa, sino que también se recurrid
- los nucleos de hidrogeno y de deuterio 0 hidrogeno pesado, acelerados de modo con-
veniente para darles la energia cinética necesaria. La primera transformacion nuclear
-de este tipo fué realizada por Cockcroft y Walton en 1932

Tl Lot
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un atomo de litio captura un protén y da lugar a la emisién de dos particulas alfa,
.con una produccion de energia equivalente a 17 millones de electrén-voltios.

Para darnos cuenta de lo que representa esta energia liberada, pensemos que un
electron-voltio es la energia adquirida por un electrén en una diferencia de potencial
«de un voltio, energia un poco superior a la de agitacién térmica de una molécula en
un gas a 10.000 grados de tempeératura, de modo que la energia cinética de los Atomos
en la supesficie solar no llega a 1 @V. En todas las reacciones nucleares la energia
liberada en la transmutacion de cada atomo se cuienta por millones de electrén-voltios
(MeV); no es extrano, pues, pensemos en que sera posible aprovechar esta energia
en la vida practica; sin embargo, como ha dicho ¢l Prof. Oliphant, uno de los princi-
-pales colaboradores en la fabricacién de la bomba atémica, en una conferencia dada
en diciembre tltimo en la Royal® Institution, su antiguo maestro el Prof. Rutherford
fué siempre escéptico y hubo de pasar ocho afios desde su muerte para que esa posibi-
lidad fuera una realidad. Ese escepticismo no es obstaculo para que hoy no exista duda
-alguna de que el gran triunfo obtenido en la liberacién dq la energia nuclear no es sino
fruto de toda la magnifica obra por él desarrollada, obra que dejard para siempre su
-nombre ligado a este éxito de la Fisica.

En las transmutaciones artificiales por medio de deuterones los fisicos norteame-
ricanos Lawrence, Levingstone y White, utilizando el célebre ciclotrén para acelerar
las particulas por el meétodo de impulsiones sucesivas en alta frecuencia, consiguen
producir explosiones nucleares en las que se desprendan protones o particulas alfa,
dando lugar en el primer casd a un isétopo del atomo primitivo y en el segundo a: otro
atomo correspondiente a un elemento quimicamente diferente, pero cuya posicién en
la clasificacion periodica no se ha alejado mas de dos lugares. Creemos de justicia
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hacer constar que la paternidad del ciclotrén la debe compartir con Lawrence, €l fisico
francés Thibaud; si bien este mismo reconoce que la escasez de material industrial y de
colaboradores especializados no le permiti6 obtener el magnifico desarrollo a que lleg6 el
fisico norteamericano.

En todos estos casos la liberacién de energia que los acompafia es del mismo orden
de magnitud ya citado y su interpretacién no es otra 'sino la transformacion en energia
de la diferencia de masa entre los atomos producidos y los primitivos, de acuerdo con
ta ecnacion de Einstein. Segtmn ella, para obtener la energia liberada expresada en
ergios, basta multiplicar por el cuadrado de la wvelocidad de la luz en cm/seg., la dife-
rencia entre las suma de las masas de las particulas primitivas y las que resultan de
la reaccion nuclear, expresadas en gramos; multiplicando de nuevo el resultado por
6,24 X 105 se obtiene el ntimero de MeV correspondientes. !

Entre todas las transmutaciones artificiales realizadas ha tenido una importancia
fundamental la llevada a cabo en los afios 1930-32, después de trabajos intimamente
relacionados de Bothe y Becker (fisicos alemanes), los esposos Joliot~Curie (fisicos
franceses) y Chadwick (antiguo colaborador de Rutherford y jefe de la delegacién
britanica que marché a Norteamérica). En ella se conseguia producir una nueva par-
ficula de masa analoga al proton, pero sin carga eléctrica, al bombardear eiementos
ligeros y especialmente el berilio, con proyectiles alfa del polonio; esa particula, que
Rutherford habia previsto varios afios antes, se conoce con el nombre de neutrén. Ha
tenido un interés capital en el progreso de la quimica nuclear, pues gracias a carecer
de carga eléctrica es muy adecuada para penetrar en el interior de los nficleos atomi-
cos, produciendo en ellos una excitacion, seguida de la consiguiente transmutacién.

Amntes de pasar a-describir el proceso que ha permitido obtener un resultaao prac-
tico en la utilizacién de la energia nuclear, no queremos dejar de citar en eésta rapida
historia de las transmutaciones artificiales un descubrimiento interesantisimo realizado:
en 1934 por los esposos Joliot-Curie, que fué recompensado con un premio Nébel. El
fenémeno descubierto fué la aparicion, en estas transmutaciones, de elementos con
propiedades parecidas a las de los atomos llamados radioactivos, y caracterizados por
un periodo de actividad bien determinado; se habia creado la radioactividad artificial
y precisamente por la hija y ¢l yerno de Pierre y Marie Curie, que siempre pensaron
que la desintegracién de los cuerpos radioactivos era un proceso sobre el cual no
podiamos actuar. En los radio-elementos artificiales no se presenta nunca la emision
de particulas alfa, sino que siempre ocurre la desintegracion acompafiada por la emi-
sion de un electrén o un positréon, originandose en consectencia un elemento isébaro-
pero que avanza o retrocede un lugar en la clasificacién periddica.

En ese mismo afio el fisico italiano Fermi piensa en la posibilidad de crear ele-
mentos de ntmero atébmico superior al uranio y, en efecto, por bombardeo de 4tomos
de uranio con neutromes consiguie obtener nficleos que, algunos segundos o minutos.
después de creados emiten electrones, originando nuevos nficleos cuya carga eléctrica
ha aumentado en una unidad y por tanto el elemento correspondiente ha avanzado un
lugar en la clasificacion periddica; se habian descubierto los llamados elementos trans-
uranicos.

A continuacion los fisicos alemanes, Hahn (que habia sido alumno de Rutherford),
Strassmann y la sefiorita Lise Meitner mostraron que esta irradiacién del uranio com
neutrones daba lugar a resultados cuya interpretacion presentaba ciertas dificultades..
Inmediatamente Irene Curie y Savitch, en Francia, y el propio Hahn, en Alemania,
tratan de obtener una identificacién de la naturaleza quimica de dichos radio-elementos-
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y se encuentran con la sorpresa de presentar analogias con el lantano y en algunes
casos con los elementos alcalino-térreos. Por primera vez aparecian en las transmu-
taciones elementos muy alejados en la clasificacién del atomo primitivo, lo que les
hizo pensar en una ruptura del atomo de uranio en dos grandes fragmentos.

Nos encontramos a comienzos del afio 1939, a partir de cuya fecha los progresos
se sucedieron a gran velocidad. Joliot, en Francia, y Lise Meitner y Frisch, que
huyendo de Alemania se habian refugiado en Copenhague en el laboratorio del Pro-
fesor Bohr, dieron la prueba directa de la hipétesis anterior. La absorcién de un
neufréon por un nucleo de uranio hace que, en ciertas condiciones, se produzca una
ruptura de éste en dos partes casi iguales, liberando una energia mucho mayor que
en las transmutaciones conocidas hasta entonces.

Bohr huye de Dinamarca cuando la invasién alemana y se incorpora a los trabajos
realizados en Norteamérica; bajo su impulso los ciclotrones entran en gran actividad
y los progresos son rapidisimos. Uno de los problemas por resolver era la explicacion
de esa ruptura del atomo de wranio; el fenémeno era completamente nuevo, pero pre-
cisamente por tratarse de uno de los tiltimos elementos de la clasificacién, el hecho
no es extrafio. Tengamos en cuenta que si bien los pesos atomicos de dichos ielementos
presentan un exceso sobre los valores enteros, en cambio para los elementos de la
region central de la clasificacién es un defecto lo que aparece en sus pesos atémicos
y la ruptura ira acompafiada de una pérdida de masa que, segiin la relacion de Eins-
tein, equivale a una emisién de energia del orden de los 200 MeV, es decir, unas diez
veces supeérior a la energia liberada en las anteriores reacciomes nucleares. Asi, tra-
tandose de una reaccion exotérmica, es natural pueda producirse, incluso bajo la accién
exclusiva de la relativamente pequena energia que lleva el neutrén incidente.

Hoy se admite que los niicleos atémicos estan constituidos por un ntimero de pro-
tones igual al niimero atémico o ntimero de orden del elemento en la dlasificacién y
un ntimero de neutrones suficiente para completar el peso atémico correspondiente.
En consecuencia, a medida que se avanza en la clasificacion va aumentando la prio-
porcion de neutrones con relacion a los protones: eléH.e tiene 2 protones y 2 neu-
trones; el ggBr, 35 protones y 44 neutrones; el ]gi X, 54 protones y 80 neutrones y el
252 U, 92 protones y 146 neutrones. Seguin Bohr y Wheeler estas particulas deben
estar en el nticleo constituyendo diferentes estados energéticos cuantificados, existien-
do entre ellas acciones mutuas tan intimas, que la llegada de una nueva particula per-
turba €l conjuato del mticleo y no actiia s6lo sobre uno de sus constituyentes, como
ocurre en las accionees sobre los electrones cortficales. Cuando un neutrén penetra
en el nticleo, va chocando con las diferentes particulas que contiene y por tanto piet-
de su energia cinética, que la distribuye entre las particulas nucleares; consecuencia
de todo ello, la agitacion interna del nticleo aumenta y por analogia con lo sucedido
en el estado de agitacién térmica de los Atomos de um cuerpo, podemos decir com
Bohr que ¢l niicleo se ha calentado, su temperatura ha subido.

En realidad, los estados energéticos bajos son perfectamente discontinuos, pero
los estados correspondientes a energias superiores forman un conjunto continuo. Si
la energia del neutrén incidente es suficiente para originar una resonancia, pasando
de un estado energético a otro de la serie discontinua, el neutrén es absorbido, crean-
do un nuevo atomo is6topo del primitivo. Pero si la energia del neutrén lleva el nticleo
a la pegioén de,sus estados energéticos continuos, entonces se incrementa la agitacion
térmica interna; las consecuencias son fatales, el nfcleo puede en muy corto tiempo
dividirse en dos partes, cada una de las cuales serd lanzada con una gran energia. La
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ruptura del niicleo puede ocurrir de diversas maneras y en cada caso los elementos
originados seran diferentes, pero siempre la suma de sus masas es inferior a la masa
del 4tomo primitivo, resultando una emisién de energia equivalente a los 200 MeV.
El Atomo de uramio natural estad constituido por una mezcla de tres isétopos: el
U-234, el U-235 7y el U-238; el primero sélo interviene en una pequefia proporciéon
de 0,006 %, mientras el U-235 existe en un 7 por mil y ha adquirido una gran
importancia. Bl U - 238 puede presentar los dos tipos de reacciones de que hemos
hablado anteriormente. Si el neutrén es lento, la probabilidad de captura por el U -238
¢s pequedisima, salvo cuando su energia estd alrededor de los 38 €V, ya que entonces
-se produce una resonancia y el neutrén queda capturado, originando el isétopo U - 239.
Tl 4tomo asi formado es inestable con un periodo de 23 minutos, y al reorganizarse
el nticleo para llegar a una forma estable, comienza por emitir una particula beta,
dando lugar a un elemento de nfimero atéomico 93, que ha recibido el nombre de nep-
tunio. BEste 4dtomo también es inestable, con un periodo de 2,3 dias, y por emision
de una nueva particula beta da lugar al elemento 94 llamado plutowio; se trata de
un elemento radioactivo con emisién de particulas alfa, que regenera un atomo de
uranio, pero su periodo es tan largo que se le puede considerar como una subistancia
relativamente estable. ‘
938 UL ln— -39 Umo B 239 9 Np+ |
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Si el neutrén incidente tiene una energia superior al MeV, el nficleo de U -238
pasa al capturarlo a la region de los estados energéticos continuos y, en consecuen-
cia, se produce la agitacion térmica interna, con la consiguiente ruptura del nficleo
en dos grandes trozos, llamada fisidn del niicleo.

En el U-235, por el contrario, no se produce la primera reaccion y cualquiera
que sea la energia del neutréon incidente, se produce la fision, si bien con mas pro-
babilidad para los neutrones lentos. Hemos dicho antes que esta ruptura puede ocu-
rrir de diferentes maneras; actualmente se conocen cuatro posibilidades, en las cuales
las parejas de elementos producidos son: Kr—Ba, X — Sr, Sb—41 y Br—1La. En
cualquiera de estos casos, dividiendo por igual los elementos nucleares del uranio nos
encontrariamos con nticleos que serian verdaderos monstruos, pues el nimero de neu-
trones ¢xcederia en varias unidades al! contenido en el is6topo mas pesado de los
conocidos en el elemento correspondiente. En definitiva, dichos productos deben ser
radioactivos para transformarse espontaneamente en un elemento mas estable, como
consecuencia de una serie de desintegraciones por emisién ‘de particulas beta o por
emisién de neutrones que disminttya el excedente inicial.

En el caso del plutonio el proceso es completamente anilogo, pues lo mismo que
el U - 235, cualquiera que sea la energia del neutrén incidente sb6lo presenta la reaccion
de fision.

La nueva produccién espontanea de neutrones a partir de los elementos resultantes
de la fisi6n es de gran utilidad, pues gracias a ellos se producen las llamadas reaccio-
nes en cadens. El neutrén inicial origina la fisibn de un primer nficleo, de cada
una de las fracciones en que queda dividido parten de uno a tres neutrones; €éstos, a
su vez, bombardean otros nticleos de U -235 para hacerlos explotar y asi sucesivamente.
El ntimero de neutrones va creciendo en progresién geométrica y con la fisién de nue-
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vos nucleos incrementa de modo fantastico le energia liberada y ademas a una velo-
cidad prodigiosa.

El unico incoaveniente que presentan estos neutrones procedentes de la fisién
del uranio. es su gran energia cinética, pues, segiin dijimos, asi tienen menos proba-
bilidad de ser capturados por otros atomos. Para frenarlos en su movimiento y hacer-
los mas activos para la fision nuclear se recurre a las propiedades del choque e€las-
tico. Cuando una esfera de marfil experimenta un choque central cdon otra, que supo-
nemos en reposo,. si ésta es mucho mayor la primera no hace sino cambiar de
direccién, conservando su energia cinética; por el contrario, si las dos tienen la misma
masa, la primera queda en reposo y la segunda es lanzada con su misma velocidad.
En consecuencia, si queremos frenar los neutrones sera conveniente hacerles chocar
con atomos de masa pequefia, para que en los choques sucesivos vayan perdiendo su
velocidad. Se obtendra una gran eficacia haciendo atravesar los neutrones por un
bloque de parafina e incluso por.una masa de agua, pues la abundancia de atomos de
hidrogeno les disminuird su energia cinética. Como dice Fermi, por este procedimien-
to se convierten en neutrones lentos cuya energia es apenas superior a la de agitacion
térmica del medio en que se propagan y por ¢llo se lss denomina meutrones térmi-
cos. El priopio Fermi puso de manifiesto que cuando se bombardea una lamina de
plata con neutrones, éstos pueden originar por su absorci6n en los Atomos de plata,
un isétopo radioactivo, cuya actividad aumenta de 10 a 100 veces al interponer entre
el foco de neutrones y la plata un blogue de parafina; asi demostrd el aumento de
eficacia en el caso de los neutrones térmicos.

Sin embargo, el conocimiento kcompleto del comportamiento de los neutrones no
se ha logrado todavia; se sabe, por ejemplo, que ademas de la parafina y el agua,
son de gran eficacia para el frenado el agua pesada, el berilio y el grafito. En cuanto
a la absorcion de neutrones lentos hay hechos curiosos, pues mientras pantallas que
s6lo contengan unos pocos miligramos por centimetrio cuadrado de boro o itrio son
suficientes para hacer imperceptible su accion, se necesitarian varios centimetros de
plomo para producir el mismo efecto. El cadmio es otro elemento e gran eficacia y ha
permitido definir los neutrones lentos, diciendo que .son los que no atraviesan una
lamina de cadmio de medio milimetro de espesor.

En resumen, ¢l problema de aprovechamiento de la energia liberada en las reaccio-
nes nucleares se reduce a disponer de, una cantidad suficiente de U-235 o de pluto-
nio (Pu) y de un foco de neutrones, que actfien como excitadores de las reacciones
nucleares en cadena, estando el conjunto en un medio que frene los neutrones pro-
ducidos.

En estas condiciones la energia liberada toma proporciones fabulosas, gracias a la
cifra fantastica que representa el ntimero de Avogadro o ntimero de Atomos: en um
atomo gramo. Si comsideramos un kilogramo ‘de U -235, el nfimero de atomos con-
tenidos en €l asciende a 6 X 1023 < 108 : 235 = 2,5 X 1024, cifra astronémica que
escapa a nuestra concepcion. Su destruccion completa por la accion de neutrones, libe-
raria. una energia igual a 2,53< 1024 3¢ 200 = 5 XX 1026 MeV, energia equivalente a
unos 22 millones, de kilovatios-hora, jcasi el doble de toda la energia eléctrica consu-
mida en Espafia por dia! Debemos advertir, ademas, que ests energia se produce en
una fraccién pequefiisima de segundo; esta explosién es como un gigantesco corto-
circuito que en una fraccién de segundo desprendiera una cantidad de calor de 20 mil
millones de calorias grandes, En realidad hemos construido un horno de tal potencia,
que no puede extrafiarnos produzca la volatilizacion completa de todo lo que le rodea;
ademas, ese brusco desarrollo de calor tan considerable, ha de originar un aumento
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de presion de tal magnitud, que debe crear una onda explosiva de efectos inesperados,
tanto por su intensidad como por su radio de accién.

Con esta resefia tan concisa pudiera parecer que el aprovechamiento de este nueva
fuente de energia estd a nuestro alcance de modo sencillo, por ello no quiero terminar
sin hacer resaltar sus dificultades, tanto técnicas como de origen econémico.

Temos dicho que la eficacia de las reacciones en cadena se presenta cuando los
netttrones acttian sobre el U-235 o el Pu, en consecuencia el primer problema es la
obtencién de esos elementos y en cantidad suficiente para la produccién deseada de

‘energia. El primero, indicamos ya, estd en una proporcion muy pequefia en el uranio

natural y como isotopo del U -238, que es el mas abundante, presenta dificultades
su separacion; el segundo, en cambio, es un elemento quimicamente diferente del
uranio y serd relativamente facil separarlo por procedimientos quimicos. De todos
modos los métodos realizados para la obtencién de estos dos elementos, llevan consigo
operaciones largas y muy costosas, con:instalaciones industriales de gran amplitud,
pues no hemos de olyidar que el propio uranio es uno de los elementos més escasos
en la Tierra.

El U-235 se ha obtenido fundamentalmente por la colaboraciéon de tres métodos
esencialmente fisicos. Utilizando una centrifugadora a gran velocidad, la fuerza que
actiia sobre el U-238 es un poco mayor que sobre el U -235, por su diferencia de
masas, y por tanto se puede obtener un deposito mas rico en U -238, que deja un
residuo concentrado en U -235. Repitiendo la experiencia con este residuo se consi-
gue, después de muchos cientos de operaciones analogas, una cantidad apreciable de
U -235, pero con un coste que asciende a varios millones de délares por kilogramo.
Otro procedimiento anadlogo se realiza aprovechando la difusion gaseosa por filtros
de malla ultra-microscépica, pues el U-235 se difundird con una mayor velocidad;
tanto las dificultades materiales como el coste son parecidos al caso anterior.

Por ultimo, se ha utilizado el método electromagnético, en el cual una vez iomi-
zados los atomos de uranio, y por un procedimiento parecido al espectrofago de masas
de Aston, son lanzados en campos eléctricos o magnéticos hasta conseguir la separa-
ci6n de los dos is6topos con una mAxima pureza. En la practica este método se ha
aplicado para una tltima purificacién de los resultados obtenidos por los dos métodos
anteriores.

"En cuanto a la obtenciéon del plutonio, es mnecesario recurrir a la reaccion en
cadena, aprovechando los atomos de U -235 para producir neutrones que, al actuar
sobre el U -238, excitan la reaccién nuclear que engendra la formaciéon del plutonio.
El wranio se coloca en forma de barras, introducidas en una masa de grafito puro
y a distancias convenientes para que los meutrones sufran el frenado correspondiente;
para detener la reaccion se utilizan tabiques de cadmio, por su poder lexcepcional de
absorcién para los neutrones lentos. Como lag reacciones de ruptura desprenden una
gran energia, es necesario un sistema de refrigeracién muy intenso, formando el
conjunto un sistema, llamado pila, que se puede emplear como un generador de
gran potencia; sirva como referencia el saber que, para obtener 1 gr. de Pu por dia,
seria necesaria una pila que en ese tiempo daria mil kilovatios-hora de energia tér-
mica. Una wvez terminada la operacién, se sacan las barras de uranio y se separa el
plutonio por procedimientos quimicos.

Dicho esto de un modo tan sencillo quita importancia al proceso, pero la realiza-
cibn préctica ha exigido la construccién de verdaderas ciudades. Una a 30 kms. de
Knoxville en Tennessee, que se llamb Oak Ridge, con una capacidad aproximada de




e

75.000 habitantes, provista de todos los elementos necesarios a una poblaciéon moderna de
esta categoria; tiene por finalidad principal la obtencion de U -235. La_ produccién de
plutonio se centralizé6 en Hanford, al este de Washington, donde aparecié una pequefia
villa secreta de 17.000 habitantes, que se conoce con el nombre de Richland.

A parte de estas ciudades se construyé un laboratorio especial cerca de Santa F¢,
Nueva Meéxico, que bajo la direccion del Prof. Oppenheimer, fisico teérico de la
Universidad de California, estd dedicado a la resolucién de los diferentes problemas
técnicos que se presentaban; sin duda sera actualmente el laboratorio de Fisica mejor
dotado del mundo. Finalmente, también se aprovechaban ciertos laboratorios de las
Tniversidades de California, Chicago, Columbia, etc.

Estos trabajos tuvieron como consecuencia final la fabricacién de la bomba atd-
mica, sobre cuyos detalles no tenemos la menor moticia, pero cuyos efectos hemos
.visto demuestran la potencia inmensa que la Naturaleza tenia oculta.

Todo ello ha representado un gasto aproximade de dos mil millones de doélares.
Con este capital la energia nuclear ha suministrado como interés inmediato un rapido
final de la segunda guerra mundial, aparte de la casi desaparicion de dos poblaciones
como Hiroshima y Nagasaki. Asi se ha demostrado hasta dénde han llegado los
hombres de ciencia en el dominio de esta nueva fuente de energia; por ello no debe-
mos asombrarnos de que en un plazo relativamente corto, podamos ver que sus esfue--
zos han orientado esa energia para que la. Humanidad pueda mirar al futuro con
orgullo, por haber sabido aprovecharla para una vida de trabaJo mejor recompensado
y no para el exterminio de su propia existencia.




Sobre los postulados de ordenacién del
espacio proyectivo de Steinitz-Rademacher

por PEDRO ABELLANAS

e e -

¢io -proyectivo dado por Steintz-Rademader (1) es consecuencia de los restantes

iE 1L objeto de esta nota es demostrar que el tercer postulado de ordenacién del espa-
"~y de los postulados de incidencia.

1. — PosTuLADOS DE ORDENACION DEIL ESPACIO PROYECTIVO.

Entre los puntos de una serie rectilinea del espacio proyectivo existe una relacion
llamada separarse caracterizada por los siguientes postulados: :

Postulado O,.—Si A, B, C son tres puntos de una serie rectilinea, existen dos
puntos D, y D,, en la misma, distintos entre si y de 4, B y C, tales que 4 y B
estan Sepalados por C y D, y no lo estin por C y D,

Postulado O,.— Si A, B, C, D son puntos distintos de una serie rectilinea YA, =B
separan a C, D, A,C y 4,D no separan a' B, D y B, C, respectivamente, Reciproca-
mente, si A4,C y A,D no separan a B, D y B, C, respectivamente, 4,B y C,D se
separar.

Postulado O,.—Si A4,B separan a C,D, 4,B separan a. D, C y B, A separan

G Dy a DG, :
Notacion 1. — Si los pares A, B y C, D se separan, escribiremos (4,B; C,D) =—1

y si no se separan: (4, B; C,D) = 1.
En virtud del postulado O,, resulta:

(4,B ; CD) (4,C ; BD) (4,D ; BC) =—1.

Definicion 1.— Si los puntos 4 y B no pertenecen a las rectas 7, j y ponemos
{ separan
no separan

AB~r=C y AB ~ j= D, se dice que los puntos 4 y B a las rectas

{ separan

! o separan a los puntos C, D.

7, j cuando los puntos A, B

(1) Vorlesungen Uber die Theorie der Polyeder, Springer - 1934.
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Notacién 2.— Si A, B separan a 7,j escribiremos (4, B ; 7;7) =—1 y en caso
contrario (4, B ; 7,7) =+ L.

Postulado O ==Si APEA A, es un trivértice de un plano rt y 7, j dos rec-
tas de m no dncidentes con ninguno de los vértices, se: verifica

(A]_JAZ ’ T: ]) (Ag!Ag .' (e j) (A3’ 41 J T, -1) = + 1
2.— DEFINICION DE LOS SEGMENTOS PROYECTIVOS

Lema 1.— Si M, N, P, 0, J, son puntos distintos de una serie rectilinea de base
r y se verifica (M, N ; PJ) =—1 y (MP ; QJ,) =—1, se verifica (M, N ; Q4 )—=—1.

Demostracion. — Sean: m un plano incidente con # y R un punto de m no inci-
dente con 7. En la recta RM existe un punto J,, distinto de M y R. Por, 0,, existe
un punto E distinto de los anteriores tal que (ME ; RJ,) = — 1. Llamemos j a la
recta J, J,. En el trivértice MPR y respecto de las rectas j y OQF y en virtud de
las relaciones: (M,P;0,J) =—1y (M,R i EJ,) =1, que se verifican por hip6-
tesis y por construccion, respectivamente, resulta, en virtud de O, que (PR ;1) =—1.
De modo analogo se procede en los siguientes casos, que indicaremos en esquema:

En el trivértice M, E, O, respecto de j y RP y en virtud de (M, E ; RJ,) = —1
0,
y (MO ;PI) — +1——(QE ; IT) =—1.

En el trivértice {M,E,P}, respecto de j y RN de (ME ; RJ,)=—1,
s ho)
(MP ; NI) =1 (EP ; I;,]) =—1.

En  {E,I,P}, respecto de j y RN y de: las relaciones (IP ; RJ)=+1],

04
(BP; )= —1—>(E; I,])=—1
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En {R,I,E}, respecto de j y PI, y de las relaciones '(IE ; I, J) =—
0, ;
R,I;Pl)=+41—>(RE; I, ]))=—1

En {E,I,P}, respecto de j y RN y de las relaciones (EL, ; RI,)) =1,

(EP ; 17116)=—1_Oi>(1913 )

En {M,I,,P}, respecto de j y RN y de las relaciones (MP ; NJ,) =+ 1,
(PI, ;1217)é51—0~i>(M[3 ; RI,) =—1.

En {M,R,N}, respecto de j y PI, y de las relaciones (MR ; I,71,) =41,
(M, N ;P,]l)z——l—o:»(RN ST = |

En {M; R, N}, respecto de j y EQ y en virtud de las relaciones (MR ; EJ,) =H-1,

RN ] 3>=—1~—>(MN Q)T == ‘ 3
§ ¢ cogd:

Lema 2 STV SN R PO e Son punto% de una serie rectilinea y se verifica
(M,P; N,J))=—1y (M,P; Q,])= se verifica también (M, P ; N, Q)) =1 1.
Demostracién — Sea R un punto nio incidente con la base 7 de la serie y gy el plano
Rr. En la recta JR existe otro punto M, distinto de J y R y por 0, existe otro o
punto E distinto de J, R y M, tal que ks

(], E 5 R: M2)=—1

La recta PE no pasa por J, R, N ni Q. Llamemos m a la recta M M,. Esta recta
no incide tampoco con ninguno de dichos puntos, luego:

.-8). En el trivértice {J, R, N}, respecto. de las rectas m y PE y en virtud de
0, .
las melaciones (J, N ; P, M) ——1, (LR ; B, M,) =415 (RN ; IM)=—=1.
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b): En el trivértice {J, R, Q }, respecto de m y PE y en virtud de (J, R; E, M,)=-1,
(@)
4
(J: Q 5 P,IW) ='—'1_‘_>(R: Q 3 ]1:M3) =i

c) Enel trivértice { N, R, Q}, respecto de m y PE y en virtud de (N, R; I, M )=—1,
0)
4
QR ; I, M) =—1—> (1,0

!vs

P, M) =-F1.
3 c. g. d.

Lema 3.— (Tercer postulado de ordenacion de Steinitz-Rademacher).— Si M, N,
P, O, J son puntos de una serie rectilinea de base d y se verifica: (M, N ; JP) =} 1,
(M;N ; J,0) =+ 1o bien, (M,P ; N,J)=—1y (M,0 ; N;J)e=—1, se veri-
fica también (M, N ; P, Q) = 1.

Demostracion. — R, M,, m y m tienen el mismo significado que en: el lema “ante--
rior. E se determina con la condicion :

(,R; E; M) =—L

Las rectas m y NE no pasan por los puntos J, R, P, . Obsérvese que de las
segundas hipétesis del lema se deducen las primeras; luego éstas son ‘mas amplias
que aquéllas y podemos limitarnos a su consideracion.

a) En el trivértice {J, R, P}, respecto de m y NE y en virtud de (/, P; N, M)= +1
y (LR; E,M,) =—1, resulta (P,R; IM,)=—L

b) En el trivértice {J,R, O}, respecto de m y NE, de (/,R ; E,M,) =—‘1,
0,
(],Q,N,M)=+1—'—)(R,Q,II,M3)=—L

¢) En {P,R,Q}, respecto de m y NE, de (P,R;I, M )=—1,(Q,R;I ,M,)=—
resulta que (P, Q ; M, N) =1
c. q. d.

Lema 4.—Si M, N, P, Q, J son puntos distintos de una serie rectilinea 7 'y
se wverifica: (M,P ; N,J)=—1, N,0 ; M,J)=—1, se verifica también
(20 ; M i)y=—1.
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Demostracion. — En la recta RQ existe un punto J, distinto de R y Q y un punto
E tal que
(Q,E; RJ)=—1

Las rectas ME y j = JJ, no pasan
por O, R, N, P, luego

a) En { O, R, N} , respecto de j y ME
y en virtud de (V, Q ; M,J) =— 1y (O,
R;E,J) =1, resulta (R,N;I,,T,)

]

b)  En {N, R, P}, respecto de j y ME

y en virttud de (V, R il dy) =—1y
By NV, 3 M, Ty =A:1, resulta (R, P 5 1,7,
R AN RPN 7 o il %
c) En {R,Q,P}, respecto de j yME
y en virtud de (O, R ; EJ) =1y (RP; L,,J,) = —1, resulta: (P, Q ; M,J)
— i

ciRqd

Teorema 1.—Si M y N son dos puntos distintos de una serie rectilinea de base
7, €l conjunto de todos los puntos de la misma, excluidos M y N, quedan divididos
por éstos en dos clases disjuntas no vacias

Demostracion — En la recta » existe otro punto P distinto de M vy N y un
cuarto pnto O tal que

1) (M,N ; P,OQ)y=—1
El punto P diremos que es de la clase B, ¥y O de la clase B,. Otro punto H distin-

to de los anteriores diremos gque pertenece a 8, i (M,N; PHy=-11 y a
6, en caso contrario : :

Si H ¢ B, se verifica (M, N; Q, H) =— 1. En efecto: si fuese (M,N; Q,H) =-1+1,

de esta relacion y de (M, N; P, H) =1, resultaria por el (L.3) (M, N;P, Q) =1
en contradiccion con (1). Si H e 8, se verifica (M, N ; QH) =+--1 En efecto, de
(M,N;P,Q)=—1y (M,N;P,H) =—1, resulta por el (L.2): (M,N;0,H) =—1.
De esta relacién y de un modo anilogo al anterioy resulta (M, N ; P, H) = — 1. Luego,

las dos clases B, y 6, son disjuntas y todo punto de » distinto de M y N pertenece

a una de las clases. : :

Las clases 8, y €, son independientes de los puntos P y O empleados para defi-
nirlas En efecto: sean H y K otros dos puntos tales que (M,N ; H,K) =—1. A
la clase definida por H la representaremos por 8, y a la definida por K por 8.
Distinguiremos dos casos: 1° (M, N ; H,P) =-+1 En este caso Heg vy
(M,N ; K,P) =—1; pues si fuese (M,N ; K,P) =-1, de esta relacién y de la
anterior se deduciria por el L 3) que (M,N ; H,K) =--1, en contradiccién con
la hipétesis.” Resulta, por tanto, que K¢, Sea X un punto cualquiera de bytees
tal que (M, N ; HX) =1 De esta relacién y de (M,N ; H,P) =1 resulta




el

\

! (L.3): (M,N; XP)=-+41,¢e.e. Xcb,:51 Yeb, e.c. (M,N ; H,Y)=—1, por
¢l mismo lema resulta (M, N ; P,Y) = —1, luego¥ ¢ 6,. Sea Z un punto que per-

tenece a.B, e.e. tal que (M,N ; P,Z) =+ 1, como antes resulta por el (L.3)
que (M,N ; H,Z) =1, luego Ze8B,” Analogamente si 7T ¢8,, resulta que
T ¢ 6"”. Luego:

8’ =8, v By =6,

2° De un modo completamente analogo se demuestra que en la hipotesis
(M,N ; H,P)=—1 se verifica !

! . 61’ = 62 y 62’ == 61 o
cagad.

Definicién 2 — Se llama  ségmiento proyectiwo abierto, al conjunto de todos los
puntos de una (cualquiera) de las dos clases definidas por un par de puntos distintos
de una recta. A estos puntos se les llama extremos del segmento. Se llama segmento
proyectivo cerrado o simplemente segmento ‘proyectivo al conjunto de todos los puntos
de un segmento proyectivo abierto mas sus extremos. ’

Teorema 2.— En todo. segmento proyectivo 4 C, B existen infinitos puntos.

Demostracién. — Supongamos que hemos demostrado la existencia de 7 puntos

C,,...,C, que pertenecen al segmento A G B, e.e. tales que (4,B ; C,,C) =1
(6—2 n) Sea C; uno cualquiera . de ellos y sea (4, C ,B,Ck)) =+—1 pam

k=l1,...,Z:,s=n—l De (4,C;;'B,C, ) =—1 resulta: (AC ; B,C)) =1
Si C, es un punto tal que (4,C;; BC)—-{—I como (4, B ; OC)—+1 sera,
por (Oo) (A C‘,BC Y=+—1 ¥ por el (L.3), (4, Cj,C C,) = —1, luego
4, C, G )_—I—l y de esta ' relacién juntamente con (4, C —B,—Cj),——‘—}—l,
resulta por el @. 3): (4,C, "B, C )=+ 1, luego en el sevmento A Cr.‘ que’'no

contiene a B, existe por lo menos un punto menos (el C,) de los € S .C, que en

segmento A4 C, que no contiene a B. Repitiendo este proceso un numero finito de

veces (0 més s veces), obtendremos un segmento 4 C_ que no contiene a B, que no

contiene a ninguno de los puntos C ,C  distintos de €. Por’el postulado O

existe un punto C . tal que (4,C, n+1) =1, Iuego (B 5 C.C +1) +1

e.e. C,, pertenece al segmento ACl B y es distinto de los Cy C ;
1
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Zaragoza, abril, 1946.




Sobre la orientacion en la radiacién de
rayos del espacio euclideo o hiperbolico

por PEDRO ABELLANAS

s sabido, que un trivértice orientado del plano euclideo o hiperbélico define una

orientacion del mismo, subordinado sobre las rectas de sus lados orientaciones

perfectamente definidas. No sucede lo propio en la radiacion de rayos cuando
se quiere definir en ella la orientacién mediante un trirrayo orientado, ya que en el haz
de rayos son necesarios tres rayos para definir una orientacion. Esta dificultad cabe
resolverla de dos modos: uno de ellos limitandose a definir la orientacién en el haz
de rayos mediante los &ngulos convexos, lo que trae como consecuencia el considerar
inicamente las superficies triédicas convexas en la radiacion de rayos; la orientacién
“asi definida puede llamarse orientacion local de la radiacion de rayos y equivale a la
orientacién ordinaria de la superficie esférica o en general de las superficies ordinarias.
El otro modo consiste en considerar todas las superficies triédricas definidas por un
trirrayo de una radiacién y establecer una equivalenciy entre las orientacnones de éstas;
este segunde método es el que ofrece mas analogias, en cuanto a sus propiedades, con
la definicion de orientacién en el plano; y puede llamarse orientacion total de la radia-
cion. El parrafo 1 lo dedicamos a la definicién de la. orientacion local y el parrafo 2
a la de la orientaci6n total.

1. — ORIENTACION ILoCAL.—En lo que sigue consideraremos una radiacién fija
de rayos (e.e. semirrectas) del espacio definido por los axiomas de incidencia
y ordenacion de Hilbert. Este espacio es, por tanto, indistintamente euclideo o hiper-
boélico.

Defimicion 1. — A tres rayos de la radiacién no situados en un mismo plano le
llamaremos trirrayo. A cuatro rayos, tales. que tres de ellos no sean coplanarios, le
llamaremos cuadrirrayo.

Definicion 2.— Al un trirrayo cuyos rayos se dan en un cierto orden, le llamare-
mos trirrayo orientado. Notacién: al trirrayo orientado definido por los rayos #, ¥, I,
lo representaremos por (W, k¥, I).

Definicion 3.— Dados los trirrayos orientados (a., a,, ¢) y (¢, a,, d'), defini-

r a v a £ c’ z r ’
remos el mmbolo( 0 o2 @ | ="106—1 seglin que los rayos ¢’ y d’ estén en el
1 P

mismo o distinto semiespacio respecto del plano definido por e/, a).
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Definicion 4. — Si a5 b./, ¢,’, forman un trirrayo, definiremos

i AR (]
DU E o ot DU RER: e irig
Eo a1
a C1 62 a 1 Cl Cl 2

De las definiciones anteriores se deducen inmediatamente las siguientes

’ bl >
Consecuencias: 1.“-—-( Z, B Z: ): =)

(
{

7.8 ( a b c ) 1
o et ’ ’ = —
a b
82— Si & forma trirrayo con dos cualesquiera de los -rayos
’ S
P, a5 r 5 se verifica

[t e I )t
a q g5 arry @ pi Py
92 —Si d, xl’,'xz’ y %5 b,y @', son trirrayos, se verifica que
el valor de la expresion
(280 ) (520
a v/ %, a g, g,
es independiente de los rayos %%, x,/, siempre que x
aun cuando los rayos a/, p,’, q,/, sean coplanarios.
Las demostraciones de todas estas consecuenciag mo ofrecen dificultad y por otra
parte son analogas a las demostraciones de las mismas en el caso del plano, por lo que.
hacemos gracia de ellas, remitiendo al lector a la literatura oportuna (1).
La consecuencia 9.* permite establecer la siguiente:

./ cumpla. la condicion anterior,

Definicion 4'.— Si @', b.’, c,” son coplanarios, definiremos
) 1’ 2 b
( a b’ b,,’) ( a b b,,’) ( a z’ xz’)
i | [ Py (S RS T
aiclc, az’x1 %y ac’c,

’

en donde # ', #,, son dos rayos cualesquiera que .cumplen las condiciones de la 9.2

Lelims oo

(1) Veéase, p, 2. Steinitz-Rademacher: Vor. u. Theorie der Polyeder. Spriﬁger, rag. 265.




gl

LEma 1.—Si 27 es un rayo arbitrario, con la finica condicién de que a.’, b7, &,
formen un trirrayo, se -verifica que el valor de la expresion
7’ ’ /’ /’ 7’
(al, a2/ a, ) (bl, a, .1/’)
a/'b’ & biliibytiby
es independiente del rayo 4.
Este lema justifica la siguiente
Definicion 5.— Si (a/, ay, a,) y (b), b, b)) son dos trirrayos que no tienen

ningtin rayo comiin, y 4’ un rayb arbltrarno que cumple la condicion del (L. 1), defi-

niremos
’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
( al’ a, a3') :_( a,’ azl a?) (bl’ “1' % ’)
by butbg a’ b/ % bLebEabY
Definicion 6.— Dos trirrayos orientados (a, @i g )y (00 by b,’) diremos que
pertenecen a la misma clase, cuando :

b, b b,
(a'a2a) it

il

Teorema. 1. —La propiedad de pertenecer a una misma clase es una igualdad.

Respecto de las demostraciones del lema y teorema anteriores, repet1mos lo dicho
arriba.

El teorema 1 justifica la siguiente:

Definicion 7. — Al ente abstracto definido por una clase de trirrayos orientados)
lo llamaremos orientacion local de la radiacion de rayos.

2.— ORIENTACION TOTAL DE LA RADIACION.
Notaciones; 1.— Al rayo opuesto al rayo a’, lo representaremos por a’.

2. — Al angulo convexo definido por los rayos ¢ y b’ lo representaremas por a v

Dado un trirtayo (e, a, a,’) estos tres rayos y sus opuestos definen ocho

superficies  triédricas convexas de aristas: a/, az", a’; af, 'a,z’, “3” sl et el
4 % o ’V 17 s

a7 a a5 a, a, a3“’ 0% 0y e s e, a,’; @, “2 A a3 , respectivamente,

v/ ’ 1”7

que representaremos por a,’ @, @), o a,) &%, a,” @, a, o' a,” a)y a,% e, af,

/\/\

7 7 7
“1 2 a3, “1 a.2 ‘11 5 a1 a, a;-, respectivamente.,
Sean p.', p,, b3’y by b5 Pgs P> bgs tayos interiores a dichas superficies triédri-

cas convexas. En estas condiciones estableceremos la siguiente:

Notacién 3. —1.° Representaremos por (@, a;, a;’; p,) la orientacién definida

en los haces de rayos de los planos de las caras de la superficie triédrica al'} a,’ 3 7
por las indicatrices (a,, b a,), (ay, b, ay), (@), b,, a,’), siendo b/, by, by, ta

/\/\/\

yos interiores a los angulos al a2, a,2 as, a3 al, respectlvamentq.

TR (el

sEaklsal




“ yamente.

By Al

2o EPor (al, a ants pz’) a las orientaciones de los haces de rayos de los planos

S

de las caras de la superficie triédrica de caras @¢,a), a,"a,, @, a, definida por las

A : ; R il

indicatrices anteriores, siendo b, by, b’ rayos interiores a los angulos a,’ a,z, (2 a3,
7 ’ i

allEi o

3P ot (al', gl ia pgf) a la orientacion definida por dichas indicatrices, siendo

A 7N

b/, by, b, rayos interiores a los angulos a a;2’, a,a,, @,a,’, respectivamente.

4° Por (¢, a,, a,”; p,’) a la orientacion definida por dichas indicatrices, siendo

e

’ 7 W 1 oy X L ’ ’ ’ A ’ / 2
b by, by rayos:interiores a los angulos @,"a,’, @, @, a,’a.’, respectivamente,

S nPori (mray s as’ ; ps) a las orientaciones definidas por dichas indicatrices,

AN

a/

cuando b.’, b, b," son rayos. interiores a los angulos a.”a./, a o

’ ’ 3
0y a4t ag, respecti-
vamente.

62 Por (¢, o), a,; f’c’) a las orientaciones definidas por dichas indicatrices,

3 5 : 3 4 A e SR ey 3
cuando DoHb, b,’ son interiores a los angulos a,"a,, aja," a,a ', respectivamente.

vamente. \/ S

7° Por (o), af, a; p.) a las orientaciones definidas por dichas indicatrices,

$ 7 G - . [Tt) ) ks
cuando b, b,’, b,’ son rayos interiores a los angulos a ’a,, ay g, a5’ ),

respecti-

82 Boni (@, 0L G ipr)iia las orientaciones definidas por dichas indicatrices,
) ’ s z sy - s .

cuando &%, b,, b," son nteriores a los angulos a,”a.’, a,a,’, a,’ @, respectivamente.

Nuestra objeto es establecer la siguiente idea intuitiva: dados dos trirrayos

(@), ay, a)) y (¢, ¢, &) y definidas las orientaciones positivas en los haces de

rayos de los plamos de sus caras, diremos que dichos trirrayos estan igualmente orien-

‘tados cuando, al recorrer, un observador ideal el haz de la cara a,” a,’, en sentido posi-

tivo, de modo que su cabeza estuviese situada en el mismo semiespacio que el rayo as'
tuviese constantemente. dicho rayo a la izquierdda (derecha) y al recorrer €l haz de la
cara ¢,”c,’ en las mismas condiciones, tuviese también el rayo c,” constantemente a
st izquierda (derecha); y lo mismo sucediese a los otros dos haces de las otras caras.

Con este objeto westableceremos las siguientes:

’ ’ ’ ’
Definicién 8.— Pondremos: a) ( :1 zz 33 ﬁl ) = (4+1,41,}1) cuando §’ es
1
/\

un rayo cualqulera interior a la supreficie triédrica de caras convexas a Cay;

(15 20 e o ala. D
bl i 1)_<—1+1,+1)

1 3

1 3 3




O ) - (EE ity
d) (;111,’ :2%’ :3?3';411') & (ré;,a;;/a;;lj?:'): @y
S e Beai
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o e sl

7 ’ /’ ’ ’ 4 v ’
‘h By Oy Gy D} | [0y Gy G50 Dy Sl e iy
) ’ ’ = a’a'a’ﬁ’ ) 3
1 2EES. 1

Entre las matrices (£, &, &,;) cuyos elementos son H-1, 6 —1), definiremos la
igualdad del siguiente modo: Diremos que 'la matriz (&, &, &) es igual a la ma-

triz (9 Vo ng) cuando se verifique &i=np &=mn & =n,; vy escribiremos

(€yr &or &) = (1> Moy M) Evidentemente esta definicion goza de las propiedades
formales de la igualdad. ‘
~ El producto de estas matrices lo definiremos del siguiente modo:

Definicién 9. — Pondremos:
(El Ez’ Eg) (V]ls DT Y]3) F= (El Y1 > 52 Yo E3 Y]3)'

Ahora bien, observando que ¢l conjunto formado por el par de nfimeros (1, —1) es
un grupo abeliano respecto de la multiplicacién, resultan inmediatamente las propie-
dades siguientes del producto que acabamos de definir:

a) Propiedad conmutativa:
(€5 & &) (15 N2s Mg) = (1> a0 Mg) €y &as &)
~ b) Propiedad asociatitiva:

[(Els tzt Eg) (Y]l s Voo V]g)] (&1 ; sz: Zg) 5 (El ’ Ezi: 63) [(V];l s Yo Y)l) ((1’ Czr 63)]

c) La matriz (1, 1, 1) es el elemento unidad del producto:
(L L, Dy, & &) = (&) &y E5)-

d) Dada una matriz cuadquiera (&, , &,, &), existe una y sélo una Xo X2 Xao
tal que

(61! Ez‘) 53) (X1: Xo’s Xg) = (1, i 1)

; sl iy e Pl :
En'efec’co, .pomendo i e X = 1," Xg = ,E3. 1, obtenemos una ma.trlz que
verifica la igualdad anterior. Que esta solucién es finica, es una consecuencia de la
unicidad de solucién de la ecuacién Ex =1 en el grupo abeliano (-1, —1).
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En virtud de estas cuatro propiedades, podemos enunciar el siguiente

Teorema 2.— El conjunto de todas las matrices 7(51, o 53'), cuyos elementos
pertenecen al grupo abeliano (-1, —1), constituyen a su vez otro grupo abeliano
respecto de la multiplicaciéon de la definicion 9. )

Definicion 10.— Si | es un elemento del grupo (-1, —1), definiremos:

H (El ) Eg) E3) o (El ’ Ez 2 Eg) U= (UEl ) UEz ) U’Eg)
De esta definicion se deducen inmediatamente las siguientes propiedades:
a)  u[C, & &)y mes )] = [HE & ED] (nys N Mg)-

b’ (Ll V) (Elv 5.21 Eg) =0l [V (51 ’ Eg ’ 53)]
<) 1(51’ Ez: 63):(51) Eg’ Eg)

Definicion 11. — Dados dos cuatrirrayos orientados (a,’, a,’, @,"; 1) y (b Gl )
pondremos :

(‘11' a," ay'; P’) e (01’ a,’ a3') ( a,’ ay 3 ) p) ( L by by ql)
Sl i byt b by a' a) a pf Aboab. g

en donde p,” y g,” son rayos interiores' a los triedros convexos de aristas a,’, a,’, @,
b/, b, b,, respectivamente.

~

Definicion 12. — Diremos que el cuadrirrayo orientado (a” @, a,s'; p’) pertenece
a la misma clase que el cuaddrirrayo (b, b,, b,"; ¢'), cuando se verifica que

o (aaa

A e )_(1+1+1)

Teorema 3.— La propiedad de pertenecer a una clase de cuadrirrayos es una
igualdad.

Demostracion. — 1.°  Propiedad reflexiva.

) ’ 7. Bt ’ ’ ’ ’ ’ ZA
(all a'zl as;’ ﬁ:) == ( al a ) (50'1' wz} a ’ Pll) ( 1/ wz/ aa; pll )=
G, G, a5 ;5 P a a3 a, a, a;" p ay @y Gy P

1

ST 1

i

2.° Propiedad reciproca. Si el cuadrurayo (¢, ay, a,’; ') pertenece a la misma
clase que el cuadrirrayo (b,’, by, b,’; ¢'), vamos a ver que éste pertenece a la misma
clase que aquél; para ello teniendo en cuenta la hipétesis y las propiedades estableci-
das anteriormente, resulta

I ’ ’. 7 ’ ’ 7 ’ A b AL Shs q/
L] ( B Ga —(“1, e a3,)( it e p,)( 1, 02, Vs ,)z
Gr o + ) by b b3 4 by by B[\ a @y a5 p)\ by by b5 gy

’ b2’ b3/; ¢ tl' a2’ as’; P, = b b b 23 q’
bl b g ergae gils T :

1 4
oy ay 3’1’
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3° Propiedad transitiva. Si (a) ay, a)’; p’) pertenece a la misma clase que
(&, by, b,'; ') y éste a la misma clase que (cy' ¢y ¢,/ 7), se verifica que el pri-
mero y el dltimo pertenece a la misma clase. En efecto, por hipétesis es

’ ’ 7 »
(“1 a, a’; p

blblbl.q:
’ ’ 2 - 1, 1, 1 1, 2, 3/i ,)= 1, 1, 1,
b1b2b35’1’) (bt BT (016253”' CRL Sll)
N

luego, si p.’, ¢, r,', son rayos interiores a los triedros convexos a.’ a, a;,

7 r ’ ’ ’ ’ M
b i=bit b ¢,’ £, dg, respectivamente, tendremos

F )

Y0y i) [ B)by by g
CELHL D) = Gt Lo (L 1ty (I A 040 0y

:[(‘11'“‘2'“3') (al’a:z’ag';ﬂ') (51' by by 5(11')
by by by 4y 8y g 5Py 0y by 0, A

(cljcm: 5 ;r")]:[(all'%:a’a:) (bl”b2’,b3’,)] [( b, b,/ by q)J[( a/a, a5 p
€1 G2 63 57y by by by €1 9 C3 b,"by by 5 q, a0 Aoty

’ 7 {7175 ’ 7 ’ ’ 7 Pie ’ 3 ’ Ve (A
el |1 ts40 e L )|
. r==) ) ) 1S . =
€1 % €3 374 ). CieCoCal/il] Ay Oy @3 3 Py] \E4 CGa €5 51y
’ ’ ’ :
a a,a, ;p
2( c1 6‘2 ca’ 7’
1% €3 s
chanis

El teorema anterior nos permite establecer la siguiente

Definicion 12. — Al ente abstracto definido por una clase de cuadrirrayos le llama-
remos orientacion total de la radiacién de rayos,

Resulta, por tanto, que una radiacién de rayos posee ocho orientaciones totales,
quedando definida cada una de ellas por un cuadrirrayo de su clase al que llamaremos
wndicatriz de la orientacién.

Si representamos los rayos de la radiacién (en el caso del espacio euclideo) por la
proyeccién estereografica de sus intersecciones con una esfera de centro en el origen
de la radiacién, obtenemos los siguientes tipos de indicatrices:

¥
i)

BT RS,







'DEFENSA DE UN GRAN SABIO EN EL
TERCER CENTENARIO DE SU MUERTE

Por el R. P. PATRICIO MOZOTA, Sch. P. +

,o«ZmL'é,l’azZ 1 Qﬂ[[/eo con :\—S'tln ﬂosé Ae Calaéan’f
“ycon sus Ai/'o;s Los ﬂﬁp (isco[a[pio,; &)

A amistad del Fundador de las Escuelas Pias con el sabio astrénomo, no fué nunca
obstaculo pafa la canonizaciéon de San José de Calasanz. Todos sabemos la extre-
mada rigidez con que procede la Igleqa en estos actos, y este rigor llego a su

colmo en la de nuestro Santo: no siendo por lo-tanto creible que, si la herejia, o como
quieran sus enemigos llamarle, de Galileo, hubiese sido un hecho, siendo tan conocida
en Italia la amistad entre ambos, no hubiesen dejado de aprovecharse de este dato los
adversarios del Santo, en el proceso de su canonizacién.

Varios Escolapios, discipulos de Galileo, y adictos a sus doctrinas cientificas, fueron
acusados como tales ante la Santa Inquisicion Romana, y ‘aunque este hecho les
produjese verdadera pena, fueron del todo absuelios.

Lo dicho €s mas que suficiente para que los apologistag de la Iglesia puedan defen-
derla contra los impios. y librepensadores, que en el siglo Xvim levantaron su voz
contra Ella, tachandola de obscurantista y refractaria al progreso cientifico

INTENTAMOS PROBAR LA FALSEDAD DE CUANTO ELLOS DICEN

No conociendo’ los filésofos impios del siglo pasado el proceso formado. contra
Galileo, han forjado multitud de calummnias, con el fin de ‘desacrieditar al sabio y a Ia
Iglesia Romana.

Luis Figuer, en su obra “La Ciencia y sus Hombres”, después”de exponer el cri-
terio de M. Max Patchappe sobre el proceso de Galileo, ahade 1ina nota que dice asi:
“No podrin aclararse todas las dudas acerca .de esta cuestién hasta que la Curia Roma-
na consienta en publicar, a lo que se ha negado siempre, todos los documentos del
proceso de Galileo, existentes en los archivos del Vaticano, en un volumen manuscrito.

(1) Estearticulo que fué escrito en 1942, no ha podido ser publicado hasta el dfa de la fecha, y sale ala
luz piblica después del fallecimiento de su autor, uno de los Académicos fundadores de esta Corporacion,
porlo que la Academia, y en reserva de actos posterfores, hace aguf patenie su profundo dolor por tan
irreparable pérdida,
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En 1813 se trajo a Paris este volumen, y Napoleén I habia hecho comenzar wuna
traduccion del mismo, que no llegd a terminarse. En 1845 se devolvi6 el manuscrito a
Roma, con la promesa de que se publicaria, pero no se ha cumplido tal promesa.-En
1850 no publico Mgr. Marini mas que algunos documentos y fragmentos, a veces
inexactos. - Hasta que se publiquen dichos documentos, sera licito sostener el..pro y
el contra acerca del hecho del tormento de Galileo, a continuacién de su cuarto inte-
rrogatorio.”

Claro estd que s ridicula la razon de esta consecuencia, pero hay que afiadir
que el autor da. muestras de no estar enterado de la entonces reciente obra -del
Dr. Madden, titulada “Galileo y la Inquisicién”, que habria disipado ‘completamente
sus dudas: en ella veria demostrado que Galileo no sufri6, ni el tormento, ni ningtina
clase de mal trato. Sy

Después de este preambulo, estudiemos el fundamento de la actuacién de Dan Jose
de Calasanz en sus relaciones con el ilustre ‘sabio. Debemos empezar por . exponer
algo sobre la vida y trabajos de' Galileo, que, conocidos por el Santo, le movieron,
con certera visién, a colocar a sus Hijos bajo su direccién, para su formacién cien-
tifica. ;
Galileo Galilei naci6 en Pisa el 15 de febrero de 1564, el mismo dia en que
moria en Roma Miguel Angel, y exhal6 su postrer suspiro en su quinta de Arcetri,
a una milla de Florencia, el dia 8 de enero de 1642, el mismo afio del nacimiento de
Newton. Galiléo Galilei, antiguamente Bonajuit, es la inscripciéon que en la iglesia
de la Santa Cruz de Florencia lleva el sepulcro de nuestro astrénomo, fisico, filésofo
y profesor de Medicina en la Universidad de Florencia.

Su padre se traslad6 de Pisa a Fiorencia, donde se educé el joven Galileo: edu-
cacién que completé con las lecciones de Filosofia que le di6 un monje de la Abadia
de Vallombrosa. En su infancia se mostraba ya aficionado a la Mecanica.

Dotado, como su padre, de notable aptitud para la msica, adquiri6 en el manejo
de ciertos instrumentos, una habilidad no muy comun entonces: el latd fué su recreo
favorito durante su vida: no era menor su aficion al dibujo, a la pintura y a la
poesia.

Tenia 16 afios cuando su padre, apreciando la superioridad de su talento, lo envio

a Pisa, su ciudad natal, a estudiar Filosofia y Medicina. Viviani, su discipulo y amigo,

dice que, apenas habia oido las primeras lecciones, manifesté ya su repugnancia a
los principios de la Filosofia Peripatética, que atin se ensefiaba universalmente emn
Europa. |

A los 19 afies demostré su genio, como observador y experimentador, en un ver-
dadero descubrimiento que hizo en la Catedral de Pisa, después de los Divinos Oficios.
Se fij6 en las oscilaciones de una lampara, colgada en una de las-bovedas, que, apar-
tada de su- posicion vertical, para -poder apagarla, quedé después abandonada a si
misma. Notd gue las oscilaciones, grandes o pequefas, se efectuaban en tiempos igua-
les: no teniendo reloj, se le ocurrié la idea de compararlas con los latides de su pulso,
descubriendo asi el gran principio del isocronismo de las oscilaciones del péndulo.

Muy pronto se entreg6 declaradamente a los estudios matematicos: por consejo,
y bajo la direccién del gran matematico® Ostilio Ricci, estudi6 los Elementos de Eucli-
des. Después de familidrizarse con ellos, tomé las obras de Arquimedes y, meditando
en ellas sobre la:Hidrostatica, compuso su primera obra, que fué, “Ensayo sobre la
Balanza Hidrostatica”. :

El Marqués de Guidobaldi, uno de los mejores matematicos de su tiempo, quedd
admirado del talento que revelaba esta produccion en un joven, y mas afm, del resul-
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tado -de sus'primeras investigaciones acerca de los “Centros de gravedad de los s6li-
dos”, y presentdle al Cardenal del Monte, hermano suyo, quien hablo a Fernando de
Meédicis, Gran Duque de Toscana, que le hizo nombrar, en 1589, Profesor de Mate-
maticas de Pisa.

. Apenas instalado en su estudio, quiso someter a las pruebas del experimento los
“Principios de la Escolastica de Aristoteles”, relativos a la Mecanica, deduciendo que
estos principios eran radicalmente falsos. Escribi6 diversos teoremas acerca de la
“Teoria del ‘movimiento”, teoremas que mas adelante desarrollé en sus Didlogos. Bene-
idetti-, escribi- ya unos afios antes, demostrando la falsedad de algunas de las propo-
siciones formuladas en la Mecanica del Jefe de los peripatéticos: demostraba que todos
Jas cuerpos caen.de igual altura en tiempos iguales; idea que Galileo desarroll6 mas
adelante, y que llevd mas alla, mostrando que, en la caida de los cuerpos, las veloci-
dades-son  proporcionales a los tiempos y que los espacios: que recorre libremente un
cuerpo. al caer, son entre si como tos cuadrados de los tiempos. Estas proposiciones
son la base de la Dindmica, ciencia que cred Galileo a los 25 afios.

Aristateles habia dicho que, si dos cuerpos de igual materia, pero de pesos dlfe—

rentes, calan de igual altura, el mas pesado llegaba primero a la tierra, con una velo-
cidad proporcional a su peso. Galileo sostuwvio contra Aristételes que, excepto una lige-
ra. diferencia, atribuida a la resistencia del aire, dos cuerpos de pesos desiguales caian,
‘de igual elevacion, en igual tiempo. A fin de convencer a los peripatéticos de la- Uni-
wversidad de Pisa, dejé caer en su presencia, desde lo alto de la torre inclinada, o
Campanile de la Catedral, dos cuerpos de pesos desiguales: el ‘ruido o sonido que cada
uno de estos cuerpos hacia oir al llegar a tierra, servia para marcar la duraciéon de
ld~caida; llegando asi a establecer que los tiempos empleados en recorrer el mismo
espacio, no ‘son proporcionales a los pesos. Con este experimento, sélo consiguio Gali-
leo la enemistad implacable de los perlpatetlcos que no cesaron hasta conseguir su
salida de Pisa.
' Su protector y amigo, Guido Ubaldi, consiguié, con el consentimiento del Gran
Duque Fernando, que se le nombrase Profesor de Matematicas de la Universidad de
Padua. En esta nueva posicién, tuvo Galileo mas libertad para seguir sus estudios,
A esta €poca de su vida se tefieren varios de sius inventos o perfeccionamientos, como
el descubrlmiento del termometro. Consistia. su aparato en un tubo lleno de aire,
cerrado’ por su parte superior y abierto en la inferior, que sumergia en agua. La
dilatacion o contraccién del aire, por el calor o el frio, producia un descenso o ascenso
en el agua del interior del mismo tubo. HEste experimento fué el origen del termé-
iriét’ro que los fisicos perfeccionaron mas adelante, i

Su re eputacion se extendié hasta contar entre sus woyentes al Archiduque Fernando,
mas tarde Emperador de Alemania, a los Principes de Alsacia, Mantua, etc. Su larga
1e51denc1a en Padua marca la época de su mayor actividad cientifica. Construy6 diver-
sas, maquinas para los venecianos; compuso, para sus alumnos, ung multitud de tra-
tados acerca de la Arquitectura Civil y Militar; la Gnomoénica; la Astronomia - y la
M@_camqa. Copiadas sus explicaciones por los estudiantes de casi tedos los puntos de
Europa, llevaban a toda ella su nombre y las ideas del notable profesor toscano. El
p,ﬁrriero de oyentes que los cursos de Galileo atraian a Padua aument6é hasta el punto
de gue ni la sala de la Escuela, de Medicina, capaz para mil personas, era suficiente
para contenerlos: varias veces se vi6 obligado a explicar al aire libre.

1 En aquella misma época, un: joven milanés, llamado Baltasar Capra, vendia, falsi-
ﬁgaﬁdo, un pequefio instrumento que Galileo habia inventado, llamado compds geomé-
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trico y militay o compds de proporcion. La Universidad de Padua prohibié: la obra
en que Capra explicaba lo que no era suyo. ;
Galileo acostumbraba a pasar sus vacaciones académicas en Florencia, y alli daba
lecciones de Matematicas a los principes de la familia' del Gran Duque. Este, Cosme
de Meédicis, sentia vivamente que Galilzo hubiese dejado su pais natal para ir a ocu-
par una catedra en los Estados Venecianos, e hizo ofrecerle una buena posicién si
consentia en fijarse en Toscana, a lo que contesté6 que queria dedicarse a terminar
varios escritos que tenia empezados, y que dedicaria a Su Alteza y Serenisimo Amo.
Las obras que he de ultimar, le decia, son principalmente: “Dos libros acerca del
Sistema o la Construccion del Universo, trabajo inmenso, lleno de Filosofia, Astrono-
mia y Geometria; “Tres libnos sobre el Mowvimiento LGeal”, ciencia enteramente nue-
va; “Tres lbros sobre la Mecdanica”; diferentes tratados de “Fisica, sobre el sonido
y la voz, la luz y los colores”. Otros acerca de las mareas, de la dqomposicion de las
cantidades continuas, etc. Me propongo también escribir acerca del Arte Militar, ense-
fiando al soldado cuantas reglas debe conocer, deducidas de las Matematicas; tengo
también intenci6n de reimprimir el “Uso de mi compas geométrico”, dedicado a Su
Alteza. j 4
“Pero el descubrimiento que mas llamé6 la atencién fué la comstruccién de su pri-
mer telescopro, en 1609. Ante los rumores de haberse inventado uno en Holanda, cons-
truy6 el suyo, que fué el verdadero. Asi explica sus trabajos: “Después de wvarios
ensayos con diferentes clases de lentes, construime un tubo de plomo, en cuyos extre-
mos apliqué dos cristales de anteojo; que tenian ambos, de un lado, una cara plana,
mientras que del otro, uno de los cristales era convexo y el otro céncavo (ambo ex
altera parte plana, ex altera vero, nunm sphaericum convexum, alterum vero cavum
aptavi) ; después, aproximando el ojo a la cara concava (ocular), miraba yo objetos

‘bastante grandes y proximos, y aparecian tres veces mds cercanos y ntieve veces mayo-

res que a simple vista. Fabriqué enseguida un instrumento mdas exacto, que agrandaba
los objetos mas de sesenta veces. Finalmente, ne perdonando ningiin trabajo ni gasto;
llegué a construir un instrumento tan excelente, que me ha puesto en el caso de ver
los objetos mil -veces mayores. Entonces, dejando aparte las cosas terrestres, dirigi
mis investigaciones hacia el cielo, comenzando por la Luna. En ella descubri la exis-
tencia de muchas manchas, ademas de las que aparecian a simple vista: y al estudiar
su mnaturaleza, dice en el Sidereus: Nuntius, como resultado de mis observaciones,
muchas veces repetidas, llegué a tener por cosa cierta que la superficie de la Luna
no es pulimentada, igual y dotada de: perfecta esfericidad, como opinan la mayor parte
de los filosofos, sino que es, por el contrario, aspera, desigual y llena de cavidades

'y’ elevaciones, como la superficie terrestre, que estd surcada por las cumbres de los

meontes y las profundidades de los valles.”

Dada 1a imperfeccién. de los instrumentos, el primer mapa de la Luna, que se debe
a Galileo, resulta, naturalmente, muy imperfecto. A las partes oscuras las llamé mares,
no siendo seguro que €l las creyese realmente tales. Dicen algunos, que la vista de
los mares, de los continentes, de los valles, que Galileo creyo descubrir en ella; le
sugiri6 la idea de que este globo debia estar habitado; pero lo cierto es que, respecto
a esta ultima idea, de si habia o no habitantes o seres vivos como en la Tierra, decia
en una carta al Principe Cesini: “Si se me pregunta, no contestaré, ni si, ni no”,

Al enfocar Galileo su telescopio a la Via Lactea, descubri6 que, ademais de las
agrupaciones ‘estelares que se abservan a simple vista, el niimero de estrellas que la
forman es mucho mayor de lo que hasta entonces se creia; afiadiendo a las seis mag-
nitudes conocidas, otras seis: la primera de éstas, telescopicas, o sea la séptima, apa-
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- “riecia ‘mds brillante que las de la antigua segunda. Observo mas de 500 nuevas estre-
llas en la constelacion de Orién y 30 mais en las Pléyades. Los dias 7, 10 y 11 ‘de
enero de 1610, descubri6 tres satélites de Jupiter, a los que di6 el nombre de Planetas
- Mediceos, que giraban alrededor de,Jtpiter, como Mercurio y Venus alrededor del
Sol.. Muy pronto llegd a determinar sus o6rbitas y los tiempos de sus revoluciones.
La analogia que observo entre las Lunas de Jupiter y el Satélite de .la Tierra, le
parecio ser un nuevo: argumento a favor del Sistema de Copérnico. Concibi6o luego
la -idea de hacer servir los eclipses de los satélites de Jupiter para la determinacion
ide las latitudes maritimas, problema de gran importancia en la navegacion.

En el telescopio actual, muy superior al de Galileo, los dos cristales son convexos.

La extraordinaria sensacion que este aparato pnodujo en Venecia, hizo que el Dux,
Leonardo Donati, después de haber visto y. observado con ‘sus propios 0jos, comuni-
:case, indirectamente, a Galileo, que si wofrecia a la Repiblica aquel admirable instru-
mento, .el Senado se mostraria orgulloso por tal homenaje: Galileo se apresurd a.
presentar su telescopio al Senado y, en una recepcién solemne, ot ofrecié al’ Dux.

En . 1612 invento Galiieo el microscopio, construido segtin los propios principios
6pticos, y lo presentd a Segismundo, Rey de Polonia.

Los enemigos envidiosos de Galileo, quisieron hacer ver que ya existia antes el
-telescopio; pero, para refutar sus argumentos, baste decir que, en 1634, anuncia
Gasendi a Galileo que no ha podido procurarse un telescopio en Paris ni en Ams-
terdam, suplicandole que le envie uno; y en 1637, esto es, unos 27 afios después del
que sali6 de manos de Galileo, aun no se ha podido-hallar en Holanda un: anteojo poir
cuyo medio, segin dice Hortensio, pudiera wverse distintamente, ni. siquiera el disco
de Jupiter.

Con tal admiracion habla Klepero de su amigo Galileo, que contestando a alguno .
de sus adversarios, le dice: “Algunas personas habrian querido que yo hubiese habla-
do en términos mas comedidos en elogio de Galileo, en consideracién a hombres
distinguidos, opuestos a sus opiniones y trabajos, pero yo no he sabido disfrazarme:
yo lo aiabo por mi mismo, y dejo libre el juicio a los :demas”. Y hablando de la
dinvencién del telescopio, dice: “jOh, casi omnisciente anteojo, mas precioso que cual-
quier cetro real! El que te tiene en su dleatra es un verdadero Reéy 'y dominador
del. mundo?.

A mediados de julio de 1610, el Gran Duque de Toscana nombré-a Galileo su
filésofo y primer matematico. A:mediados de septiembre del mismo afio dejé Galileo
‘Padua, para ir a fijarse en Florencia, separandese con gran sentimiento de Padua .y
Vienecia, donde habia pasado tranquilo 20 afios de su carrera gloriosa; sin. embargo,
.en Florencia prosigui6 con ardor sus gbservaciones.

En 1611 pas6 a Roma, donde mostré las manchas del Sol a muchisimas personas
y-a varios Cardenales, deseosos todos de conocer los fendomenos recién descubiertos
en ¢l cielo. En esta época comienza la lucha que mas adelante debid: sostener’ Galileo
con' los peripatéticos y teologos. El Cardenal Belarmino se dirigié al astronomo Padre
Clavius, S. I., preguntandole su criterio sobre los descubrimientos de' Galileo: su con-
testacion, que se hizo ptblica, prueba que la Iglesia no rechazaba las nuevas obser-
vaciones hechas en el cielo. Con los informes que de la ‘exactitud de dos descubri-
mientos de' Galileo dieron los profesores del Colegio Romano, se le manifestaron toda
clase de atenciones por parte de numerosos Cardenales, y aun del mismo Pontifice
Paulo V, quien lo recibi6 muy afablemente, de lo que se congratulaba Galileo en
carta escrita el 22 de octubre de 1611. 4 ;

¢ Como compaginar el cambio que se manifestd en 16167 'Es que la controversia
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de 1616 salib del terreno puramente - cientifico, para llevarla al teolégico y escritu-
ristico.

Galileo pidi6 consejo a su amigo el Cardenal Conti, quien le dijo “que los puntos:
discutidos, donde se habla del movimiento del Sol junto a la béveda celeste, podrian
referirse al modo cficial de expresarse las gentes; pero que, sin verdadera mnecesidad,
no se' podia ‘admitir tal opinion (la de Copérnico)”: en el mismo sentido le escribie-
ron los cardenales Barberini, Monte y Belarmino, diciéndole “que no se saliese de
los limites astrondmicos, fisicos y matematicos, y no entrase en las interpretaciones
biblicas, con lo que mo experumentaria contrariedad winguna de parte de las Autorida-
des Eclesidsticas”. Esto dice bien claro el sentir de la Iglesia, no pudiendo conside-:
rarse a Galileo por sus doctrinas cientificas como victima del wobscurantismo de;la
Corte Romana..

De vuelta a Florencia, como el Gran Duque era aficionado a las Ciencias, reunia
a los sabios para oir sus discusiones y disertaciones. En una de ellas se agito la cues-
tion de los puentes de los buques, y ia opinién que parecia. haber prevalecide hasta
entonces era la de que, si un cuerpo se sumerge en un liquido, su tendencia a flotar
o sumergirse depende principalmente de su forma. Galileo, que en ,su juventud habia
estudiado a fondo la Hidrostatica, sostuvo que aquello era un error, y. quiso probarlo.
Y aunque pudo hacerlo con las palabras de Aristoteles que dice que “la forma no es
la causa que hace que un cuerpo descienda, mas bien que suba, pero afecta a ia, velo-
cidad”, prefiri6 acudir a argumentos mas directos, suministrados por experimentos que:
expone en su “Discurso acerca de los cuerpos flotantes”, que vié la luz piblica en
1612, en Florencia. :

La Congregacién del Index suspendi6, en 5 de marzo de 1616, el libro de Copér-
nico, hasta que se corrija, decia; (usque ad corrigatur); y prohibié todas las obras en
que se sostiene la doctrina del movimiento de la Tierra. )

Aunque Galileo no habia publicado todavia ninguna obra de este gémero, como se
sabia que adoptaba el sistema de Copérnico, pues sus descubrimientos tendian a comnfir-
mar el sistema del astrénomo polaco, se corrid el rumor, que se habia propalado en
Ttalia, de que Galileo se habia visto obligado a abjurar de sus opiniones y que la Curia
Romana le habia castigado. '

A fin de contestar a estos rumores, el Cardenal Belarmino, extendi6 la siguiente
declaracién: “Nos, Roberto, Cardenal Belarmino, habiendo sabido que el Sr. Galileo
habia sido blanco de falsas imputaciones, y de que se le habia echado en rostro que
habia hecho en nuestra presencia abjuracién de sus errores, y que, por orden Nues-
tra se le habian impuesto ciertas penas; declaro, por ser asi verdad, que dicho sefior
Galileo, ni en nuestra presencia, ni en la de otra petsona alguna de Roma, ni en
parte alguna, ha hecho ninguna clase de retractacién concerniente a sus opiniones o
a sus ideas; y que ningfin castigo ni correccion se le ha impuesto; pero si se le ha
pasado comunicacién de una declaracién de Su Santidad, Nuestro Soberano, declara-
“cibn promulzada por la Sagrada Congregacién del Tndice, de cuyo contexto resulta que
la doctrina atribuida a Copérnico acerca del supuesto movimiento de la Tierra alre-
dedor del Sol, y del sitio que el Sol ocupa en el centro del mmundo, sin moderse desde
que sale hasta que se pome, es opuesta a las Sagradas Escrituras y, en consecuencia,
no puede sostenerse ni defenderse. — En fe de lo cual hemos escrito y firmado la pre-
sente de propia mano, a 16 de mayo de 1616”. El Papa expuiso esta indicacién sola-~
mente para el caso en que Galileo, al enterarse de la condenacién de las doctrinas de
Copérnico, se negase a obedecer; lo cual, a juzgar por su modo de ser, aunque nada
se dice de la respuesta de Galileo, hace pensar que su actitud fué de perfecta sumision.




"Al Papa Paulo V habia sucedido Gregorio XiV, y a éste le sucedio el Cardenal
Maffeo Barberini, con el nombre de Urbano VIII, quien habia manifestado en varias
ocasiones simpatia por los talentos de Galileo. En 1612, cuando acababan de publicar-
se las cartas de Galileo a Welser, con motivo de las manchas del Sol, el Calrdenal
Barberini, que habia recibido un ejemplar de ellas, escribi6 a Galileo, oon fecha 5 de
junio: “Recibi, le dice, su disertacién acerca de diversos problemas cientificos susci-
tados durante mi presencia aqui: los leeré con mucho gusto, ya para confirmarme en
mi opinién, que concuerda con la wvuestra, ya para admirar con todo el mundo los
frutos de vuestra rara inteligencia...” Y siendo ya Papa Barberini, conservaba los
mismos sentimientos a favor de Galileo, como lo prueba la siguiente carta que dirigia

al Gran Duque: “De mucho tiempo aca, dice, hemos consagrado un carifio paternal °

a ese sabio (Galileo), cuya gloria ilumina los cielos y llena el mundo entero: en'él
hemos reconocido no solamente una ciencia profunda, sino también una piedad sincera”.
Galileo pas6 a Roma a felicitar al nueve Jefe de la (Cristiandad: Urbano VIII

lo recibié con todas las sefiales de viva simpatia, y Galileo se volvio a Florencia, per-:

suadido de que, bajo el gobierno del nueve Papa, podria establecerse el sistema de
Copérnico.

A fin de mantener al Papa en sus buenas disposiciones, hizo dos viajes a Roma,
uno en 1628, otro en 1630. En este tiltimo llevaba consigo el manuscrito de sus “Did-
logos acerca de los dos grawdes sistemas del mundo”, que eran el fruto de dieciséis
afios de meditaciones y estudios. Para hacerlos més atractivos, pome en escena tres
interlocutores: los dos primeros son dos personajes de Vienecia, Sagredo y Salviati;
hombres de talento, que discuten y no ceden sino ante razones convincentes: el ter-
cero es Simplicio, antiguo peripatético, totalmente inficionado de las doctrinas de
Aristoteles y que declara las cuestiones como verdaderas o falsas, segiin se confor-
man u oponen a ellas los otros dos.

Sus grandes enemigos y adversarios, para desprestigiar y perder al astréonomo,
trataron de hacer comvencer al Papa de que, bajo el nombre de Simplicio, estaba
representado ‘Urhano VIII, cosa ni siquiera verosimil: en primer lugar, si bajo el
nombre de Simplicio hubiera querido Galileo poner en escena un Papa, hubiera queri-
do que se viese en €l uno opuesto a sus ideas; cualquiera, con preferencia a Urba-
no VIII, pues no se explica que hubiese querido exponer a la befa y al desprecio a
un hombre de quien, hasta entonces, jamas habia tenido motivos sino para congratu-
larse, y que se habia declarado francamente su admirador y amigo. Sé6lo pues, sus ene-
migos, para excitar contra él la animadversion del Papa, pudieron pensar en afirmar
tales .embustes.

~ De todos modos, tanto trabajaron en este maligno plan, que es cierto que, con
motivo de los “Dialogos”, estallé entre el Papa y Galileo aquella escisién que debia
terminar con la acusacion del astrénomo florentino ante el Santo Oficio. Y algo habria
llegado a ioidos de Galileo, indudablemente, de semejante calumnia e intentos, cuando

.

en el tltimo viaje indicado a Roma, en 1630, juzgd conveniente llevar consigo el manus- .

crito de sus “Dialogos”, que di6 a leer a algunos hombres ilustrados, amigos suyos.
Después de atendidas y corregidas sus observaciones, fué a encontrar al P. Riccardi,
Maestro del Sacro Oficio, y le presentdé su obra, como una colecciéon de opiniones
cientificas, suplicandole que las censurase con la mayor severidad y que eliminara de
ellas, sin ningtin reparo, todo cuanto pudiese ser sospechoso en cualquicr sentido.

El Prelado ley6 y volvié a leer el libro, didle a juzgar a sus.compafieros, y Mo

hallando nada que censurar, estamp6 en ¢él, de propia mano, el permiso para imprimirlo
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La obra se imprimi¢ y publicé en Florencia, en 1632. Galileo la present6 a su Soberanc
y a toda su Corte, enviando algunos ejemplares a varios amigos de diversos paises.:
Pensando el Santo Oficio en las consecuencias que de las interpretaciones' biblicas:

_de aquel libro podrian hacerse, hizo suspender su venta. Temeroso Galileo de esta prohi-.

bicién, se apresur6 a ponerse bajo la proteccion del Gran Duque de Toscana. En
nombre de éste, su secretario de Estado escribid, el 24 de agosto de 1632, una extensa
carta al Embajador de Toscana, en Roma, Francisco Niccolini. El mismo Galileo
dict6 esta catta, ctyo borrador, escrito de su mano, se conserva todavia en la Biblios
teca de Florencia. Dice asi: “Su Alteza, el Gran Duque, estd en supremo: grado admi-:
rado de que, un libro sometido ya por el mismo autor a las autoridades romanas com-
petentes, libro leido y releido con cuidado por los examinadores, no con la simple.
adhesion, sino por las vivas instancias del autor, libro después corregido, alterado;.
modificado, cargado de adiciones y raspaduras, conforme todo con la voluntad de: las
Autoridades Eclesiasticas Superiores de Roma y Florencia... se le prohibia al autor
publicarlo y al editor venderlo. Pero es mayor el asombro de Su Alteza,  cuando
reflexiona, que en dicho libro no se presenta, como debiendo prevalecer; ninguno: de
los sistemas que en €l se comparan: se contenta con exponer los argumentos en que
ambos se apoyan, y Su Alteza estd perfectamente seguro de que el autor N0 tiene’ en
consideracion mds. que el bien de la Santa Iglesia. Persuadido Su Alteza de ‘que:la
guerra intentada contra Galileo no tiene otro movil que un odio violento y envidioso,’
dirigido mas bien contra la persona del autor que contra el libro, pide que se’ conce~
da a Galileo lo que en todos los procesos, y ante todos los tribunales, se goncede al
acusado...” El 27 del mismo mes contesta el Embajador, que ha ‘dirigido una nota;
oficial, muy acentuada, en favor de Galileo. El 5 de septiembre, el Embajador escribia
a Florencia, diciendo: “Mientras celebrabamos nuestra conferencia, ilegd el Papa, ue
estaba muy molestado, y nos dijo de improviso: —;iCéomo! jhéos aqui que vuestro
Galileo se ha atrevido a entrar donde no debia y en unas materias de las mas graves
que pueden suscitarse actualmente!” Dos .dias después de esta entrevista, la Inquisi-
cion de Florencia, por mandato expreso del Santo Oficio, significaba a Galileo. la:
orden de trasladarse a Roma y presentarse al P. Comisario del- Santo. Oficio.. -

Como Galileo dilataba su marcha, alegando su edad y enfermedades; le escribid ‘el’
Embajador de Florencia, Niccolini, haciéndole ver que, como ya le habian concedido:
los Cardenales algunos plazos, convenia que dejase su magnifico retiro de «Arcetri,!
como lo hizo, llegando a Roma el 13 de febrero de 1633, alojandose en el mismo
Palacio del Embajador.

Durante el proceso, del 12 de abril al 21 de junio, se le dispensé del calabozo,
por el Papa, y se le concedi6 por habitacion la del P. Fiscal.

El mismo librepensador M. Max. Parchappe, autor poco sospechoso, lo. confiesa
cuando dice: “Tres aposentos de la habitacion del Fiscal del Santo Oficio, la faeultad
de tener un sirviente, de salir de sus aposentos para pasearse por los patios: y el
permitir hacerse alimentar por la Embajada, fué todo el alivio que se concedié a esta.
encarcelacion”. Y el mismo Galileo escribe a uno de sus amigos de Florencia, Bocche-.,
rini, diciéndole: “Que se va a tratar un asunto en profundo secreto; que- habita. ien,
el Santo Oficio en el aposento del P. Fiscal: que goza alli de entera libertad de movi-
miento, pudiendo pasearse en tcda la extension de los jardines del Palacio y que-se
encuentra muy bien, gracias a la buena alimentacién que se le envia, por la exquisita
cortesania del Embajador y de su sefiora, que le cuida con mucho esmero, y hasta
con profusion, en todas sus necesidades”. Y otno librepensador, Philaréte, autor. tam-.
bién poco sospechoso, escribia algunos articulos en 1859, en “Les Debats”, y entre.
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otras cosas dice: “El mito del proceso de Galileo y de su persecucion, tal cual lo conoce
y acepta el vulgo, no tiene mas fundamento que un documento, que admitia falsas inter-
pretaciones; no fué, ni la credulidad de los Cardenales, que no son tan crédulos por
cierto; ni la supersticién, de que ellos estaban muy lejos; ni el interés de la Santa
Sede, que no entraba para nada; sinc solamente la envidia hacia un sabio, quien, contra-
riado, ‘se di6 prisa a escribir un documento que, habiendo sido autorizado, di6 lugar
al famoso melodrama que nos ocupa”. El citado periodico, “Les Dibats”, niega abso-
lutamente ser cierto que Galileo pronunciase las palabras e pur si muove, afiadiendc
que Galileo no opuso en absoluto la resistencia que se le atribuye.

Y en cuanto a Urbano VIII, ;donde aparece el odio personal contra Galileo?
iAcaso en haber condenado un libelo, en €l que, segtin interpretaciones malévolas y
envidiosas, groseramente se le insulta, con una detencién temporal cuya suavidad y
dulzura proclama el mismo que la sufre, felicitindose de haber ido a Roma, segin
se deduce de una carta de un amigo intimo de Galileo, “Buonamici”, que nos lo pre-
" senta volviendo a Florencia, “muy contento y satisfecho de no haber seguido los con-
sejos de los que le inducian a no ir a Roma?”

Después de lo dicho, :podrd sospecharse que Galileo incurriese en herejia? Ta
contestacion afirmativa se avendria muy mal con el fin del daltimo de los cuatro inte-
ropgatorios que se le hicieron. “Ya no profeso, dijo, la opinién de Copérnico, desde
que se¢ me ha indicado la orden de abandonarla. Ademis, estoy aqui bajo Vuestra
obediencia; haced de mi lo que os'plazca”. No hablan asi los herejes.

. Ya a principios de julio pudo marchar a Siena, donde fué amigablemente recibido
por el Arzobispo Ascanio Piccolomini, y en diciembre regresé a su quinta de Acetri.
Hasta 1638 no volvio a Florencia, donde recibi6 la vista de Milton, célebre autor
del Paraiso Perdido: la ciencia y la poesia suministraron materia amplia para sus
conversaciones. En 1636 habia terminado su obra “Discorsi e dimostrazioni matema-
tiche intorno a duo nuove scienze”, donde se encuentran las mas importantes cuestio-
nes en. el terreno de la Mecanica. En junio de 1637 perdi6 la vista en el ojo derecho,
y en diciembre qued6 ciego completamente. Aun asi, en sus tres tltimos afios de
vida, ayudado por sus discipulos wescolapios, no ces6 de trabajar mentalmente. En
1737 se trasladaron sus restos a la iglesia de la Santa Croce de Florencia, donde luego
se le erigi6 un suntuoso monumento. En 1835 se borraron del Indice los libros en que
habia explicado y definido la doctrina de Copérnico.

Galileo encontré en Roma no sélo adversarios y jueces, sino también admiradores
fervorosos y autorizados: amigos fidelisimos, y entre éstos un Santo, insigne en la
historia de la fe y de la ciencia: San José de Calasanz. La suspensién de la obra
citada, en 1632, con la abjuracién solemne del acusado, de no profesar la opinion
de Copérnico, en 1633, hicieron que la amistad y simpatia con Galileo fuesen puestas
a dura prueba; mas la amistad del Santo espafiol, hecho momano por amor de Dios
y del pueblo, permaneci¢ indeleble. El Papa no fué quien lo condend, y el Santo
Oficio no gozaba del privilegio de 1a infalibilidad: por esto no debe extrafiar que la
obra galileana proscrita fuese cancelada en el Indice, cuando €l movimiento de la
Tierra pudo demostrarse de un modo rigurosamente cientifico. Galileo, ‘en estas cir-
cunstancias, tenia necesidad de una amistad sincera y franca: abjuraba una doctrina
querida para €l como su vida: pero mas alto que el acto de su abjuracion, era el acto
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de la fe que practicaba, manifestando asi su fe filial a la Iglesia. Asi conocido Galileo,
no es de extrafiar que el Santo multiplicase el afecto y simpatia hacia el Maestro
cientifico.

El Santo habia fundado en Roma la primera escuela para el pueblo en 1597, y su
Escuela Pia estaba llamada a informar y santificar la ensefianza. Este problema, en
la nueva modalidad lo planteaban las nuevas inspiraciones y aspiraciones de una época
que acababa y de otra que empezaba. Los temas cientificog eran planteados y examina-
dos a una nueva luz. “Queria Descartes, dice el P. Ataulfo Huertas, Sh. P., sujetarlos
todos a la idea clara y distinta, como si de todas las verdades fuesen posibles seme-
jantes nociones intuitivas. Galileo, enamorado hasta €l exceso de los métodos empiricos,
queria sujetarlo todo a la experimentacion. Esta vision de las nuevas teorias y de
los nuevos meétodos, poco precisos atin y llenos de peligros; estos métodos y orien-
taciones, fuercn recogidos del medio ambiente por Calasanz, con una decision no

" exenta desinsabores. De la amistad de Calasanz con Galileo, del apoyo decidido que
aquél prestdo a los estudios de éste, de la Escuela que entre los primeros escolapios.
florentinos fiorm6 el célebre fisico, matematico y astrénomo, se deduce la tesis de que
Calasanz fué providencialmente puesto por Dios' en el seno de la Iglesia para asegu-
rar en el redil catélico los inquietantes anhelos de la ciencia nueva, que menospreciaba
la cualidad y adoraba la santidad”.

.Conocedores los Hijos del sentir de su Fundador, varios Escolapios, especialmente
de Toscana, no fueron indiferentes a los estudios y a las controversias ocasionadas
sobre Galileo. Copiamos del P. Laureano Suarez, Sch. P. (Revista Ecclessia), lo
siguiente: “Las zelaciones de la Escuela Pia, y particularmente de San José de Cala-
sanz con Galileo, nadie puede pomerlas en-duda. Quien se precie de conocer la:vida
del sabio astronomo, no puede ignorar que €l Escolapio P. Settimii fué su secretario
v amanuense: a poco que se estudie su vida, sobre todo en la época de su proceso
inquisitorial, a poco que se hojeen sus cartas, no puede menos de tropezarse con nom-
bres de varios y eminentes Escolapios. Es incomprensible que no se haya utilizado
el argumento que de estas relaciones se deriva en favor de la Religién y de Galileo.

San José de Calasanz mostré siempre singular aprecio por el estudio de las Mate-
maticas. “Me gusta, decia a los Superiores, que nuestros j6vemes se dediquen a las
Matematicas, sin dejar por esto la practica de la virtud”. Entre éstos, brillaron como
astros de primera magnitud los PP. Michelini, Settimii y Morelli.

‘Fué el Santo quien se interesd vivamente para que el P. Michelini estableciera
contacto con Galileo. De agudisimo ingenio y de modestisimas pretensiones, dice el
Dr. Castelli, pas6 de Génova a Roma, llevando cartas de recomendacién para Galileo
del ilustre fisico y matematico Baliani, amigo de ambos. Pronto se gand las simpatias
en Florencia: los sabios anhelaban su amistad y compafiia, sintiéndose honrados con -
ella. El Gran Duque Fernando II lo escogié como Preceptor de sus dos hermanos
Juan Carlos”y Leopoldo, por consejo del mismo Galileo. -

. QOtros Escolapios, y 1no pocos, estudiaron con provecho las lecciones de Galileo.
El P. Settimii sali6 tan aprovechado que de €l .escribia Torricelli, que era un hombre
de extraordinario saber. El grabado presentado al principio de este articulo, hermoso
cuadro de César Cantagalli, representa al P. Settimii copiando cuanto le dictaba su
insigne Maestro, ya ciego.

Permitasenos afiadir que este influjo de Galileo parece haber sido decisivo para
la Escuela Pia. Quizas a él sea debido que en ella los estudios fisico-matematicos hayan
llegado a constituir tradicién. Citaremos algunos nombres que se han ido dando I3
mano y han sido estela luminosa desde aquellos tiempos hasta nuestrog dias. El Padre
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Beccaria fué profesor de Franklin; los PP. Canovai y Del Ricco, fueron restaurado-
res de los estudios matematicos en Italia, en el siglo xvim, y fundadores del famoso
Observatorio Ximeniano de Florencia; el P. Barsanti, inventor del motor de explo-
sién;- el P. Cecchi, creador de la Sismologia y del Observatorio sismologico de Flo-
rencia; fué notable el P. Giovannozi y, principalmente, el poco ha fallecido P. Guido
Alfoni, varias veces condecorado por el Gobierno italiano por el descubrimiento de
varios aparatos sismograficos.

Ahora bien: ningtin hijo fiel de la Ifrlesm se hubiese atrevido a mantener relacion
alguna ocn quien fuera sospechoso de herejia, y mucho menos un Santo que era
adictisimo a la Iglesia y celosisimo de su fe. ;Como habria, pues, de consentir é€l,
“ni menos” intensificar estas relaciones, después de la sentencia del Santo Oficio, si
ésta hubiese sido de herejia?”

No puede fijarse la fecha de la llegada de Francisco. Michelini g Roma, pero de
la primera carta escrita por él a Galileo se deduce que debid ser a fines de marzo
de 1634. Fué presentado a los amigos de Galileo por el sabio benedictino Benedetto
Castelli.

‘Del concepto que merecia Galileo  a Michelini, podemos formarnos idea por la
siguiente carta que le escribe: “M. I. y Excmo. St. y Profesor: Me faltan las pala-
bras y los conceptos al pensar solamente que he de di}ig'irlne a una persona de inge-
nio, doctrina y delicadeza tan eminentes, y al filssofo de nuestros tiempos, pero a
ello me obliga el deseo ardentisimo de manifestarle el afecto que le profeso..., pues
sé mity bien que, si no lo hiciese, caeria en el pésimo de los vicios, que seria la
ingratitud : me consta que vuestra gentileza me dispensara de toda imperfeccion. Le
comunico- haber visitado al Rmo! Abad Castelli y haberle presentado su, para mi,
favorabilisima carta, que fué por él recibida como preciosisima joya. Aseguro a
V. S. que entre sus amigos y discipulos que yo ‘conozoo, es el P. Benedetto el que
més afecto manifiesta a su persona y a todas sus cosas... El Marqués Strozzi, de.
ciiya: delicadeza he recibido singularisimos favores, le saluda de corazén, lo mismo
que nuestro Provincial, P. Francisco. Yo le pido que me conserve en el ntimero de
sus tienores siervos—Roma, 8 de abril de 1634—De V. S. Excma. indignisimo dis-
cipitlo y siervo en Xto.—Francisco de S. José.”

El benedictino P. Benedetto Castelli,. gran matematico e hldrauhco profesor de

Matematicas en la Universidad de Pisa desde 1613 a 1626, y en la ‘Sapienza Romana
desde 1627 hasta su muerte en 1643, escribia asi a Galileo: “M. I. y Excmo. Sr.:
P. Michelini viene a verme con frecuencia y continuamente me habla de V. S., con
tanto agrado mio, que no sé como  expresarselo: baste decirle que la encantadora
conversacion -de ese Padre es mi tinico censuelo y alivia mi melancolia. Quedo estu-
pefacto -de su saber, maravillado de la sutileza de su ingenio, satisfechisimo del amor
sincero a* V. 'S., y enamorado de su bondad...” Asi hablan los sabios de su tiempo
del P. Michelini, creador y otrganizador de la “Academia del Cimento” de Florencia
y.autor del célebre tratado sobre “La direccién de los rios”. Rayd tan alto en el
campo .de las Ciencias que, muerto Galileo, mereci6 ocupar su catedra en la Univer-
sidad de Pisa,

_ Otro de los Escolapios insignes galileanos fué el P. Settimii, uno de los jovenes
que en 1634 fueron a Florencia acompafiado de Michelini, para ser alumno de Galileo,
siendo muy pronto uno .de sus discipulos predilectos. Cuando perdi6 Galileo la vista
en 1637, le acompafié con amor filial en la soledad del destierro de Arcetri, pues
viéndose  Galileo imposibilitado para trasladar al papel sus célculos: dificiles, relacio-
nados- con sus mas dificiles investigaciones postreras, hizo escribir al P. Rector de
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las Escuelas Pias de Florencia, suplicindole permitiese a alguno de los Padres jove-
nes que le acompafiase después de la catedra. El P. Rector, no creyéndose autorizado
para permitir pernoctar fuera del colegio a sus stbditos, di6 cuenta de la citada carta
al P. General, José de Calasanz, quien prescindiendo de respetos humanos y honrando
al sabio perseguido, le contest6 sin demora que complaciese a Galileo en lo que pre-
tendia, afiadiendo: “Ojala que el P. Settimii (que fué el designado para quedar con
él), aproveche como puede y debe tan distinguida compafiia y trato con tan sabio
varén”. Asi lo hizo el citado Padre, resultando tan aventajado en sus estudios que el
célebre matemAtico Vicente Viviani decia de él: “El P. Settimii, de las Escuelas
Pias, que con su bondad y saber roba el corazon de cuantos le tratan, ha llegado a
ser el gran matematico en la capital toscana”.

Si el P. Michelini merece la gratitud de los escolapios, por haberse establecido
por medio de €l las relaciones con Galileo, y desde esa época la Escuela Pia, sin
renunciar al ambiente popular, adquiri6 un, caricter de magisterio altamente cienti-
fico, .al P. Morelli se le 'debe €l no haber abandonado, juntamente con el P. Settimii,
en su asistencia verdaderamente filial al egregio anciano sabio en la soledad de Arce-
tri, no habiendo jamas vacilado su magnanima caridad, a pesar de las borrascas que
también contra él se levantaron, en recoger y guardar la herencia de Galileo, para
trasladarla a nuestro colegio de Chieti, desde donde irradi6 a toda la Orden, durante
su rectorado en esta Casa de Estudios, que goberné hasta: su muerte. Durante su
estancia en Chieti se le concedi6 el titulo de “Ingeniero Regio y Arquitecto del Reino
de Napoles”. ;

Mucho tuvieron que sufrir estos religiosos: la denuncia que de ellos se hizo, como
secuaces de las doctrinas de (Galileo, en primer lugar conira el P. Michelini y luego
contra los PP. Settimii, Morelli, Ambrogi y Carlo Conti, fué causa de que la Inqui-
sicién los citase en octubre de 1641, para que desde Florencia, pasasen a Roma. Sola-
mente recibieron el aviso los PP. Michelini y Settimii, por encontrarse los demas
fuera de Florencia. El primero no fué obligado a presentarse por depender de la Corte:
lo hizo solamente el P. Settimii, marchando a Roma, donde debi6 permanecer angus-
tiado por bastante tiempo, hasta que fué absuelto. -

Mientras todo esto ocurria en Roma, entregaba su alma a Dios, en su retiro de
Arcetri, €l venerable anciano Galileo, el 8 de enero de 1642, no pudiendo estar pre-
sentes a su transito ninguno de sus discipulos Escolapios, como verdaderamente uno
y «otros hubieran deseado.

La nueva direccion cientifica, instaurada en Chieti por el P. Morelli, y después
ampliada a toda la Orden, por expresa voluntad de la Superioridad, encontrd los
animos perfectaménte preparados para seguirla, por conocer admirablemente los pro-
fesores las fuentes marcadas por Galileo. A

Entre los PP. Generales que mas se interesaron en este movimiento cientifico, des-
cuellan los PP. Foci, Lalli y Delbecchi. El primero (1692-1699), hombre doctisimo,
por medio de sus sapientisimas Circulares y, después, estableciendo en su interesan-
tisima Synopsis Scholarum Piarum todos los detalles de la Ratio studiorum, que. des-
cubre y hace publico el fundamento juridico contenido en las mismas Comstituzions
di S. Guuseppe Calasanzio, en virtud de la cual los Escolapios pueden dedicarte a toda
clase de ensefianzas superiores, contra los detractores de la Orden de las Escuelas
Pias, que proclaman que solamente pueden dedicarse a ensefianzas elementales.

- Al P. Lalli (1730 a 1742) le cabe la gloria de haber conseguido del Papa Cle-
mente XII las dos celebérrimas Constituciones Nobis quibus a Christo Domino y
Pastoralis Officii, en las que consta, y ya como sentencia pontificia, inapelable, que
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los Escolapios pueden dedicarse libremente y en todo lugar a ensefiar las ciencias
mayores. ;

El Generalato 'del benemérito Arzobispo de Cagliari, P. Delbecchi (1748 a 1777)
seflala ‘el principio del periodo aureo del movimiento cientifico ‘de los PP. Escolapios,
regulando, por sabias: circulares, los exdmenes parciales v pruebas finales de los estu-
dios superiores, literarios y cientificos de las Casas de Estudios (verdaderas y: prime-
ras: Escuelas Normales) de los jovenes religiosos que se formaban para. el profesorado.

Estas fueron las consecuencias de los conocimientos adauiridos y propagados por
los primeros Padres que se formaron al lado del célebre Galileo.

Natural es, pues, que los Escolapios, agradecidos, lo- defiendan con todo interés,
va que a €l se le deben, en gran parte, los principios y progresos de su formacién
cientifica; 'y proclamen que Galileo debe presentarse como coronado con la aureola
de campedn de la renovacion de las ciencias-positivas, contra los’ métodos y prejuicios
de las antiguas Escuelas: afadiendo, ademas, que si hubo de librar rudos combates
en razén a sus ideas, lo hizo sabiendo siempre someterse o dolorosas remuwnciaciones,
por no desobedecer jamas a su Autoridad legitima, quedando del todo sumiso a las
indicaciones de la misma, que bien poco tuvieron -que ver en la oposicion a su actividad
cientifica, pues nmunca se refirienon a:ella.

Zaragoza, diciembre de 1942.
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Sobre Un caso de defecto de fraguad.o del Cemento Portland
debido a la madera del encofrado, atacada por.un hongo

Por PAULINO SAVIRON

las muchas causas conocidas que pueden ocasionar alteraciones o imperfeccio-

nes en las obras de hormigén hemos de agregar una nueva. Por lo menos

hasta ahora no tememos noticia de que-se haya dado una explicacién clara y de-
finitiva a un defecto de fraguado que quizas haya sido observado en otras circunstan-
cias por los directores y encargados de obras, pero sin haber podido determinar el
causante de la imperfeccion.

En una obra importante de Madrid se ha podido observar, al desencofrar algunas
piezas de cemento armado, manchas mas obscuras que el resto de la superficie; hume-
decidas y poco consistentes. Al roce con un cuerpo duro se deshace con facilidad el
hormigén, y las piedras no tienen adherencia con el mortero. De modo que alli donde
se presentan esas manchas apenas se ha iniciado el endurecimiento del cemento. Este
defecto afecta solo a la superficie y {inicamente ha penetrado unos 20 milimetros como
maximo. :

Requerido para estudiar e informar sobre el caso, nos llamo en seguida la aten-
ci6bn que estas manchas mal fraguadas se extendian a lo largo de algunas de las ta-
blas del cofre, y su figura semejaba la estructura organizada de la madera. Mientras
tanto el hormigén en contacto con las tablas antiguas se presenta perfectamente fra-

guado y de una gran dureza, asi como el del interior alejado de las que al parecer

producen la contaminacién. Téngase en cuenta que la totalidad del hormigén' de una
de las columnas prismaticas examinada procedia de una sola amasada bien hecha y
dosificada con una gran hormigonera.

Se priocedi6 a analizar los materiales empleados. El cemento Portland de una
acreditada fabrica tenia un fraguado normal, absoluta invariabilidad de volumen, y
di6 resistencias muy superiores a las exigidas por el pliego de condiciones a todas las

~ edades. La arena, de excelente aspecto, era cuidadosamente lavada en la misma obta.

La gravilla de un tamafo adecuado y de una muy buena relacién granulométrica. Por
otra parte los constructores de la obra son de gran crédito y seriedad, y la direccién
técnica inteligente y de gran prestigio.

Nos dirigimos después a examinar la madera del encofrado. Esta madera era de
pino, y en general de aspecto inmejorable. Pero las tablas del cofre en contacto con

‘el hormigén alterado estaban hitmedas hasta el exterior al cabo de doce dias, y como

permeables al agua, mientras que en los demas lugares del cofre la madera se pre-
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senta seea y sana como de ordinario. Parecia, pues, que la causa de la alteracion
del fraguado estaba en la superficie y en contacto con la madera.

En efecto, un atento examen de las tablas previstas para el encofrado revelé que
algunas de ellas estaban invadidas por colonias de un hongo el cual fué estudiado y
clasificado por el distinguido Ingeniero Agréonomo don Carlos Ynzenga como el Me-
rulius Ldcrimans. Se comprob6 igualmente que las tablas en contacto de las cuales se
habia alterado el hormigén presentaban también este mucelio o las huellas de haber
existido.

Sabide €s como actiia sobre la madera, este hongo, mediante diastasas qué descom-
ponen, primeramente las materias incrustantes (lignina), transfo1n1andola en azucares,
en especial galactosa, arabinosa y xilosa; 'y después atacan a'da celulosa que ha que-
dado descubierta, pasando por grados sucesivos de descomposicion hasta la formacion
de acidos organicos, quedando en-libertad el protoplasma de las células vegetales con
sus reservas de almidén, albimina, sacarosa y glucosa. El almidon, abundante en las
maderas jovenes, se transforman por el muacelio en azlicares transitoriamente para ser
asimilados por él o segmr el proceso de descomposicién hasta convertirse en agua y
acido carbonico.

Vemos, pues, en .este proceso cientificamente estudiado por sabios investigadores, la
formacion de una serie de sustancias orgénicas que pueden ser difundidas a trayés
del hormigén en contacto de las colonias de este micelio, quizas favorecido su-des-
arrollo por la alcalinidad del medio en que entonces se encuentra, y desde luego, faci-
litada su expansiéon por la solubilidad en el hidrato calcico de algunos de los productos
organicos enumerados como producidos por el desarrollo del hongo y que, como
los azticares entre otros, son los mas activos contra el endurecimiento: del cemento.

Parece, pues, que la dccidn perturbadora del fraguado reside en lay madera del cofre.
Para cerciorarnos de que el ataque es superficial se dispuso. que se cortara una de las

columnas mas alteradas, lo cual se realiz6 con gran trabajo. El interior de la columna

sali6 completamente sano, de un fraguado perfecto, sin un solo punto defectuoso,
pr«=sentando todo gran dureza y tenacidad a pesar de tener el hormigén “solamente
doce dias de edad.

Los: fotograbados adjuntos muestran: el uno, el aspecte exterior de dos de las co-

lumnas alteradas;. y el otro el corte efectuado en una de ellas.

Nuestro primer ensayo de laboratorio se dirigié a probar si en la parte alterada .del
hormigon existia materia organica. El tratamiento con agua caliente de unos 50 gra-
mos del producto objeto de ensayo, bien desmenuzado, di6 un liquido amarillento, de

reaccion alcalina: (por la: hidrolisis de los constituyentes del cemento), y que por la

concentracion acentu6 su color, haciéndose amarillo rojizo, hasta dejar un residuo
rojo pardo al llegar a la desecaciéon. Al terminar la evaporacién exhalaba un acentuado
olor aromatico terebenténico. Calentado fuertemente este residuo a fuego directo di6

.un humo ligero de olor a madera resinosa- quemada dejando finalmente un residuo de
‘carbon

La evaporacion de otra parte de disolucion acuosa en presencia de acido sulffirico

di6 un liquido de color rojizo fuerte que pronto se convirtié en liquido negro.

No -hay duda de la existencia de materia orgénica abundante en el hormigén
ensayado.
. Para caracterizar la. naturaleza de la materla organica contenida ‘en el hormigén
se_hicieron nuevos tratamientos con agua y en las disoluciones' obtenidas se ha de-
aostrado la: propiedad fuertemente reductora del liguido sobre el permanganato de pota-
sio, el mitrato de plata... y mas débilmente sobre el liquido Fehling tanto directamente




Seccion de una de las columnas alteradas en su superficie, y que en su inferior se presenta
sana, sin punto algumo defectuoso
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Dos de las columnas de hormigén armado
mads alteradas por el hongo merulius la-
crimans, micelio que existia en la madera
del cofre.
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como después de la inversion. También presenta una pequefia desviaciéon dextrogira
en relacién con la poca concentracion de la disolucion sometida al ensayo:

A pesar de las pequenas cantidades de que se ha disptesto para los ensayos se ha
intenitando determinar la cantidad de materia orgédnica difundida en una de’ las man-
chas de alteracién. Para ello se ha medido el poder: reductor' de la disolucion: acuosa en
liquido 4cido por medio del  permanganato potasico, . calculandole en acido oxalico,
como se hace en los analisis de aguas, habiéndose obtenido un valor medio en dos en-
sayos de 07060 por 100 del hormigén mal fraguado, Como' las columnas estin hechas
con hormigon de 300 kilogramos de cemento por metro ctbico, a los 100 gramos de
hormigén corresponden 15 gramos de cemento.. De modo que la materia organica (en
parte azticares y acidos organicos) esta en relacion -de 4 a mil de cemento.

Esta cantidad es mas que suficiente para producir graves. trastornos en el fragua-
do de los materiales hidraulicos. Basta el uno por mil de azficar para retrasar el fin
del fraguado en mas de 24 horas, hecho ya: conocido. pero que he tenido ocasion de
comprobar en el laboratorio. Del mismo modo hemos experimentado. que probetas de
pasta pura con 4 por mil de ‘azticar tardan varios:dias en concretarse (mas de doce),
quedando luego de tal modo deleznables que se ‘pulverizan con el roce de.los’dedos.
Conocido. es, por lo demas, el hecho propagado por libros y revistas. técnicas de ha-
berse observado en algtin caso la incapacidad para fraguar adquirida por un buen
cemento que habia sido envasado en un saco que antes contuvo azficar.

No nos puede extrafiar, porconsiguiente, que las sustancias orgénicas producidas
por. el metabolismo del merilius ldarimans, constituidas por hidrato de carbono y Aaci-
dos organicos, en la proporcion antedicha, y difundidas en cierta extensién por la masa
de hormigén, retrase o impida su endurecimiento, y quede luego sin la debida consis-
tencia, como ha ocurrido seguramente en: el caso que nos ocupa. :




El problema agricola del nitrégeno

Por MARIANO TOMEO y CIPRIANO AGUILAR

0s poderosos motivos nos han inducido a dedicar alguna actividad al ‘estudio de
este asunto;, de caricter experimental, pero ligado intimamente a notables
fenémenos biolégicos, muy de actualidad, que embargan la atencién de emi-

nentes hombres de Ciencia. ) '

Se trata, en primer término, de un problema de gran interés nacional que afecta
no solo a la produccién agricola que puede ser incrementada considerablemente, sino
también a la minera, porque permitiria la utilizacion de carbones que hoy no gon apre-
ciados y qgile no escasean en varias provincias espafnolas. Ademas, y esto es de gran
importancia, reduciria la adquisicion de algunas primeras materias fertilizantes que
se importan de otros paisés y que representan un gasto anual de muchos millones de
pesetas. :

Nos induce a‘ello, por otra parte, nuestro caridcter de profesores espafioles dedica-
dos a trabajos de laboratorio, que viendo en este asunto una meritisima iniciativa
debida a un espafiol ilustre, nos creemos obligados a continuar el estudio dzl problema
para, al mismo tiempo que unimos nuestro trabajo a una obra de gran importancia
nacional, contribuir con nuestra modesta aportacion al prestigio de la ciencia espafiola,
que sin dejar de conocer y utilizar los conocimientos ajenos, viene obligada a eman-
ciparse de la traduccion, considerada por algunos como el mejor medio de progreso.

‘Por lo anteriormente expuesto, al reanudar ‘sus trabajos- esta ilustre corporacion,
honrandonos al colaborar en ellos, traemos este breve resumen del resultado obtenido
en las experiencias que durante tres afios hemos realizado y que os rogamos conside-
réis, como ofrenda entusiasta a la memoria del insigne maestro don Antonio de Gre-
gorio Rocasolano.

El hecho de que en el estudio de estos asuntos surjan con frecuencia derivaciones
para nueva investigacion por los fenémenos biologicos que se observan y que tienden
a modificar algunos principios cientificos que se han considerado como absolutamente
ciertos, es también poderoso aliciente para los que hemos dedicado' nuestra vida al es-
tudio de-la naturaleza.

Tales derivaciones pueden variar profundamente conceptos cientificos y en conse-
cuencia muchas normas practicas, prueba de la diferencia ‘entre ciencia y técnica: am-
bas son distintas y consecuencia la una de la otra. La técnica ofrece muy diversas mo-
dalidades y gran divisién del trabajo para lograr acierto; por eso su eficacia depende
de la armonica coordinacién de esas variantes, que solamente estando subordinadas a

4




AL s

la ciencia, como verdadera directriz, podra lograrse y que es indispensable para que
dé rendimiento util.

La experiencia llevada a cabo por el sefior Rocasolano y las realizadas por nos-

otros, que son continuacion de aquéllas, se refieren a la acciéon que en la vida wegetal
ocasiona la presencia en el suelo de ciertos carbones, activados por catalizadores.
. Los mas adecuados para ello son los que estan atin lejos de su mineralizacion com-
pleta; es preciso que entre sus componentes haya algunos cuerpos de los que, en la
compleja serie de transformaciones de la materia originaria se producen y que tienen
gran influencia en las funciones de los seres vivos, sean vegetales o ‘animales. Nos
referimos a las hormonas, principalmente a las que por ejercer una accién anabolica,
favorecen la asimilacion.

La accién de esos carbones es muy cempleja, no bien conocida y de indudable im-
portancia. Su estudio es de gran interés y ofrece ancho campo a la investigaciéon por
el aumento y mejora que en los productos ocasiona, asi como por los nuevos horizon-
tes que ofrece en cuanto al conocimiento de los fenomenos biologicos y a la modifica-
ci6n de algunos conceptos relativos a la fisiologia vegetal, que actualmente se conside-
ran casi como axiomas.

Podemos decir en apoyo del anterior aserto y como deduccion de las experiencias
llevadas a cabo; que no empleando otro imaterial fertilizante aportador de mitrogeno que
el carbén a que wnos referimos, aumenta en el suelo la mitrificacion, se incrementa el
itrégeno amonico, queda la tierra enriguecida en la cantidad de mitrégeno total, sim
perjuicio de haber awmentado la cosecha y ser ésta mds rica en componentes nitro-
genados.

Los siguientes ejemplos, obtenidos en tres afios de experlmentamon, sirven de base
a las afirmaciones anteriores.

PRIMER ANO

Se repitieron los ultimos trabajos del sefior Rocasolano (Trab. del Lab. de Biog.
y Quim. Apli. V. II y III-1941) cuitivando dos variedades de trigo para comparar los
resultados, segtin se haya empleado como {fertilizante aportador de nitrégeno el carbon
activado o el sulfato amoénico. :

A este fin, en las parcelas por él utilizadas, sitas en el jardin de la Facultad de
Ciencias y en condiciones analogas a las del primer ensayo, se ha procedido al nuevo
cultivio, sin otra variacién relativa al suelo que la de haber agregado a todas ellag y
en igual cantidad relativa a su 4rea, cierta cantidad de superfosfato célcico.

Se designaron como anteriormente las parcelas con los nameros 1, 2, 3 y 4, que-
dando la ultima dividida en dos mitades que se desigan 4 A y 4 B.

La cantidad de nitrégeno en la tierra de cada una de ellas, antes de proceder a la
siembra, era la siguiente:

Parcela ntim. 1 .............. 0’18 9 -en peso
id. r . 0167 9 @ id.
id. St A1 780 l0f Ui
id. R A R ER




En la parcela niim. 1 fué sembrada la variedad de trigo llamada “Aragén Puro” y
se agregaron, después de envuelto el grano, 400 grs. de sulfato aménico disuelto.

En la num. 2 fué sembrada la misma variedad, después de haber agregado al sue-
lo 300 grs. de carbén activado.

En la nam. 3, también fertilizada con carbon, fué sembrada la variedad llama-
da “L 4”. : ; ;

- A la parcela 4 A se agregaron 150 grs. de una mezcla en partes iguales de carbén
activado y turba molida y se sembré en ella la variedad Aragon.

En la 4 B se distribuyeron 150 grs. de turba molida, sembrando después en ella la
misma variedad. : o '

La siembra fué efectuada el 10 de noviembre de 1942, en las dos primeras parcelas,
y al dia 51gu1€nte en las restantes.

Una reguiar lluvia durante los dias 13, 14 y 15 de' dicho mes facilit6 la germina-
cion y el dia 25 asomaban las plantitas en todas las parcelas, de un modo igual los
_primeros dias; pero notandose poco después una mayor ereccion y robustez en las de-
signadas 2, 3 y 4 A. 2 i

A poco de nacidas las plantas hubo que lamentar un heoho que hizo temer la inuti-
lidad del trabajo realizado. Una invasion de gorriones contra los cuales era muy di-
ficil la defensa, hizo cierto estrago en los sembrados, sobre todo en la parcela nim. 3,
destinada a la variedad L 4, que por su situacion era la mas asequible a las aves y
en la que aproximadamente qued6 con mucho menor numero de plantas la cuarta parte
de 10s surcos.

En el desarrollo de las que subsistieron pudo observarse alguna diferencia, compa-
randolas con las de otras parcelas, notindose mayor lozania que en las demas.

Llegada la época de espigar continué el mayor vigor ¢n la variedad L 4, quedando
tendidas las plantas de las parcelas 1 y 2

Efectuada la recoleccion pudo apreciarse, como era de esperar por las condiciones
en que se efectué la vegetacion, que la cosecha era deficiente en todas las parcelas;
pero sin que por ello sean los datos después obtenidos contradictorios: de los proceden-
tes del anterior trabajo realizado por el sefior Rocasolano, en lo que a las diferencias
entre unas y otras se tefiere.

Subsiste, segtin puede verse en los datos numéricos que a continuacion se inser-
tan, el aumento de cosecha de la variedad ARAGON fertilizada con- carbon activo
sobre la obtenida fertilizando con sulfato amonico. .

Y es muy digno de atencién, porque tiene grandisima importancia, el -hecho de que
la variedad L 4, cultivada en la parcela nim. 3, atin habiendo sido la mAs castigada

por las aves, haya dado mayor rendimiento.
| i

PRODUCCION

Parcela ntm. 1............c...... 896 -gramos de semilla
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VARIACIONES EN LA CANTIDAD DE NITROGENO EN LA SEMILLA
Variedad Antes de la siembra En la.cosecha Diferencia

2’41 % 2’85 %
1’93 % 228 % 0’35 mas

Como se vé, ha habido aumento de nitrégeno en las dos variedades sometidas a la
influencia del carbon activado, siendo la Aragén la mas rica antes y después del cul-
tivo; pero hay que tener en cuenta, para deducir la importancia que de estas expe-
riencias se desprende, las circunstancias que a continuacion se expresan:

1.* La variedad Aragén al ser fertilizada con abundancia de nitrégeno, se enca-
mo, es decir, que se tendi6 en el suelo antes de la madurez. Esto es peligroso para la
produccion porque puede producir pérdida de cosecha y es un motivo de dificultad en
la siega que aumenta el coste,de la misma.

2% La variedad L 4, por ser la de mayor produccién en,peso, es la preferida por
los agricultores para ¢l cuitivo y, como ademas no tiene tendencia al encamado, les
ofrece su explotacion grandes ventajas economicas en comparaciéon con las otras va-
riedades. Si se tiene €n cuenta su menor riqueza en nitrogeno, lo-cual-permite asegu-
rar que tiene menor. poder alimenticio, precisa atendér a su mejora, que a juzgar por
los resultados obtenidos, no parece dificil de conseguir con este procedimiento de fer-
tilizacion mediante el abono carbonado.

Teniendo en cuenta que €l aumento de nitrégeno que ha tenido la dicha variedad
con este sistema de fertilizacion es aproximadamente €l 18 por 100 sobre su riqueza
inicial, procede repetir los ensayos para llegar a los maximos limites de produccion
de semilla y de enriquecimiento de nitrogeno. A este fin se han realizado las expe-
riencias detalladas a continuacién.

'SEGUNDO ANO

En un campo sito en el término de Movera, propiedad de don Emilio Villarroya,
que galantemente lo cedi6 para llevar a cabo estos cultivos, sc acotaron tres parcelas
de 10 metros por 3, separadas unas de otras y del terreno circundante, por fajas de
0’50 m. Fuercn numeradas 1, 2 y 3.

Se trata de terreno profundo, fértil y de regadio, en la parte baja de la vega del
Gallego, cerca de su confluencia con el Ebro.

Exiraida una muestra media de tierra para someterla al analisis, se extendi6
carbén activado en las tres a razén de 250 kgs. por hectarea. Se siguieron para la
siembra las normas observadas en la experiencia que llevé a cabo el doctor Rocaso-
lano; es decir, siembra -en lineas préoximas y empleando la misma cantidad de semi-
lla en cada linea y en cada una de las tres parcelas.

Se tratd principalmente de comparar los resultados entre dos siembras de la va-
riedad L 4, con semilla no sometida anteriorménte a este procedimiento de fertilizacion
y con la ya mejorada en el primer cultivo. Ademas se traté de apreciar que variacio-
nes ofrecia el Aragon sometido por segunda vez a la influencia del carbén activado.

En la parcela nim. 1 fué sembrada la variedad L. 4 procedente de la cosecha obte-
nida el ano anterior en los jardines de la Facultad.

En la nim. 2 sembrose la de Aragén de la misma procedencia, es decir, ya mo-
dificada por el fertilizante en estudio.




3

T

SLpR
En la 3 fué sembrada la variedad L 4 pero procedente de cosecha que no estuvo
sometida a la accién del mismo.

La separacion entre lineas fué de 0’20 m.

La nascencia tuvo lugar normalmente, notandose a los pocos dias mayor robus-
tez en las plantas de la parcela nim. 1; es decir, las correspondientes a la semilla pro-
cedente de la anterior experiencia, que en las de la parcela 2, sembrada de Aragén;
y que las de la nim. 3, sometidas antes a la accién del abono carbonado.

Al espigar eran mas patentes las diferencias en las plantas. Las de las parcelas 1
y 3 estaban erguidas; pero las espigas de las de la primera eran mas voluminosas;
las de la 2 eran también grandes, aunque todas las plantas estaban encamadas.

A simple vista, sin ulteriores determinaciones, podia ya apreciarse una gran dife-

, rencia entre la cantidad de semilla producida por el L. 4 fertilizado reiteradamente

con carbon y el cultivado por vez primera. Habia gran diferencia en el tamafio de las

‘espigas, aunque las de las plantas cultivadas por wvez primera con dicho producto,

ofrecian mayor tamafio que las de igual variedad cultivada en los campos vecinos
ajenos a la experiencia. -

La recoleccion se hizo facilmente a mano, por la poca'extensién de las parcelas,
si bien en la num. 2 fué mas entretenida a causa del encamado.

RESULTADOS OBTENIDOS
Cosecha en semilla.

Parcela nam. 1 10’345 kgs. o sea 16’16 veces la empleada’ en la siembra

R RIQE7E B 513903 1)

33 35 2 3]

Cosecha en paja. Relacion en peso del gramo a la paja.

251705 kpsim ottt 1:248

b2

20760 7

Cantidad de witrégeno en la semilla.

Parcelas 7 Antes de la siembra Después de la recoleccién Diferencia

Cantidad de mitrégeno en la tierra (correspondiente a una muestra media).

Antes de la siembra Después de la recoleccién

2’66 por mil en peso 2’34 por mil

Comparados los datos anteriores entre si y con los del afio agricola precedente,
anteriormente expuestos, se deducen las siguientes conclusiones:

1® La fertilizacién empleando como aportador de nitrégeno el carbon activado ha
sido mas eficaz que la producida por el sulfato amonico, con aumento en la cosecha
y notable mejora en la calidad de la semilla.
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22 El aumento de cosecha iniciado en €l afio anterior prosigue de tal. modo
que €l trigo de la variedad L 4, cultivado por segunda vez segtin este procedimiento,
aventaja en la cantidad de semilla al de igual variedad sometida por primera vez a él,
en el 23’15 por ciento en peso. La diferencia entre el L 4 y el ‘Aragon sometidos
reiteradamente a la experiencia, es de 16’8 a favor del primero.

32 La relacion de peso entre grano y paja es casi-la misma en las dos parcelas
sembradas de L 4.

4% Ta produccion de paja en la variedad Aragoén sigue siendo mayor que en el
L 4. A ello se debe el encamado de las plantas, producido en los dos pumeros afios
en que se realizd el cultivo. :

5.* Contintia ¢l aumento de mtroveno en la composicién de la semilla,

El L 4 cultivado por segunda vez aumenta (0’32 y alcanza, por el aumento habido
en los dos -cultivos, un incremento de 50 por 100 sobre la riqueza inicial.

En la variedad Aragbn el aumento ha sido, en esta segunda vez, de 37 % de la’
cantidad inicial, llegando entre los dos cultivos al 22 % aproximadamente.

El L 4 sometido por primera vez a la experiencia realizada en el segundo afio au-
ment6 en 61, o sea el 42'9 9% de su riqueza inicial.

6. El poco aumento que ha tenido el Aragon hace sospechar que esta p10x1mo el
limite de enriquecimiento. En cambio cabe espeérar que contintie aumentando en la
variedad L 4.

7.2 El nitrégeno en:la tierra ha disminuido 0’32, equivalente al 12 % de su ri-
queza antes de la siembra. Este hecho, que seguramente guarda estrecha relacién
con el considerable aumento que ha tenido la variedad L 4, induce a realizar ulteriores
experiencias que permitan conocer, lo méas detalladamente posible, las transformacio-
nes quimicas ocasionadas en’ el suelo por .l carbon activado, en lo que al nitrégeno
se refiere y que de un modo tan notoriamente intenso facilita la absorcion de este
elemento por los vegetales. aumentando la produccién y mejorando su calldad en
relacién con las necesidades humanas.

TERCER ANO

Las experiencias llevadas a cabo han tenido por objeto los extremos siguientes:

A) Averiguar si contintia el aumento. en la produccién y la mejora en calidad
en la variedad de trigo “Aragén”, cultivada por teércera vez, fertilizando el suelo con
carbon activado. .

B)  Diferencias en la produccién de semilla y en la riqueza en nitrogeno de la’
misma, en la variedad “Aragon” cultivada por primera vez, segun se emplee el ni-
trato. sédico o ‘el carbén activado como fertilizante aportador de nitrogeno.

C) Iguales extremos que los expresados en el apartado A), pero relativos a la
- variedad L 4 cultivada por segunda y tercera vez, en analogas comndiciones.

D) Los mismos extremos que en el apartado: B) relativos a la variedad L 4 cul-
tivada por primera vez y en iguales circunstancias.

E) Averiguar la influencia que-en la cantidad de nitrégeno del suelo tiene el
carbon activado, no habiendo en aquél cultivo alguno.

Las experiencias se han llevado a cabo en un terreno de huerta cedido por'la' Casa
de Economia:-Rural de Cogullada, sostenida por la Caja de Ahorros: de Zaragoza, La
extension del mismo es de 40 por 58 metros.

<
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Después de extraida la cosecha de maiz para grano, que fué la produccién prece-
dente, se di6 una labor de arado y qued6 el terreno dividido en diez parcelas del
modo siguiente :

Cada una de ellas tiene aprommadamente 200 metros cuadrados para el cultivo!y
como el terreno estd inclinado, se destinaron las de la patte inferior a la fertizacion
por ¢l carboén, para evitar en lo posible el efecto de las filtraciones que, en caso de
descuido, pueden ocasionar los riegos. Solamente la primera de la mitad superior ha
sido fertizada por carbon.

ILa numeraciéon de las parcelas no corresponde al orden de situaciéon en el terreno
porque se ha preferido relacionarla con la variedad de trigo cultivada en cada una.
Se evita asi alguna confusion.

La preparacion de la tierra para la 51embra se ha llevado a cabo con arado y grada
segtin la costumbre del pais.

En cada una de las abonadas con carbén se han dlstrlbmdo 5 kgs. a razén de 250
por hectarea. El fertilizante ha sido preparado en ¢l Laboratorio de Quimica Técnica
de la Facultad de Ciencias.

' La cantidad de semilla empleada ha sido 3 kgs. o sea 150 por hectirea. .

»  Realizése la siembra, inmediatamente después de distribuido el abono, el: 15 de no-
viembre, quedando el conjunto en las condiciones siguientes:

Nam. 1. Aragén, 3.2 vez, con carbon activado.

Nim. 2, Aragon, 1.2 vez, con carbon activado.
Ntim. 3. Aragén, 1.2 vez, sin abono (testigo).

Ntim. 4. Aragén, 1.2 vez, sin abono (para agregar
nitrato).

Ntim. 5. L 4, 3.2 vez, con ‘carbon activado.

Ntm. 6. I, 4 2.2 vez, con carbén activado.

Num, 7,-L. 4, 2.2 vez, con carbon activado.
Nim. 8. L 4, 1.2 vez, sin abono (testigo).

Niam. 9. L 4, 1.2 vez, sin abono (para agregar mi-
trato).

Ntim. 10, sin cultivo alguno y dividida la parcela

en dos partes iguales; una sin abonar y otra

abonada con carbon. t

Ya el dia 4 de diciembre se veian numerosas |
plantitas sin que se notase diferencia apreciable entre las de las diversas parccelas.

El 15 de marzo se agregd el nitrato a las parcelas correspondientes; 3 kgs. por
parcela, a razon de 150 por hectarea.

El 9 de abril se observé gran abundancia de plantas adventicias, no observadas an-
tes, y se ordené una escarda como necesaria y urgente medida.

Entre las malas hierbas aparecia como predominante una crucifera, Simapis arven-
sis L., muy abundante también en las inmediaciones y que por el color de sus flores
y su abundancia, simulaba un tapiz amarillo cubriendo los campos.

Esta especie; a pesar de su abundancia y de su rapido crecimiento, fio- era la mas
peligrosa; se arranco facilmente y en su totalidad.

Ademas habia una pequefia graminea, Phlewm pratense L. y otra de mas alto porte,
Avena pratense L., que por su condicién. de plantas vivaces no se pudieron -separar
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mediante la escarda y constituyeron una considerable plaga, sobre todo en las parce-
las 2, 6, 5 y 7, principalmente en las tres filtimas.

Esta circunstancia ha tenido trascendencia en lo que a la produccion de grano se
refiere. : : : :

RESULTADOS OBTENIDOS . - 4

Cantidad de nitrégeno en las parcelas

Al sembrar En |la recoleccién Diferencia
INim e, e 1.892 por mill . i i i da- s +-0.082
Nima 2ol i o REAL e mEnE Rl 11078 Shias 0110
INFEhl e SR lidplzem —0.39
Ntz s ) 1:884 5 oacet gu i F e Ml 0B i —0.079
TGS et L85 e wesddstanin, 974 e st o - 0.124
NI, 216\ i TERAS i st iy 1974 mhandl -+ 0.194
Nz o 1855 sas S Sachisy i ROGEE S - 0.77
INFE S e 118848 ave g i i 146700 T — 0417
N Q- s 2 e 04R g it e s 1:8Q5 e e —0.143

PARCELA NUMERO 10

Mitad A) sin cultivo ni abono

Al sembrar (en las otras) Alrecolectar .Diferencia
Neinitricois Soissa 05528 pormill Se e 0096 mn —(.424
N. aménico. .......... 00022 et e (01 e —0.000
NeiTotal—s v O350 P s PR A 40867202 0 —0.512
Mitad" B) con abono 9y sin. cultivo
N niigico dolir 052 por mil i i BEIR 10.308
N. amonico. !........ 50001l S e 0:002765 50 —-+0.00176
N Ratal sk or 13928228 ”‘ ............ 20 s —1-0.096
NITROGENO EN LA SEMILLA
‘ Variedades Antes de sembrar Después : Diferencia
' Aragbn 3. siembra con carbon ...;.. 204000 O 05 g -0.01
Ve 2 i canbOnT 2419 i 2.80 % =i ~+0.39
Rl i 2 Lnitrate,...h. 241960 vt 246 Y% ......... —-0.05
S e sin abone ...... 2419 i 1 280 +0.01
T 450038 2 con carbom . ... 2166900 v 276 Yot -+0.10
o 2.5 2 con carbon ...... 2.28 Y e s 251 %o s ~0.23
4 12 2 con carbon ...:i. 142 % ......... R A -0.73
Ieted e aoil s 22 sin abeno ...... 142 9% '......... 149 % ..o -+-0.07
Lid o L0220 - connitratori sl 42 Yohainne o 20990 —+-0.67
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CANTIDADES DE TRIGO RECOLECTADAS

Parcela nim. 1. Aragon 3.% vez con €arbOn .:..c.i..cocooeniieeninn 60 kgs.
2 mame 2 2 e e S Ca T DON R e e Si T 53 LY
2 niim. 3 2 B R S I N A OFI0 = e e e SR S
2 nam. 4. % 1 IR PO NI ET A0 S s St s R s L s 45 2
2 TSRl R B C ORI CAT D O e e G e o] 45 2
2 TTAMRS ORI P SNe S iconificanh Gnid. st s ER i L 44 2
2 MR R S SR Ec o HEfCa ThOmy FNA St SO L 48 2
2 nim. 8. L 4 8 R ST R DONO L A o At e 395052
2 AN ANy SR o N Era ol h R 53 2%

RELACION DE PESOS ENTRE GRANO V PAJA

INEOSRINGE St Prain i e sl de 1 a 2.125
N S e e e T de 1 a 145
NEQe 3t e m e T R S N de 1 a 1.64
N s L e R e R e de 1 a 1.62
INEOREEEET Sttt B O e e e e de 1 a 1.3

N Gt ity e e i S Ul e de 1 a 1.04
INES 7 o e T et e de 1 a 1.33
NS i I B e T S e de 1 a 1.91
DA b o S R de 1 a 1.7

CONCLUSIONES

PRIMERA. — En lo referente a la produccion de grano es notable la correspon-
diente a las parcelas sembradas de la variedad Aragén; es decir, las numeradas 1, 2,
3y 4

- En la primera se ha obtenido una cantidad de senulla que representa 20 veces el
peso de la empleada‘en la siembra g no se ha producido encamado como en los cultivos
anteriores.

- En las restantes prioductoras deé la misma variedad se ha obtenido la mayor cantidad
en la parcela fertilizada con carbon (17°6) veces la simiente; le sigue la abonada
con nitrato (15 veces) y queda en fltimo término la no fertilizada con 12°3. En nin-
guna de las tres hubo encamado. - '

En las parcelas destinadas a la produccion de I 4, tienen poco valor-los resultados
obtenidos para considerarlos como' pruebas de la accion del fertilizante ‘carbonado,
por haber sido, las numeradds 5, 6 y 7, las que' tuvieron mayor invasion de plantas
adventicias. Procede efectuar: nueva experimentacion a ellas relativa,® eliminando, “en
cuanto sea posible, esta causa profundamente modificadora.

SEGUNDA. — En lo que al enrigtecimiento del suelo en nitrégeno se refiere,
basta considerar que ha habido awmento de dicho cuerpo en todas las parcelas fertili-
zadas con carbon; pero solamente en ellas: En las demds ha habido pérdida.

Es muy importante el resultado obtenido en la parcela 10, si se comparan los datos
correspondientes a las dos partes: de la’ misma, una ‘sin abono, otra con él y ambas
sin vegetacion aparente.
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El aumento de nitrégeno total y en las combinaciones nitrica y amonica, pueden
servir de punto de partida para investigar los fenémenos que dan lugar a esta accion
tan compleja del carbon activado sobre el suelo y su influencia, tal vez directa sobre
la planta;, por la presencia de las hormonas, alguna de funcion anabélica, que contiene.

* kX

Como' las experiencias llevadas a cabo por el Sr. Rocasolano envuelven un impor-
tantisimo’ problema nacional, a ello se debe el haberlas continuade en el Instituto
“Alonso ‘Barba”, preparando el carbon fertilizante en el mismo centro y segun las
normas de aquél, no olvidando, los que le conocimos y admiramos, que algunos han
juzgado con poca serenidad sus grandes méritos, pero ateniéndonos en nuestros tra-
bajos a las deducciones que déd ellos se derivan, segtin los dictados de una imparcialidad
leal, come cumple a la ciencia en todas sus investigaciones.

Por eso se procura conocer lo que otros han hecho en relacion con este asunto
para comentar los resultados con la ecuanimidad debida.

En el ntm. 10 del “Boletin del Instituto Nacional de Investigaciones Agronémicas’
publicado en mayo de 1944, se halla un trabajo, suscrito: por don Jesis Aguirre Andrés,
respecto del cual nada se diria si no estuviera en completa contradiccién con los re-
sultados obtenidos en este Instituto, tras experiencias realizadas con gran interés, hijo
del patriotismo, pero con la tranquila imparcialidad del que ofrenda sus actividades a
una dedicacién cientifica, que para serlo, tiene que ser veraz.

En los trabajos a que el sefior Aguirre se refiere no vemos, al leer lo que respecto
a ellos se ha publicado, ni una escrupulosa observancia de las normas publicadas por
el Sr. Rocasolano, ni una imparcialidad todo lo escrupulosa «que merece una investiga-
cion de esta naturaleza.

El uso de los abonos nitrogenados objeto de comparacion en cantidades tales como
el. Sr. Aguirre dice haberlos empleado, no es recomendable en una buena economia
agricola. fldar :

Emplear un nitrato amonico, aunque sea por carecet de otro compuesto analogo, no,
es condicién de normalidad para un estudio tan importante y delicado como éste.

Fertilizar con sulfato aménico .y con nitrato sbédico una misma parcela y' para el
mismo: cultivo y en dosis tales que la suma de ambas es superior a la generalmente
decomendada de cualquiera de los dos fertilizantes si se emplea solo, es apartarse de
la realidad. :

Usar ‘el nitrato, la sal de amonio mas rica en nitrégeno, en cantidad superior a-la
suma de las anteriores, ademas de ser procedimiento que encarece la produccion, no es
sintoma convincente de imparcialidad. :

Como ¢l asunto encierra un problema nacional de importancia grande, del que ade-
mas se derivan otros no menos importantes y como han sido muy satisfactoriog los
resultados obtenidos en este centro, no se debe, si se han de atender debidamente los
intereses de Espafia, mas ahora que se halla en vias de reconstitucién, considerar como
pruebas definitivas las consecuencizs que indica el Sr. Aguirre en su escrito.

Precisa continuar las experiencias, y ‘asi se procede en este Instituto, eliminando
toda causa de error, interviniendo asiduamente en todas las operaciones los .que han
de interpretar cientificamente el resultado y ‘atendiendo siempre, aunque haya que de-
fenderse de extrafias influencias; a las normas severas de umna imparcialidad muy escru-
pulosa y a un severo espiritu de justicia. : :
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Poco antes de morir, dijo el Profesor Rocasolano: “El asunto agricola del nitro-
§ geno es tal vez el mas importante de cuanto he llevado a la investigacion. Tendra que
vencer muchos obstaculos para que Espafia reciba toda la utilidad que puede propor-
E cionarle, Un mal entendido amor propio profesional y aun mas los intereses creados
E, que ha de lastimar, opondran grandes dificultades. Mi triunfo en este asunto tendra
i realizacion después de mi muerte”.

7 Aparte de la exaltacién de los méritos de aquel ilustre ilustre hombre de ciencia,
hay un mayor motivo para continuar su obra. El deber ineludible de servir a Espafa.

Mayo de 1946.

S




Lobulos 6pticos de las aves

Por PEDRO RAMON Y CAJAL

NICIO este estudio S. Ramon v Cajar en 1891, utilizando las admirables ensefian-

zas del ‘Método de Gorer, en cuyo trabajo, titulado “Sur la fine structure du

globe optique des oiseaux et sur l'origine des nerfs optiques”, qued6. por primera
vez establecido el modo de terminacién de las fibras retinianas, asi como las conexiones
de éstas con los corptisculoy nerviosos de dicho centro.

La interpretacién fisiologica hizola dicho sabio en un folleto posterior, en el que
estableci6 por primera vez la teoria de la polarizacion dinamica (1) de la neurona.

Posteriormente VAN GEHUCHTEN (2), siguiendo el derrotero iniciado por el his-
tologo de Madrid, realiza también mvestlgamones con el mismo método, compro-
bando todo lo descrito por éste.

Mas tarde nosotros, en el afio 1898 (3), sometimos a un escrupuloso lexamen: las
adquisiciones de los citados sabios, logrando confirmarlas en todos los vertebrados y
aportando a este estudio algunas particularidades que se habian ocultado a nuestros
predecesores; particularidades que interesaban preferentemente al importante proble-
ma de las conexiones de los elementos del techo Optico con diversos centros encefalicos.

Muy distinto es €l niimero de capas reconocidas por los anatomicos en estos cen-
tros; STIEDA cuenta, prescindiendo del epitelio, trece capas; BELLoONCI, que estudio el
l6bulo optico de las aves de gran tamafio, utilizando el método de ExXNER, admite
once; SANTIAGO RaMON v Cajar describe quince, advirtiendo este autor que es d1f1c1l
fijar el nuimero exacto de capas en el techo optico de las aves.

VAN GEHUCHZTEN se opone al recomocimiento de muchas capas, fundandose en la
dificil separacion de las mismas en algunas regiones de este centro y en la carencia
de un criterio morfolégico y fisioldgico preciso para diferenciarlas; pues se da el
caso que en un mismo estrato moran elementos de formas y conexiones distintas. Con
arreglo a este modo de ver, VAN GEHUcHTEN distingue so6lo tres grandes capas, que

&L
(1) S. R. CAJAL: “Significacién fisiolégica de las expansiones protoplasméticas”, 1891.
(2) Van GEHUCHTEN: “La strueture des lobes optiques chez l'embryon de poulet”. La Cellu-
le, 1892,
(3) P. R. CAJAL: “Centros opticos de las aves”. Revista Trimestral Micrografica, 1898.
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son: une capa externa o retimiang, constituida principalmente por flas terminaciones
de las fibras del nervio Optico; otra media, de substancia gris, casi exclusivamente for-
mada por células nerviosas, y otra interna, de substancia blanca, formada por fibras
profundas. Este autor hace caso omiso de la substancia gris mas interna, situada entre
el epitelio y la banda bianca profunda, constante en todos los vertebrados.,

Nosotros admitimos quince capas, sin incluir el epitelio. Cierto es, como VAN
GEHUCHLEN advierte, que estas capas no ofrecen una constitucion homogénea; pero
esto mismo ocurre en la corteza cerébral y en otros centros nerviosos y, no obstante,
admitense varias capas o zonas; basta para esto que el: microscopio denuncie una
mutaci6n en la distribucién topografica de los elementos estructurales. Debemos indi-
car, ademas, que estas quince zonas, con pequefias variantes, pueden reconocerse en
los 16bulos 6pticos de tedos los vertebrados, siendo, desde este punto de vista, muy
estrechas las analogias entre las aves y reptiles, batracios y peces, lo que nos induce
a pensar que quiza no sea disposicion tan -accidental, como supone VAN GEHUCHIEN,
la colocacién relativa de las fibras y las células nerviosas, pudiendo tener relacién
con sus reciprocas conexiones.

- CAPA 1.*—Es fibrilar. Al abordar el tractus opticus la regién mis externa del
techo, se divide en tres estratos fibrilares superpuestos, de los cuales brotan las arbo-
rizaciones  retinianas, las que se extienden desde la capa 3.2 hasta la 7.%. La region
ocupada por estas arborizaciones ha sido designada por SANTIAGO RAMON v CAJAL
y Van GEHUCHZTEN, region retiniana (fig. 1.2, capa 1.%).

Forman estas arborizaciones pisos superpuestos. El primer piso, y mas externo,
se compone de arborizaciones cortas y aplastadas; el segundo y tercero, de arbori-
zaciones mas largas y de forma conica, que ocupan, a diversas alturas toda la exten-
sion de la capa 5.2 y, por ultimo, el cuarto, que se caracteriza por unas arborizaciomes
aplastadas en sentido de la superficie y distribuidas en la capa 7.%. Esta distribucién, a
nuestro entender, no debe considerarse.como un mero accidente topografico, sino como
la expresion de una individualizacion de las corrientes centrales diversas.

CAPA 2.2 — Considerada por BELLonCI como neurdgiica, S. RAMON v CAJAL demos-
tré que contiene una linea irregular de pequefias células nerviosas, las que en su
mayoria no son exclusivas de esta regién, pues se les encuentran, aunque en nimero
escaso, en la capa 4.% también, y en otros estratos subyacentes; entre estos corptisculos
cabe distinguir los siguientes tipos: 1.° Corpisculos de axén corto, externo o recuryen-
te; 2.° de ayxon corto plofundo; 32, de axom corto poliestratificado; 4.°, de axon
largo, continuado con una fibra profunda, y 5°, células de actitud tramsversal y con
axon de curso horizontal (fig.. 1.2, a, b, d, e).

Los corpiisculos de axén corto intermo ofrecen un soma pequefio, multipolar, con
expansiones basilares y radiales; su cilinder brota ya del cuerpo, ya de una prolon-
gacién protoplasmatica, marcha hacia adentro hasta llegar a la capa 3.2, en cuyo plexo
interior se extingue, mediante finag arborizaciones; estos axones dan también ramitas
colaterales recurrentes.

Los corpiisculos de axoém recurrente ofrecen la particularidad de que éste, después
de descender hasta la capa 3.2, asciende hacia la periferia del techo, donde se extingue
(figura 1.2, b). ;

Los corpitsculos de axdén poliestratificado se caracterizan por la mayor ‘longitad
de su expansién axial, cuya arborizacién termina en el gran plexo de la capa 10.% En
Sit curso central este axén da colaterales para los plexos que atraviesa la 1.* capa.

Corpitsculos de axén iargo central.— Es el elemento predominante de esta capa.

»
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Consta de un cuerpo conico o piriforma, del que emerge ‘uti tallo ‘radial, prolongado
hasta la zona mas periférica del techo, mas varias expansiones basilares de poca lon-
gitud; el axon marcha directamente hacia adentro emitiendo colaterales en su ruta,
continuando al fin con una fibra de la capa fibrilar profunda. (Lam. 1.%, d).

Corpisculo. horizontal de ramas largas 3y wvaricosas. (Fig, 12, c).— Esta  célula
existe en todos los plexos del techo; se caracteriza por su especial actitud y por la
gran longitud de sus ramas protoplasmaticas, las. que se mantienen - horizontales en
todo su curso. Su axon, muy dificil de discernir, pues se confunde con sus ramas
protoplasmaticas mas delgadas, parece terminar en amplias arborizaciones horizonta-
les; de esta misma opinién es S. RAMON v Cajar (fig. 1.5, h).

CAPA 3.2 — Ofrece un aspecto granuloso con, los reactivos. nucleares, pero su
verdadera composicion es plexiforme, como lo. demuestra el método de Gorecr. Esta
capa esta correctamente separada, hacia dentro, por un, delgado estrato de fibras con-
tinuadas con el fractus optdcus. Los elementos integrantes de esta region, segun S. Ra-
MON Y CAajAL, son: corpiisculos horizomtales, muy escasos, semejantes a los descritos
en la capa anterior, mas celulas de cilindro cdarto en pequefio niimero. Ademas, contribu-
yen a formar este plexo, ramificaciones externas de gran niimero de corptisculos subya-
"centes; arborizaciones de axomes cortos, ya descritos, mas las fibras retinianas del
primero y segundo piso, y penachos terminales de las células ganglionares profundas.

Como puede verse, la composicion de esta capa plexiforme es muyj compleja
(figura 1)). :

CAPA 4*—Es una formacion celular "ya estudiada por S. RamON ¥y CAJAL y
Van GEHUCHTEN. He aqui los tipos celu1a1es reconocidos: por ‘dichos investigadores
y confirmados por nosotros:

a) Células de cilindro ‘de eje corto, ramificados en los zonas plexiformﬁ's proximas.

b) Células de cuerpo fusiforme y disposicion transvelsal pero con cﬂmder des-
cendente.

¢) Células horizontales con cilinder horizontal.

d) Células piramidales o conicas, con expansion protoplasmatma radial y apén-
dices basilares; el axo6n ingresa en la capa blanca profunda;, estas células son idén-
ticas a las descritas en la capa anterior..

CAPA 52— Es plexiforme, pero contiene también células, como dethostrd S. RaA-

MON v Cajar. En su interior se distribuiyen las arborizaciones retinianas del tercer

piso. En cuanto a las células, manifiesta este atitor que jamas pudo obtener de ellas
buenas impregnaciones.

CAPA 6.*— Es muy estrecha, componiéndose de una sola fila celular. Nosotros
hemos logrado impregnaciones muy demostrativas de esta zona, en la que el método
de Gorcr evidencia que, a pesar de estar formada .por una sola linea corpuscular,
alberga tipos de morfologia muy distinta.

He aqui las variedades reconocidas por nosotros en esta capa:

@) Célula de cuerpo piramidal y tallo ccrto periférico,’ agotado en ramas hori-
zontales y varicosas. Esta célula, bien descrita por S. RAMON Y CAJ’AL, manda su
axén a la substancia blanca profunda. (Lam. 1.%).

\b) Células de cuerpo. prolongado y-griteso,; semejante a las de la capa 9.*; man-
dan su axo6n a la capa fibrilar profunda. (fig. 1.5, d), donde, como ya demostr6 SANTIA-
6o Ram6n v CajAL, se dividen en dos: o mas fibras de :marcha divergente. 5
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CAPA 72— Es estrecha y contiene muy pocas células; en su interior se eficuen-
tran las arborizaciones retinianas aplastadas del tultimo piso.

CAPA 82— Es ‘hastante gruesa y contiene gran copia de corpusculos de tipos
diferentes.

Segiin resulta de nuestras investigaciones, dicha capa contiene los sighiientes ele-
mentos : :

a) Corpiisculos de cilindro-eje corto, periférico y recurrente.— Esta celula ha
sido descubierta por S. RaMON v CaJAL y VAN GEHUCHTEN; es miuy numerosa, hasta
el punto que forma gran parte de esta capa. Su axon es recurrente y su arborizacion
final se agota en la capa 4.* (Fig. 2.2, A).

b) Corpiisculos de ailindro-eje corto, profundo.— Su arbotizacion axial se espar-
ce en el interior de la capa 10.* (Fig..1.2, C).

¢) Corpiisculo cémico-piramidal de axém central. — Bien conocido por todos los
investigadores, ofrece una morfologia idéntica en todos los vertebrados. S. RAMON ¥
CATAL y nosotros, distinguimos dos variedades, segiin sea mayor o menor el tallo radial;
las ramas basilares se agotan en el gran plexo de la capa décima y el axon es descen-
dente y contribuye a formar en gran parte la capa blanca central, dividiéndose en dos
o mas filamentos de curso opuesto. Es el tipo piramidal, aunque de mayor ‘tamano,
que hemos descrito en las Zonas més externas del techo. (Fig. 1.%)

d)  Célula de ramas priotoplasmdticas aplastadas y espinosas.— Que recuerdan, por
la disposicién ‘aplanada de éstas, a las células de PURKINGE del cerebelo; el ‘cuerpo
esta exento de ‘ramos basilares y su axoén va a la capa.blanca profunda, formando a
veces un corto cayado en su punto de emergencia. Este elemento no ha sido descrito
por S. Ram6N v CAjar, ni VAN GEHUCHTEN, pero mnosotros hemos demostrado que se
trata de un tipo constante en €l techo de todos los vertebrados inferiores. (Fig. 2.%, g).

¢) Célula de cuerpo triangular com rantas fuertemente espinosas. — Este elemento
mora en la vecindad de la capa 7.2 y manda la mdyor parte de sus expansiones a la
periferia del techo, pero algunas descienden hasta la capa blanca central; su axoén
penetra en esta misma capa originando varios filamentos de curso opuesto. (Fig. 2.%, F).

d) Corpisculos horizontales. — Idénticos a los observados en otros estratos, pero
con un' cuerpo de mas tamafio.

f) Células de cuerpo redondeado o triangular con prolongaciones ascendentes finas
y rematadas en penachos varicosos; son las células ganglioﬁares, de S. Ramén v Cajar,

‘que ya aparecen, aunque en ntimero menor, en los estratos mas extelnos del techo;

su axoén. se contintia con las fibras profundas (2.2, k).

CAPA 9.5 — Es plexiforme, aungue contiene algunos corptusculos. Segtin SANTIA-
60 Ram6On v CaAjaAL, integran esta capa arborizaciones finales de los corptisculos de
la:9.2 capa, mas cilindro-eje de su tipo celular tercero. Afiadamos a esto que en esta
zona se distribuyen arborizaciones de muchos axones ‘cortos yacentes en las capas mas
superficiales.

En cuanto a las células, debemos decir que existen los mismos tipos que los: estu-
diados en las capas 9.2 y 10.% por lo cual no damos una descripcién especial.

. CAPA 10.2— Muy interesante por la variedad de elementos que la integran y muy
bien estudiada por S. RaMON v CajaL y VAN GeHucHTEN. He aqui los factores que
la integran, segiin nuestras personales investigaciones:

a) Célula fusiforme con axén retimiano.— (Variedad descubierta por S. RAMON
v CayaL).— Este elemento ‘estudiado por nosotros, en. todos los ‘vertebrados, manda
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sit axon a las fibras retinianas del techo; dicha expansion emerge siempre de un tallo
radial (fig. 3.2 y forma, antes de su continuidad con una fibra retiniana, una arbori-
zacién en forma de rosetén, en la capa 7.%, €l que parece adaptarse exactamente a
las arborizaciones retinianas del piso cuarto. El tallo radial protoplasmatico suminis-
tra ramos para todos los plexos suprayacentes, extinguiéndose, mediante ramitos finos,
en el estrecho plexo submeningeo. (Fig. 1.5, LL).

b) Células de evpamsiones espinosas y axoém periférico.— Este elemento puede

confundirse con el anterior, dada la forma y tamafio del soma y origen y destino del.

axon. Discrepa, no obstante, de aquél, porque ¢l axoén carece de rosetén y porque sus
apéndices protoplasmaticos aparecen erizados de espinas. Esta célula ha sido vista por
nosotros y parece ser poco numerosa. (Fig. 2.2, B).

c) Células de axom corto'y periférico.— Ocupan las filas mas superficiales de
esta capa, hallandose también, aunque en menor niuimero, en da capa novena; su axon
termina, mediante filamentos largos, en el interior de las zonas tercera y cuarta.

d) Células grandes, de ramos gruesos divergentes y espinosos com expansion ner-
viosa en forma de arco.— Este elemento nos ha parécido muy escaso; su axon ingresa
en la substancia blanca profunda. (Fig. 4.7, C).

CAPA 11*— Es plexiforme y en todo semejante a la décima.

CAPA 12.* — Ofrece distintos tipos celulares, entre los que destacan las células
en cayado de S. RamON v CajAL. Asi denomina este autor a un tipo interesante des-
cubierto por €l caracterizado por brotar el axén a bastante distancia del cuerpo celu-
lar; este ax6n se incurva bruscamente a poco trecho de su emergencia y seé continia
con una fibra central. Nosotros hemos distinguido las siguientes variedades de este
tipo.

@) Variedad 1.* — Célula en cayado de tallo. radial corto.— Habita en las regio-
nes mas superficiales de' la capa undécima y se caractériza por su forma conica y
gran grosor de su cuerpo; del tallo radial brota el axén que se incurva hacia abajo
y se prolonga con una fibra central. (Fig. 1.2, m).

El tallo protoplasmatico de este elemento se extinguie al nivel del segundo piso de
arborizaciones retinianas, mediante una copa conica, de ramitos apretados, que no
rebasa jamas la capa quinta del techo; sus expansiones basilares son descendentes;
distribiiyense por todo el espacio comprendidc por las capas 13.* y 14.% Estas células

guardan conexiones con los dos ultimos pisos de arborizaciomes retiniana exclusiva- -

mente. (Figs. 1.* y 3.2).

b) Variedad 22— Célula en cayadc de tallo radial largo. ... Habita algo mas
profundamente que la anterior y ofrece un cuerpo pequefio. redondeado y provisto de
ramas basilares, mis un tallo radial delgado y flexuoso, que llega hasta la periferia del
techo. En su curso hacia fuera da ramas a las capas plexiformes periféricas, conexio-
nandose probablemente con todos los pises de arborizaciones retinianas. El axén nace
a mayor distancia del cuerpo que en la variedad anterior, y sigue um derrotero
central idéntico. (Fig. 1.2, n).

c) Variedad 3.2 — Célula en cayado de cilindro-eje corto.— En esta célula es muy
escasa, tanto, que solo dos veces la hemos visto con entera claridad. Ofrece un cuérpo
pequefro, provisto de un tallo radial y wvarias ramitas basilares delgadas; su ax6n
" emerge del tallo radial y desciende después, haciendo numerosas inflexiones, pareciendo
_ agotarse, mediante largos ramitos terminales, en el interior de la capa 12.% (Fig. 2, H).

CAPA. 132—Como evidenci6 S. RamON v Cajar, las preparaciones -al carmin
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permiten reconocer en estas capas unas células muy gruesas (de 30 a 40 milésimas)
de forma estrellada o triangular, ‘que <€ncierran un nicleo vesiculoso y ancho, provis-
to de un nucléolo muy visible: son las células ganglionares de los primeros investi-
gadores. (Fig. 3., d).

Existen dos tipos distintos:

a) Célula ganglionar de expansiones protoplasmdticas axomformes’—Es, a nues-
tro entender, el mas abundante: ofrece un cuerpo prolongado ligeramente, con dos
o tres ramas iopuestas y sumamente largas, que, naciendo de los extremos del soma,
se extienden a considerables distancias en sentido horizontal u oblicuo 'y de curso peri-
férico. De estos tallos protoplasmaticos emergen ramificaciones muy delgadas, afluen-
tes a las regiones plexiformes del techo, especialmente a los pisos de las arborizacio-
nes retinianas. El ax6n es siempre descendente e ingresa en la capa blanca profun-
da. (Figs. 1%, 0, y 42, B).

El otro tipo, denominado por nosotros célula ganglimar estrellada, de gruesas deym-
dritas espinosas, €s mas escaso que el anteriorj descrito por mi hermano; su tamafio

g es mayor y su forma estelar; difiere también por el mayor grosor de sus expansiones.
E El método argénico coidal inventado por S. RaMON vy CAJAL, permite necdonocer en
¥ este corpusculo un tupido reticulo protoplasmatico, detalle que no se observa en los
\f corptisculos anteriores. El cilindro-eje origina también una gruesa fibra profunda. Estos
L]

dos tipos celulares se encuentran en ios centros 6pticos de todos los vertebrados infe-
riores. (Bigs. 15 P,y 48 “C). 3

b) Célulg de axén en forma de asa u horquilla. — Tratase de un corpiisculo de
cuerpo coénico o piramidal, orientado €n sentido invertido con relacién a la actitud de

Oy

& los elementos bipolares del techo 6pfico. El ax6n surge del polo superior del soma y
k asciende rectamente hacia el exterior, llegando hasta la capa segunda o mas alto toda-
4 via, 'en cuyos puntos se incurva bruscamente hacia dentro, formando una elegante asa,

para continuarse al fin con una fibra- profunda. Estos corpiisculos no fueron bien
reconocidos ni por S. RaMON v ‘CajaL, ni por VAN GEHUCHTEN. Ofrecen ademas la
particularidad de que en la regién convexa de su inflexion proyecta el ax6n una larga
colateral de curso exterior.

CAPA 142— Capa de las fibras medulares de Brrionct y S. RAMON Y CAJAL,—
Consta de gran ntimero de tubos neryiosos medulados, de distintos calibres, dirigidos
en su mayor parte en sentido transversal, y a cuya formacién concurren todos los

:
&

i: axones descendentes del techo oOptico. Conforme descubri6. S. Ramon ¥ CAjaAL, las
. fibras de estas capas emiten colaterales ascendentes que se arborizan a distintas altu-
[

b ras del techo. -

* kX

Del estudio hecho recientemente por nosotros sobre el techo optico de las aves,
llegamos a conocer otros tipos de arborizacién terminales, ademas de los descritos por
mi hermano y VAN GEHUCHTEN procedentes de esta capa de substancia blanca.

He aqui estos tipos de arborizaciones:

a) Fibras con terminaciones en forma de escoba.— (Fig. 3.* — En una breve nota
publicada en 1899, hicimos constar que las enigmaticas arborizaciones en forma de
penacho conico o escoba, descritas detalladamente por S. Ramon v CajaL, procedian
de ciertos corptisculos del micléo posterior del 16bulo 6ptico, region homoéloga al tubérculo
cuadrigémino posterior de los mamiferos. La continuidad de dichas arborizaciones
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con el ax6n de estas céiulas, no es facil demostrar; asi no es extrafio que esta pro-
cedenma escapase a las investigaciones de S. RaMON v CAjAL y VAN GEHUCHTEN, asi
como a las posteriores de Ris (1), si bien este autor fué el primero que las reputd
como arborizaciones terminales de fibras, desconoci6 su origen. Emergen estas fibras
del cuerpo celular mediante un tallo grueco, ligeramente espinoso de un curso inicial
antero-posterior.. Una vez salvado el limite superior del nficleo posterior se hacen
estas fibras ascendentes, penetrando en el techo para terminar en las regiones supe-
riores del mismo, mediante arborizaciones formadas por ramitos largos, flexuosos y
dpretados; Entre los filamentos de este penacho terminal, existen oquedades, donde se
alojan los cuerpos de los elementos de cilindro-eje periférico o retiniano y de los-
corptisculos en cayado. (Fig. 3.5, A).

b)  Arborizaciones anchas y profundas procedentes del gamglzo lateral del Lobulo.
(Fig. 3.8, A).— Tratase de unas vigorosas arborizaciones, anchas y tupidas, dima-
nadas de ciertos corptisculos que residen en el ganglio lateral y en la substancia gris
yuxta-ventricular. El numero de estas:arborizaciones nos ha parecido muy exiguo,
pues pocas veces se las encuéntra en las preparaciones al cromato, tnico método que
demuestra su presencia; pero, en cambio, el radio de distribucion de su ramiisculos
es muy grande, lo que prueba la importancia y difusion de sus comnexiones.

c) Arborizaciones cénicas de tallitos finos, distribuidcs en las capas externas del,
techo—Estas terminaciones fibrilares difieren de las anteriores por la mayor delgadez de
sus tallitos, regularmente dicomatizados y por su distribucién en la region retiniana del
techo. ;
‘La procedenma de ‘estas fibras es desconocida; tunicamente debemo»; afiadir que
son mas abundantes que las anteriores. (Fig. 5.%, C).

~ d) Arborizaciones finas de penachos wvaridosos aplastados, distribuidos en la capa
7.5 del techo. (Fig. 52—'Se confunden estos fiiamentos terminales con las expansio-
nes axoniformes de las células ganglionares de la capa 15.% y con las colaterales de
conexion que la mayor parte de las fibras profundas sumunistran en su transito lobular.
Un reconocimiento detenido de estos filamentos, permite distinguirlos bien, siendo
evidente que se trata de verdaderas terminaciones. Lo coracteristico de este tipo de
arborizacién es la delgadez de sus filamentos finales y su extincion mediante una
arborizacién varicosa y aplastada, que ingresa en el plexo de la capa 7.%, adaptandose
exactamente a las arborizaciones retiniana del altimo piso y a las rosetas de los axo-
" nes que van a la retina. La persecticién de estas fibras, aunque muy dificil, nos ha
permitido averiguar que, en su mayor parte, proceden de la capa fibrilar profunda
del cuerpo geniculado talamico.
¢) Arborizaciones procedentes de las fibras corticales—EDINGER (2), en su inte-
resante trabajo sobre el cerebro de las aves, estudié los distintos fasciculos que
emergen del cerebro, constituyendo vias. de. conexion con regiones encefalicas infe-
riores, valiéndose del método de MARcHI; demostré este autor que el fasciculo corti-
cal interno o septomesencephalicus, penetra en el 16bulo, confundiendo sus fibras con
las que constituyen la capa medular profunda de este 6rgano. Pero como este medio
analitico es insuficiente para inquirir el modo de terminacién de las fibras, su obser-
vacion le condujo a resultados poco precisos e incompletos. Nosotros, utilizando Ias
revelaciones del método cromatoargéntico, hemos podido subsanar las deficiencias del
método de MarcHI, legrando fijar de un modo definitivo el modo de terminar las

(1) RIS (F.)': Sulla fina structura del lobulo optico degli ucelli”, 1898.
(2) EDINGER: “Untersuchungen f{iber das Vorderhirn der Vogel”.
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fibras del fasciculo septomesencefalico con el techo. Como la figura 5% demuestra,
estas fibras, mucho mas delgadas que todas las que integran la capa fibrilar profunda,
marchan transversalmente, sufriendo un agotamiento progresivo merced a la emer-
gencia de ramitas largas de curso ascendente u oblicuo, hasta extinguirse en las regio-
nes altas del techo. Estas fibras dimanan, en su mayor ntimero de la corteza cerebral
y conducen el impulso nervioso de los centros corticales, no solo al 16bulo optico, sino
a otras provincias encefalicas. (Fig. 5.2, E).

CAPA 15° —De espesor muy exiguo en las aves, adquiere gran desarrollo en
reptiles, peces y batracios, en cuyos seres la substancia blanca interna ocupa una situa-
cién mas periférica, de manera que un buen ntimero de corptisculos nerviosos yacen
por dentro de las fibras profundas. En las aves, esta capa esti representada por una
faja estrecha, que recorre la superficie interna del techo, donde forma un plexo colin-
dante con el epitelio ependimal.

Los corptisculos que moran en el interior de este estrato, exhiben todos una morfo-
logia similar, correspondiendo, por consiguiente, a un solo tipo; ofrecen un cuerpo
estelar, mas o menos regular, con varias expansiones somaticas horizontales, largas y
espinosas, y un axon que, después de un trayecto inicial ascendente, se incurva hacia
dentro, describiendo un arco de pouca elevacién; se incorporan a las fibras profundas.

Por la particularidad-del curso de su expansién funcional, las hemos designado células
de axon arqueado.

CONCLUSIONES

Del estudio histologico del techo o6ptico, deducimos algunas consideraciones gene-
rales, que estan en perfecta armonia con las que mi hermano y VAN GEHUCHTEN hicie-
ron y con las formuladas por nosotros en las antiguas monografias sobre los mamiferos,
aves, peces y batracios. :

12 El nervio Optico conduce al lobulo optico de las aves, fibras de procedencia
retiniana, asi como también a otros centros optico-talamicos (cuerpo geniculado tala-
mico, 'ganglio pretectal, ntcleo superior del techo y ganglio del istmo).

2.% (Circunscribiéndonos al techo 6ptico debemos admitir en él zonas fibrilares ple-
xiformes y celulares.

3.2 La compleja constitucion de este centro en las aves, que se manifiesta por la
riqueza de plexos deé conexion, ntimero:y rica morfologia de sus corpiisculos interesan-
tes, wetc., inducen a pensar que quizas €n las aves pueda realizar operaciones dina-
micas, que en los mamiferos radiquen en los centros corticales. La ausencia de una
via Optica cortical, amplia y rica e¢n conductores en las aves, autorizan esta conclusion.

42 Tas zonas plexiformes periféricas contienen: arborizaciones retinianas, arbori-
zaciones de axones cortos, colaterales, procedentes de fibras profundas; colatrales ascen-
dentes de algunas células de cilindro-eje central; tallos protoplasméticos de numerosas
células de cilindro-ejes periféricos y profundos; axcnes y expansiones protoplasmaticos
de corpusculos tangenciales, que residen en ‘diversas capas.

5.2 Entre los corpiisculos cuyas expansiones protoplasmaticas ingresan en los™ ple-
x0s retinianos, debemos fijarnos prefuc—ntemente en los llamados en cayado y en las
células ganglionares de los dos tipos.

De los corpuisculos en cayado, uno es poliestratificado, puesto que establece cone-
xion, mediante sus apéndices dendriticos, con todos los pisos de arborizaciones retinia-
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nes (primer fipo nuestro, fig. 2.2, C), y wotro, monodsiratificado, puesto que su penacho
protoplasmatico no alcanza mas que el plexo retiniano mas interno. (Fig. 2.2, E).

62 Las células ganglionares axoniformes, que habitan preferentemente en la capa
decimotercera, proyectan en el interior de todos los plexos retinianos ramas del-
gadas, terminadas en arborizaciones finas y varicosas. Dada la gran lengitud y ntimero
de estas ramas, puede afirmarse que estos elementos concentran en su soma el impulso
nervioso conducido al techo optico por gran nimero de filamentos retinianos. (Figu-
ra 4.3, B, B)).

7.2 La existencia en el 16bulo 6pticc de corptisculos en cayado, que ofrecen cone-
xi6n con un solo orden de arborizaciones retinianas (células en cayado, de tallo radial
corto y algunas neuronas de axén central y periférico), (Fig. 22, A), y células rela-
cionadas con todos los plexos retinianos, hace sospechar que la corriente Optica se
concentra o sintetiza mas o menos en el techo. Asi algunos de los elementos receptores
transmitirian el impulso de muy pocos conos retinianos y su funcion seria esencial-
_ mente analitica, mientras que los otros propagarian la onda nerviosa trecogida por
multitud de conos, por lo. que su funcién podria estimarse como reflejo motriz. O en
otros términos: las células de extensa arborizacién protoplasmatica y numerosas cofie-
xiones con fibras retinianas, constituirian quizd el primer anillo de la cadena reflejo-
motriz del 16bulo o6ptico. Al paso que los elementos conexionados con una o pocas
fibras retinianas, constituirian el aparato de proyecci6én mental, sin que esto signifique
exclusién absoluta de éstos en la produccién de los reflejos. De estos elementos podrian
partir las fibras de asociaci6n inter-ideal, o inter-sensorial (de que hablé mi hermano
en su trabajo sobre quiasma y vias Opticas), para producir los reflejos ideomotores.
Esto, claro es, no pasa de una mera conjetura sin pretensiones de acierto.

82 Ta existencia, en los plexos periféricos del techo, de arborizaciones nervio-
sas terminales, emanadas, ya de colaterales, ya de axones directos llegados de la subs-
tancia blanca del 16bulo y de otros centros (nficleo posterior), mediante las arboriza-
ciones terminales que hemos descrito (fig, 5.2), hacen verosimil la suposicion de la°
existencia de una via Optica centrifuga, destinada a producir algfin efecto especial en
la retinag (;ajuste de articulaciones, carga de corriente?) La cadena asi formada, cons-
taria de dos neuronas: neurona cerebral terminada en el techo Optico; células de axon
ascendente o retiniano. Esta misma cadena se hallaria en el centro geniculado tola-
mico también. De igual manera puede admitirse que ciertas atrborizaciones arribadas,
unas del bulbo, otras del ntcleo posterior o de otros centfos encefalicos, transportarian
algunas acciones sobre los elementos propios del techo o6ptico.

92 En los plexos centrales del techo se distribuyen arborizaciones finales de los
cilindro-ejes cortos; expansiones protoplasmaticas de diversos corpiisculos; fibras arbo-
rizadas, procedentes de la capa medular blanca.- Estos plexos internos existen en los
vertebrados; deben desempefiar un papel interesante en el dinamismo de la visi6n.

10.2 Ignoramos cudl sea el papel fisiologico que debe asignarse a los corptisculos
de cilindro-eje corto. Preferentemente, distribuyen sus arborizaciones en varias capas
plexiformes, retinianas, unas, y periféricas y profundas, otras. A veces, los corptisculos
de este tipo mandan, indistintamente, sus arborizaciones nerviosas, ya a las capas ple-
xiformes, ya a capas corpusculares. Si admitiésemos la hipbtesis de que las arboriza-
ciones de estos elementos unen entre si nuronas de naturaleza distinta, deberiamos supo-
ner que esa unioén se refiere lo mismo a cuerpos celulares que a expansiones protoplas-
maéticas. Pero esta hipOtesis esta lejos de conquistar los sufragios de todos los neurélo-
gos, ya que existen los corptisculos de ax6n corto aun en aquellos centros en que los
elementos nerviosos son de igual naturaleza. Dicha armonia, al parecer, se establece
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por el entrelazamiento y contacto de las ramificaciones protoplasmaticas y las colatera-
les de conexi6n que el ax6n emite. Por consiguiente, no podemos establecer una con-
jetura fisiologica que satisfaga nuestros empefios en fijar el papel dinamico de estos
elementos, ya que su mision asociativa nos parece poco justificada.

Fig. 1..—Techo o6ptico de los pdjaros.—Ca~
pa 1.2: Fibras del fractus opticus.—Capa 2.2:
Formada por la primera linea de corpuscu-
los nerviosos, la cual comprende tres tipos
de ax6n corto: a, de axén corto central; b,
de cilinder recurrente; c¢, de cilinder corto,
poliestratificado; d, corpusculo de ax6én cen-
tral.—Capa 3.2: Plexiforme. Contiene el pri-
mer piso de arborizaciones retinianas.—Ca-
pa 4.2: Comprende varios tipos celulares,
predominando los de axon central o pro-
fundo.—Capa 5.2: Formada por el segundo
y tercer piso de arborizaciones retinianas.
Capa 6.2: Corpuscular, con axén central lar-
go.—-Capa 7.°: Formada por el ultimo piso
de arborizaciones retinianas, y ademas por
corpusculos mnerviosos de distintos tipos.
Capa 8.*: Corpuscular.—Capa 9.2: Plexifor-
me. — Capa 10.2: Formada por células de
axé6n en forma de cayado y tallo protoplas-
matico largo, y de cayado y tallo radial cor-
to.—Capa 11.8: Plexiforme central.— Capa
12.2: Comprende dos tipos de células: gan-
glionavres, O, con expansiones largas y lisas,
y otrn, P, expansiones gruesas y espinosas.
Capa 13.2: Contiene, ademas de los elemen-
tos de la anterior, las células de axén en

\
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i - forma de asa, r, r, de la figura 1...—Capa

z 14.2: De fibras profundas del techo.—Capa
3 .15.2: De la substancia gris profunda: con-
1§ tiene células de axon arqueado, que ingre-

san en la capa anterior, S, S, de la fig. 1.

Fig. 2.~—AAA, células de axoén retinia-
no, con roseton; B, células de axén reti-
niano, sin rosetén; C, células en cayado,
de penacho protoplasmatico largo; E, eé-
lulas en cayado, con penacho propoplas-
matico corto; D D, células en cayado, con
cilinder profundo corto; F, célula gran-
de, de tallo radial corto y axén arquea-
do; G, célula semejante a la anterior,
x pero con axén emergente del cuerpo;
A H H, células con axén en forma de asas;
M, células de axoén corto periférico.

Fig. 3.2—a, célula con ramas protoplas-
maticas” delgadas y con axén central. b,
célula de axén-corto recurrente; ¢, de
axén corto central; d, célula piramidal
de axén central; g, célula de ramas es-
pinosas recurrentes y axo6n central; h,
célula de ramas largas y finas; i, célu-
la de ramas protoplasmaticas espinosas
y axon central.
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Fig. 4.»—Reproduce, en mayor tamaiio, células nerviosas representadas en laminas anteriores
A A A, corpusculos nerviosos horizontales; B B, ceélulas ganglionares de ramas lisas; CC C,
* células de ramas espinosas y axoén central

Fig. 5.2—Fibras, con axén en forma de escoba, de los corpusculos del corpus posterior. B, ar-

borizaciones profundas procedentes de las células del ganglio lateral del 16bulo 6ptico. G, ar-

borizaciones de tallos finos; D, arborizaciones finas, com tallitos varicosos; E, arborizacion
procedente de las fibras corticales del fasciculo septomesencefalico del cerebro.
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OBSERVACIONES GEOBOTANICAS
EN LA PROVINCIA DE ZARAGOZA

Por FERNANDO CAMARA NINO

ﬂ 1, honrarme -inmerecidamentte esta Corporacién con el nombramiento de Acadé-
mico -numerario comienzo por manifestar mi agradecimiento a los que propu-
sieron y aceptaron mi nombre para completar la Seccién de Ciencias Natu-

rales y ofrezco mi coiaboracion con el mayor entusiasmo.

Es evidente que se necesita mucho trabajo para llenar el vacio que dejaron otros na-
turalistas, miembros meritisimos de esta Academia, en particular el R. P. Longinos
Navas, S. J., cuya inmensa labor perdura en la memoria de todos.

Estos datos geobotanicos los he tomado por indicacién del Ilmo. Sr. Decano de
esta Facultad de Ciencias, D. Mariano Tomeo, tan conocido por sus estudios fores-
tales. Es innecesario que insista en la importancia de los problemas forestales en esta
provincia de inmensos eriales improductivos.

Mi contribucién es puramente geobotanica, refiriendo observaciones del estado actual
de la vegetacion, condiciones de los suelos, climax y posibilidades de mejora. Puede
servir de avance geobotanico, cuyo estudio sistematizado esta por hacer.

Aparte de las obras generales, como la “Geobotanica” de HUGUET DEL VILLAR, plie-
den aplicarse a la regi6n aragonesa los trabajos de GAUSEN, en particular los publicados
por esta Academia (1931, Conferencias, y 1934, Revista), pues aunque- pirehaicos, tam-
bién hacen referencia a los terrenos secos; mis “Estudios sobre la Flora de la Rioja”
(Rev. Acad. de Ciencias. Madrid, 1936 y 1940). Sobre la economia forestal en Aragon
v. RAMON viNGs (Conferencia Acad.” Ciencias Zaragoza, 1921). También es interesante
la Conferencia de GARCIA cANADA (id. 1924). En “Las Estepas de Espafia y su vegeta-
cion”, de REYES PROSPER, pueden recogerse datos de importancia.

Primero haré una exposicién general reducida a lo mas 1ndxspensable y a continua-
ci6n transcribiré los datos locales.

Sukro. — La mayor extensiéon de esta provincia es de sedimentos miocenos con
predominio arcilloso y en parte cubierto de arrastres diluviales y aluviones. Entre
otros terrenos, ya formando parte de la cadena ibérica, destaca el liasico. (caliza com-
pacta) y el silirico (pizarras). A todos estos‘terrenos’ los han erosionado los rios y las
aguas salvajes. . ; :

Entre las arcillas y margas inferiores de la formacién miocena se encuentran sul-
fatos y cloruros, sobre todo, SO,Ca, 2H,O y SO, Na,. El yeso en, grandes zonasllega
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a la superficie indicando su existencia las especies gypsicolas (Ononis tridentata, gyp-
sophila hispanica, Helianthewmum squamatum, etc...).

El sulfato sédico, que también aflora en las partes bajas, es denunciado por algunas
Quenopodiaceas (Atriplex halimus,- Sweda fruticosa) y otras especies.

En general, toda la parte baja esta mas o menos influenciada; por sales. solubles

y dominada por asociaciones cuarter sticas (cs. Lygeun spartium, cs. Artemisia herba

alba, otras de Quenopodidceas y Gramineas, etc....), pero aunque se encuentren las
mismas agrupaciones mesoxerofilas de otros horizontes (tomullar, romeral, aliagar, es-
pligar, etc...) en éstos siempre hay indicadores de basicidad. La asociacién depende
del Ph, de la composicion del suelo, de la degradacion y del azar, atmque estos tltimos
factores sean mas dificiles de ‘precisar.

A medida que nos elevamos disminuyen estas sales y en cambio aumenta la pro-
porcion de carbonatos. Por encima de 600 m. no hay ni siquiera sulfato calcico y,
en general, el suelo es fuertemente calizo (prescinido de los terrenos pizarresos).

En los depoésitos liasicos la caliza se denota a simple vista y lo mismo sucede eh
gran parte del mioceno, pero otras wveces la observacion ligera en el campo puede no
apreciarla. ateniéndose nada mas que al aspecto, tomando por ejemplo macifios y mo-
lasas fuertemente calizas por areniscas. Las mismas arcillas en Zaragoza tienen una
proporcion de CO, Ca mucho mayor que las de las provincias que continfian a ésta
Ebra arriba. Otro factor que en general no tomamos en cuenta en las calizas es el
CO, Mg.

Prescindo de otros factores del suelo que no tienen tanto interés general y'de los

suelos pizarrosos en los que todavia no he verificado observaciones; las particularidades
las daremos en los datos locales.

CLIMA. — Tiene como caracteristicas la sequedad y las variaciones acentuadas
respecto a vientos y temperatura, factores que influyen mucho en la vegetacion. No voy
a detenerme, sino que remito al lector a las publicaciones del Servicio Meteorologico
Nacional.

La pluviosidad media en la parte central es de 300 mm. anuales.

En mis “Estudios sobre la Flora de la Rioja baja” puede verse, en el capitulo de
climatologia, la relacién entre la pluviosidad y la temperatura con la altitud, con sus
leyes lineales medias a base de los datos de varias estaciones de la cuenca del Ebro y
del Duero. Estas leyes no parecen cumplirse respecto a pluviosidad entre Zaragoza y
stus sierras proximas, pues tienen un régimen de lluvia parecido; en cambio Luna, que
esta en la region prepirenaica, tiene ‘algo mdas de precipitacion acuosa. La ley de tem-
peraturas parece cumplirse.

Tampoco voy a repetir aqui la clasificacién en pisos que expuse en mi Memoria de

La Rioja y que lo mismo sirve para Zaragoza, con la aclaracién ‘de que, como otras
clasificaciones, adolece de arbitraria.

VEGETACION. —'Es de un tono general muy pobre por haberse desfruido duran-
te siglos la masa arborea y nq haberse repoblado y en algunos suelos porqute no reunen
condiciones para la vegetacion de mayor parte.

En relacion con el medio dominan casi en absoluto las especies lefiosas. Las plan-
tas de estos montes secos estin perfectamente adaptadas en su morfologia externa y

estructura y es muy notable la semejanza que presentan a este respecto especies de
distintas familias. Por ejemplo:
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Rosmarinus of ficinalis (Labiada)
Gypsophila hispanica (Cariofilacea)
Cistus rosmarinifolia (Cistacea)
Helychrison angustifolia  (Compuesta)

son cuatro especies de un porte parecido en altura, ramificacién, densidad foliar, hojas
lineales y estructura foliar, que responden a un mismo plan de construccién. Lo mis-
mo sucede con otras formas. :

Las Climax regionales son los bosques de Pinus halepensis y Quercus ilex, en
unos sitios en mezcla, en otros separados, pero a causa de su destruccién no podemos
fijar exactamente sus limites tanto altitudinalmente para las dos, como en proyeccion
plana para la primera.

Respecto al Pimus halepensis se da el caso de que en su dispersion ascendente a lo
largo del valle del Ebro no llega a la Rioja baja y en cambio asciende por las sierras
marginales de la provincia de Zaragoza a alturas de 700 y 800 metros, donde indu-
dablemente las temperaturas son mas bajas que en aquella parte de Logrofo.

Las asociaciones mas importantes que actualmente dominan en nuestros montes,
después de la destruccién de las arboreas, son, por orden decreciente de masa, rome-
ral, aliagar, tomillar, ontinar y espartal (ésta de partes bajas, exclusivamente, las
otras a distinto nivel). En los pisos sulfatados, segiin el grado de salinidad, a veces
resulta dificil dictaminar si estas asociaciones son debidas a la degradacion o condi-
cionadas por la naturaleza del suelo.

Los que hemos observado la vegetacion del valle del Ebro tenemos que reconocer
que en una gran parte la pobreza es debida a que el suelo, acentuadamente yesoso o
salobre, no es adecuado para cupuliferas ni para coniferas, de manera que hay espar-
tales u ontinares o formaciones mixtas de Gramineas y Quenopodiaceas que no puede
decirse que sean subseriales a un quercetwm o a un bosque actculifolio destruide. Yo
no creo que las encinas ni siquiera los pinos hayan invadido estas zonas.

Aunque las Ontinas o el Lygeuwm. u otras ‘especies de pisos sulfatados alcancen hori-
zontes cubiertos de pinar o encinar, no quiere decir que en aquellos suelos pueden vivir
estas arboreas, pues las especies tienen distinta amplitud de acomodacién.

CONCEPTO DE ASOCIACION.— Lo que acabamos de decir de las asociacio-
nes de los suelos sulfatados nos lleva a precisar este concepto.

Estamos conformes en que la asociacion vegetal es una agrupacion de individuos
que poseen caracteres geograficos y ecologicos comunes, pero discrepo con los geobota-
nicos que opinan que entre los componentes de la asociacion existe un vinculo social
(la fidelidad) independiente de los factores del medio. (V. “Estudios sobre Flora...”
loc, cit. Cap. IV y VI)..

No se comprende como pueda mantenerse el criterio de fidelidad y de flora carac-
teristica para definir las asociaciones, cuando existen diferencias acusadas en la com-
posicion floristica de la- agrupaciéon de cualquier dominante, si se tiene en cuenta
toda’su area geografica. .

Por ejemplo, si comparamos las listas de especies de un Pimetwm halepensis del
Sur de Francia con otro de la provincia de Zaragoza y otro de la provincia de Ali-
cante, se evidencian las diferencias, regionales que destruyen la fidelidad. Aun afia-
diendo que todas las especies de tina asociacién determinada no lleguen a coincidir
exactamente si se hacen inventarios a distintas altitudes o en regiones distanciadas,
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tampoco puede sostenerse este criterio de la escuela de Braun Blanquet pues la misma
lista puede acompafiar a distintas climax. Por ejemplo, en la provincia de Logrofio,
donde no llega el Pinus halepensis, podemos encontrar en un Quercetum dlicis las
especies que acompafian al pino en un Pimetwm halepensis puro de Zaragoza.

Analogos ejempios pueden ponerse de otras etapas que no sean Thmacicas. Asi,
al Thymus wulgaros es xer6filo y helitfilo, pero dentro de estas condiciones convive
con distintas especies en los extremos de su area geografica o de su dispersion alti-
tudinal.

No hay una sinfitia caracteristica de ninguna agrupacién, sino caracteristica de
determinadas condiciones climatologicas, edaficas y de localidad geografica. Desde luego
que si nos fijamos en una region, por ejemplo, el centro del valle del Ebro, dado que
los factores del medio sean los mismos se tendran iguales inventarios, pero esto no
es un hecho social, sino de cojncidencia geografica.

Tampoco puede tenerse en cuenta la marcha evolutiva de la sinecia como caracte-
ristica, pues por una misma etapa pueden pasar distintos climax o inversamemte. Asi
el suelo de un pinar de Allepo destruido puede ser ocupado primero por un tomillar o
un aliagar y después por una pradera Brachypodium, Asphodelus, etc...., pero por
las mismas etapas puede pasar un quejigal o un encinar, de manera que la stcesion
aliagar — Brachypodietum no es caracteristica. Por otra parte, en el centro de Espafia
no sucederia el Thymus wulgaris, sino el Th. zygis, en muchos sitios de Aragon, la
mezcla con Ajedrea, etc. ...

Para las interpretaciones sinecologicas se debia tener mas en cuenta el hecho de
que las especies tienen distinta 4rea geografica, asi como son distintas en su morfolo-
gia, estabilidad en medio de su oscilacién por las leyes de la herenc1a y. por la ley
de regresion de las variaciones.

Desde luego que los hechos naturales son muy complejos para que los podamos
reducir a una causa, pero fijandonos por abstracién solamente en la distribucién geo-
grafica, resulta que la coincidencia de distintas especies no es caracteristica- para
establecer asociaciones.

Dentro del valle del Ebro que hemos obsérvado podemos ver para muchas espe-
cies distribucién geografica limitada y como al salir de su limite dejan de presentarse.
Para concretar, vamos a fijarnos sélo en tres especies: pmo, encia y boj; en una
parte hay coincidencia de las tres, en otra de encina y pino y en otra sblo se
encuéntra la encina. Pudiéramos afiadir otras varias especies que tienen “frontera”
dentro del valle del Ebro, pero seria complicado y para fijar el concepto es suficiente.
Es cierto que hay otras especies que invaden toda nuestra region, como el fomillo
vulgar y la aliaga, pero no inyolucran el hecho de que sea coincidencia fortuita y no
caracteristicas de ninguna asociacién, porque si nos separamos del valle del Ebro se
llega por fin a rebasar limites altitudinales de éstas que no son| los mismos que de otras.

Dado este criterio se comprende que no refunda la vegetacion de Zaragoza en dis-
tintas asociaciones, ademas que mis estudios estin en su comienzo.

CONSIDERAICIONES SOBRE LA REPOBLACION.— Sélo voy a dar una
opinién basada en las observaciones geobotanicas. Como son previas las condiciones
del medio y la flora espontdnea indudablemente esta: adaptada, ateniéndonos a sus
especies ya tenemos solucionado el problema.:

El caso mas sencillo es el de repoblaciéon de la arborea climética en los montes que
priesentan vestigios o testimonio histérico de ella, como sucede en casi todos. Pero
también en los grados mas avanzados de destruccién se puede resolver por la obser-
vacion regional.
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Por ejemplo, en un monte de la region completamente arrasado y sin vestigios de
climax pero que por su suelo y altitud no difiera sensiblemente de otro. en que se den
Pinus  halepensis, Jumiperus phenicea y Jumiperus oxycedrus se puede conseguir la
repoblacion de’ estas coniferas. Habra que pensar en el aspecto econémico, pero no
en un fracaso de plantacion. En caso de diferencias de suelo o considerable altitud,
ya es aventurado.

En cambio, si se tratase de implantar especies que no sean de la flora natural,
aunque parezcan cubiertas las necesidades respecto a condiciones del sueio y del clima
puede ser que no prospere. En éstos casos intervienen factores que no sabemos explicar,
algo asi como el hecho geografico a que me referia al principio.

Respecto al clima nunca debe olvidarse la sequedad. En relacion con ella vemos
. como se da en todos estos terrenos la vegetacion lefiosa. Los técnicos podran discutir
si es mas conveniente la repoblacion directa de masa arbérea o de masa arbustiva,
a hase de las climax o de otras especies de exigencias parecidas, pero descartando todas
aquellas que necesiten mayor humedad.

Asi, por ejemplo, en los montes citados Se pudiera ensayar ‘el Quercus faginea en
mezcla con encinas en los suelos adecuados, pero no el Q. pyrenaica, que mnecesita
mas pluviosidad; en montes, con Genista, se podria plantar Sarotammus o Ephedra,
pero no esi}ecies higrofilas. Se pudiera pensar, por ejemplo, en crear un esparfal, un
romeral o un retamar donde hay esparto, romero o retama, pero no un prado, ya
que la pluviosidad es insuficiente. :

Por el suelo no hay problema, excepto en las zonas yesosas o salinas, donde es
mas dificil la acomodacién. En general tiene profundidad suficiente y no hay que
fijarse nada mas que en las apetencias de las especies; por ejemplo, en las margas no
intentariamos la prosperidad de silicicolas, y en todo caso fijandonos en las especies
espontaneas no hay caso de error.

Por todos los motivos lo mas seguro es intentar el mejoramiento a base de las
especies espontineas y resolver sobre cada monte en particular, ya que no son idén-
ticas las localidades ni por los factores del clima y del suelo ni por el estado de la
vegetacion. Todos estos problemas, asi como los de aprovechamiento, son de la com-
petencia de los especialistas.

DATOS LOCALES

Los montes estudiados, que pueden servir de tipos de referencia, se encuentran en
terrenos de distinto suelo y condiciones climaticas, relacionadas con la altitud, tam-
bién diferentes, como se ve muy en sintesis en el siguiente cuadro:

Localidad Altitud i Epoca Suelo Asociacion

estudiada del monte geologica . dominante dominante Climax

Zatragoza 260 - 340 m.  Diluvial Cascajo Tomillar Pinar
Ariza 700 - 780 m. Mioceno Arcilla Tomillar Pinar
Calatayud 700’- 900 m. Mioceno Marga Romeral Pinar
Luna 550-730 m.  Mioceno ~ Macifio Buxetum Encinar
Fuendetodos 650.-780 m.  Liasico Caliza Romeral Pin. - Enc,

Voy a dar en detalle comienzo por Ariza, ya en el limite de Aragon y Castilla,
después seguiré en direccion hacia Zaragoza para terminar en el extremo norte.
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 ERIAL DE ARIZA. —En compafia del ingeniero jefe del Servicio de repo-
blacién de la Excma. Diputacién de Zaragoza, D. Antonio Revuelta, estuve en Ariza
el 20 de junio de 1945.

Aceptada la generosidad de don Enrique Palacios, que nos llevé en su coche, visi-
tamos dos dehesas continuas a la carretera, una llamada de “San Pedro” y otra “Tie-
rras negras” en los extremos E. y O. del término municipal y entre los niveles quej
acabo de consignar. .

En toda la zona que se vé desde la carretera domina en el suelo la arcilla, dandole
una tonalidad rojiza. Presenta también capas de arenisca y conglomerados entre las
arcillas y coronando algunos cerrillos, pero estas capas no involucran el tono general y
o bien sea porque asimismo estain impregnadas de hierro o porque los arrastres de
las aguas los manchan superficialmente de arcilla, el tinte terroso es general.

El relieve es bastante suave, formando lomas y colinas bajas, y la interpretacion

tectonica no puede ser mas facil porque todo son estratos horizontales.

Las aguas han arrastrado los materiales de los estratos segtin orden de coheren-
cia, llevandose arenas y grava de las areniscas y pudingas y lavando las arcillas. Es-
tas tierras arcillo-arenosas con mas o ‘menos grava, constituyen el suelo vegetal, mas
espeso, naturalmente, en las partes bajas.

Los relieves tienen la irregularidad que resulta de alternar estratos de distinta
consistencia, quedando salientes las capas en las que ésta es mayor y protegiendo al
mismo tiempo del abarrancamiento, menos manifiesto en estos cerros que en los de
arcillas y margas.

Para dar una idea sirve el esquema estratigrafico de la Fig. 1, que con ligeras mo-
dificaciones puede servir para cualquier seccién perpendicular a la carretera (1). Es
curioso que los conglomerados no se encuentren en la base de la estratificacion come
sucede en otras partes.

tierra meiclada
t
Eierra superficial delmanie
arcillo agrenosa
carrelera

arcillas y
areniscas

macino

arcillas

Fig. 1.2—Corte esquematico del terreno de Ariza, perpendicular a la carretera; direccion N. S.

En la excursi6n recogi unas muestras de lag rocas madres que se enctentran en
el Museo de Geologia de la Facultad de Ciencias que dirige el catedratico don Pedro
Ferrando. :

Todas pertenecen al grupo de rocas sedimentarias detriticas. Son macifios, aspero-
nes, pudingas de un cemento de la composiciéon del macifio, cantos de caliza y cuarcita,
y arcillas. Estas tltimas son las que dominan sobre todo hacia la base de la estratifi-
cacion y las explotan para fabricacion de ladrillo; varia el tono entre una que llaman
“planca”, aunque es siena claro, y otra “encarnada” que emplean para baldosin.

—_—

(1) Lo mas adecuado para dar idea al lector tamto de la topografia como del estado de Ia
vegetacion hubiera sido publicar fotografias, pero por circunstancias del momento no las - puede
obtener, .
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Estas rocas, de las que prescindo de dar detalles son las que denudadas y atrastra-
das han originado €l suelo superficial.

El suelo del monte tiene mucha grava cuarcitosa y caliza de la descomposicion de
las pudingas. Donde domina la estratificacion arcillosa, se encuentra en la superficie
iimo de esta naturaleza, pero también se le afiaden cantos y arenas disgregadas de
las pudingas y macifios que han arrastrado las aguas desde los estratos superiores.

En los asomos de estratificacion silicea tendria el suelo mayor proporcion de arena,
pero al cabo de los afios se ha mezclado. Las partes bajas de suelo arcilloso han reci-
bido arena de los conglomerados y areniscas superpuestos y con proporcion de CO,Ca,
resultando el suelo de una mezcla del substrato y los arrastres como se v¢ en la
figura. 5

Por tanto domina en el suelo la arcilla, con menor proporcion de silice y CO,Ca
y con mucha grava sobre todo caliza en general en las partes altas. La potencia del
suelo es variable, pero suficiente para cualquier tipo de vegetacion y sobre todo per-
meable y tnicamente a la explotacion abusiva se debe achacar su estado.

Vegetacion—Por encima del horizonte de la vega es muy pobre, todas formaciones
subseriales .de matorrales pequefios y aclarados. Han sido estos montes desde tiempo
inmemorial explotados para lefia para la coccién de ladrillo y para alimento del ga-
nado y actualmente no quedan de lefiosas sino matillas que representan en conjunto una
masa tan pequefia que a distancia no parece que estos montes tengan vegetacion, sino
que estan dominados por el tono rojizo de la arcilla.

La vegetacién es mesoxerofitica a base de espscies de hojas estrechas o menudas,
que una vez destruidas las de mayor porte queda mucho mas pobre que lo que sucede-
ria en un clima hiimedo.

Estos terrenos los consideramos del dominio de la encing y del quejigo (Quercis
faginea), aunque no hemos oido que exista este dltimo; la climax es el Quercetum
ilicis fagine; la mayor masa que pueden rendir es un bosque mixto de encinas o que-
jigos o encinar puro segin la orientacién. Estan dentro del area geografica y del nivel
altitudinal de ambas especies y no digamos del suelo, que es lo mas adecuado. Por
otra parte las encinas prosperan en lugares proximos y hasta nos dijeron que antigua-
mente se encontraban aqui, aunque en la actualidad no queden vestigios.

Nos referimos a especies espontaneas propias; habrd otras plantaciones que se den
perfectamente, como lo prueba el resultado de la repoblacion que se estd llevando a
cabo a base de pinos en otra zona del mismo erial. Por cierto que el pino: no llega en
su dispersién natural hasta Ariza. :

Los encinares y robledales (este nombre aunque no precisa la especie es mas usado
que el de quejigal) en su estado natural floreciente van acompafiados por un soto-
hosque de arbustos de distinta magnitud y plantas menores, sufruticosas o herbéaceas.
Pues bien, de este sotobosque tampoco queda ningtin arbusto de los que pudieran darse
(Coscoja, espino, rosal silvestre, etc.)

Las especies restantes, como sucede en estas fases regresivas, se modifican en den-
sidad; las helitfilas tienden a invadir y las umbroéfilas al contrario, a desaparecer. Asi,
actualmente es mayor la densidad del tomillo, salvia, etc., que en el monte formado. Por
el contrario habran desaparecido otras especies al faltarles la accién protectora de los
arboles o se encuentran contadisimas en algiin rincon de las pefias con humedad y
sombra.

Pocas veces he visto vegetacién tan pobre y tan mordida por el ganado que pocos
ejemplares estaban en condiciones de formar herbario (también ha influide la sequia
extremada del” afio)-
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La vegetacion considerada en conjunto es un tomullar formado por las siguientes
especies por orden aproximado de dominio:

1.* Tomillos (correspondientes al Thymus wulgaris, Th. zygis y Th. hrtus, que
aunque sean distintas especies las reunimos por tener el mismo porte).

2* Ajedrea (Satureia montana). De porte muy parecido al tomillo.

3.* Romero (Rdsmarinus officinales), en general mezquino.

4.* Espliego (Lawandula spica).

52 Aliaga (Genista scorpiis).

6.> Asprilla (Lithospermumn fructicosum),

7.2 Buplerwm fructicoswm.

De la Rioja no conocia la Ajedrea wi el Thymaus hirtus, las demas todas son mon-
tanas comunes y como he dicho raquiticas por la sequia y por haberlas mordido el
ganado. S8

En las partes bajas hay formacion de Ontina (Artemdisia herba alba).

De las demas especies no puedo dar orden de frecuencia porque no hice recuento,
desde luego no llegan a la abundancia de las anteriores. Las transcribiré en dos grupos:

PRIMER GRUPO.—LENOSAS 0 SUFRUTICOSAS. (SUFRUTICETUM)

Herwiaria fruticosa L. ©  Salvia officinalis L. ssp. lavandulafolia.
Alysum Perosianum Gay. Linum. sufruticossum L.

Ontonis spimcsa L. “mormaga” Globularia pulgaris L. f*

Hippocrepis -scabra. f* conmutata g Gallium fruticescens Cav.

Onobrychis saxatilis All © Coronmilla mimima L.

Fumana procumbens y varios Heilanthenum.

‘Llamamos la atencion sobre la Onobrychis, pues por ser del mismo género bio-
tipo que la “esparceta” o ‘“pipirigallo” parece indicar que esta especie puede darse,
mas todavia que tienen su var. montana.

También llamamos la atencién sobre la Salvia' y otras especies de Labiadas o
compuestas que se dan en este monte y son aromaticas o medicinales: Sideritis pun-
gens Bth. y S. spinulosa Barnades, Teucriwm paluwm y T. lanigerum, Helichryson stoe-
chas DIC., Santolina chame syparissis L. y Artemesia herba alba Assec.

SEGUNDO GRUPO.—HERBACEAS (HERBETUM)

Las especies espontaneas que vimos de gramineas fueron:

Stipa capillate L., Festuca rubra L. y Brachypodiwm: ramosum R. S. y de menor
desarrollo,

Kocleria phlaeoides P. Aegilops ovata L.
Dactylis glomerata L. Echinaria capitata L.

Estas gramineas se encuentran dispersas en los claros descuajados de matorral, sin
llegar a formar praderas. No'hay en absoluto prados:

Una papilionacea forrajéra que se encuentra asimismo dispersa y poco desarrollada,
debido a la sequedad, es la Medicago sativa L. var prostrata.

Otras hierbas de algiin interés son‘la Salsold tragus L. “espinardos”, que nos
aseguran que antés de la guerra no se encontraba y actualmente abunda en los cam-
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pos; la Silene leglonensis Lag. y Euphorbia pauciflora Duf. propias de nuestra flora;
Auchusa azurea y Centaurea aspera de empleo medicinal, etc. ;
Tanto en ntmero de especies como en masa dominan con mucho las lefiosas mi-

crofilas, como corresponde a una estacion seca; la masa lefiosa es mucho mayor que
la de partes verdes.

En resumen, la vegetacion de Ariza en lo que hemos visto y en la mayor parte
del término y de otros municipios contiguos es una fase muy avanzada de degrada-
cién de bosque escleréfilo. Estos eriales que actualmente no producen, pudieran conver-
tirse, mejorados y tratados cientificamente, €n fuente de riqueza, ya que se trata de
grandes extensiones.

El primer objetivo, que ya ha comenzado a llevarse a la practica, es el de la re-
poblacion de masa arborea por plantacion de pinos y cupuliferas. Los técnicos estudia-
ran si desde el punto de vista economico conviene ademas la creaci6n de masa arbus-
tiva o la intensificacién de producciéon de especies esenciales o medicinales. .

Desde luego que las especies que hemos visto se darian perfectamente y asimismo
otros biotipos de necesidades parecidas como Sarotamnus, -Cistus, etc... El suele tiene
poténcia para la vegetacion arborea y arbustiva. .

La: composicion del suelo es apta para gramineas; lo mismo que se dan espontanea-
mente se beneficiarian por el cultivo.

La mejora a expensas de leguminosas como Medicago u Onobrychis, tiene el in-

conveniente de la faita de agua, aunque son géneros que se dan espontineamente como
hemos visto.

EL. MONTE “ARMANTES” DE CALATAYUD.—Desde Ariza nos trasladamos
a Calatayud, donde visité un extenso monte, denominado ‘“Armantes”, también en
compania del sefior Revuelta, que dirige la repoblacion.

Este monte, situado al NO. de Calatayud y N. de Terrer, es de 60 kms.2, segiin
datos del Servicio Forestal, y comienza aproximadamente al nivel de 700 m., alcanzan-
do hasta las cumbres a 900 m.

Lo recorrimos durante el dia stgulendo un circuito de 16 km. desde Calatayud a
Terrer.

El itinerario que se puede seguir en el mapa. 1 :50.000, fué saliendo de Calatayud
por la carretera de Soria y después desviandonos por el barranco del Santo, donde
comencé las observaciones ¢n la llamada “Fuente de Trasobares”. Después subimos en
zigzag atravesando un cerro de los que llaman “Log baules” y luego “Los llanos”. Todo
esto en direccion NO. Luego en direccion ESE. cruzando el barranco de “Valdezan-

y bajando hasta la fuente de ‘“Mano mafio”; siguiendo luego en descenso por

)

aquellos terrenos calizos hasta el piso yesoso y después ba;ando por las margas yeso-
sas-a la vega de Terrer.

Los cerros que limitan la vega del Jalén, por la izquierda donde radica el “Ar-
mantes”, estdn constituidos por una espesa estratificacién del Mioceno lacustre, sensi-
blemente horizontal. En la base de la estratificacién se encuentran las margas sulfa-
tadas a base de yeso especuldr y fibroso y también con eflorescencias de SO,Mg, y
superpuesta se encuentran una serie, también espesa, de estratos calizos y: arcillosos,
que €s la que forma el suelo del monte. En el piso yesifero, que llega aproximadamente
hasta 660 m., no nos detuvimos ya que el objeto de la excursién era reconocer la zona

_ forestal.

Por la observacién a distancia contrastan los terrenos, ya que las margas yesosas
son grises y las margas caliza blancas en general y en algunas bandas en que dominan
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las arcillas, de tonalidad rojiza. Estas tonalidades corriesponden a. los que REYES el
su obra de “Las estepas” llamé ‘calveros y rubiales.

La constitucién estratigrafica y litolégica del monte es muy facil de estudiar. Los
materiales que dominan son calizas, margas y arcillas; también se encuentra. silex y
unas arcillas carbonosas tan pobrés que no se explotan.

Las calizas son de distinta compacidad y con mas 0 menos proporcion de arcilla,
realmente margas.

D. CrprIANO AGUILAR me comunicd que estas calizas son magnesianas, lo cual ex-
plica la fertilidad de estas tierras roturadas, asi como la riqueza del monte antes de
destruirse.

Hay arcilla de tonos variados. hasta encarnada; sin embargo no tan pura como
la de Ariza; las azuladas o verdosas tienen mas caliza. También hay algunas vetas de
arcilla negruzca, probablemente carbonosa.

Se encuentra silex de distintos tonos: blanco, azulado, pardo, pardo rojo y negro.
De este tiltimo vi una capa formando techo a otra del carbon ya citado.

Nio hay conglomerado ni areniscas; lo que llaman arena es una gravilla caliza que
rellena las ramblas de aquellos barrancos. N

De todos estos materiales tomé muestras que se conservan en el Laboratorio de
Geologia de la Facultad de Ciencias. i

El suelo superficial del monte, que resulta de la disgregacion de las arcillas y cali-
zas, es distinto del de Ariza, ya que aquél era arcillo-siliceo, y mas bien pobre en cal.
Y en el subsuelo todavia se nota mas la diferencia de las rocas madres.

“He dicho que la estratificacién del piso calizo es horizontal, no obstante en algu-
nos sitios como a la entrada del barranco del Salto, hay margas de capas muy inclina-
das, discordantes con las horizontales (Fig. 2) que por el estudio del Dr. FERRANDO
(Fisiografia del Oligoceno de la Cuenca del Ebro. T. XVII de esta Revista) las
consideramos de la formacién oligocénica, por formar parte indudablemente de una
estratificacion plegada.

marga blanco

amarillenta
en capas

horizontales

\ \Q\‘\&\,\—_mrgg algo. vinosa

FieRts A\

\\'\ \\-&rmm‘ga verdosa

marga blanco
amarillenta

i1 =— marga blanca
=en capas finas

S bord e calizas

—— arcilla margosa

marga” —C—1I == = grava caliza Y silex.

Fig. 2.»—Apuntes estratigraficos tomados en el barranco de Trasobares (de Calatayud). A. Dis-
cordancia a la entrada del barranco; B. Una capa de carLén: C. Estructura encima de la fuente.

Todo el conjunto se halla profundamente abarrancado por las aguas. Las capas ca-
lizas, por ser mas resistentes, quedan descarnadas en las laderas, sobre todo en las

solanas, donde la vegetacion es mas pobre y proteje menos también forman lag eoronas
de los cerros. ; :
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Aproximadamente he calculado el espesor de este mioceno calizo en 300 m., fijan-
dome en primer lugar en el limite altitudinal de las margas yesosas ya se trata de
una estratificacion horizontal y también en que el agua de los dos manantiales, “Tra-
sobares” y “Mafio mano”, no es yesosa. Estos manantiales estan aproximadamente a
la misma altitud de 700 m. y asoman entre capas idénticas, sobre un nivel de arcillas
que sin duda son de una misma capa acuifera.

El suelo es desde luego muy pedregoso, con zonas distintas, pero suficientemente
espeso por lo que se ve en los hoyos de la repoblacion y en los taludes, de una
tierra parda obscura permeable y fértil, donde ha de dar .resultado la repoblacion que
se esta emprendiendo intensamente. 7

Vegetacion—La vegetacion propia de este monte se encueptra en tal estado de
depauperacién que de sus antiguos bosques no queda ningiin representante.” Se ven sus
laderas desnudas, mostrando a distancia las tonalidades del suelo, sin que la masa
vegetal las enmascare con su verdor. ;

El “Armantes” tuvo un pinar prospero e incluso actualmente en los trabajos de
_repoblaciéon han descubierto raices de. pino, pero como ha sucedido en tantos montes
de nuestra Patria, ha sido explotado y carboneado durante siglos sin llegarie el turno
de la repoblacion y en la actualidad donde hubo pinos centenarios no se vé ni un solo
arbol ni un arbusto de los de primera magnitud. Como hemos dicho, se esta repoblan-
do. Cuando lo visitamos en una gran parte ya westaban abiertos los hoyos y en otra
plantados pinos de distintas especies, con muy buen aspecto; en este invierno continga
la plantacién y no interrumpiéndose en pocos afios estard todo cubierto.

La vegetacion actual tiene, como en Ariza, dada la semejanza deliclima y la alti-
tud, un dominio evidente de pequefias lefiosas y sufruticosas sobre las herbaceas, sobre
“todo labiadas -aromaticas, aunque allt era una fase subserial a cupuhferaa y aqm al
Pinetum halepensis. :

Las especies tienen en general mejor desarrollo que en Ariza y estan mas densas,
pues desde que di6 comienzo la repoblaciéon no tiene entrada el ganado. Se com-
prende en estos sitios el interés que tiene la ordenacion de los pastos-al ver como
prospera la masa vegetal en pocos meses sin mas medida que evitar la entrada del
ganado.

Dado que todo el monte €s umforme en lo referente a suelo y altitud, tampoco
se dan diferencias en la flora sino que es muy uniforme. En los distintos puntos del
itinerario en que nos detuvimos puede anotar las mismas especies: por lo cual las voy

a enunciar en conjunto; citando en primer lugar las dominantes por orden de masa
vegetal. 7

1.* El romero, que dada su calcofilia se encuentra en su medio 6ptimo, se vé con
mediana densidad, excepto en las umbrias, donde no se encuentra.

2.2 El tomillo (Th. wulgaris) como €n todas partes adquiere mas dominio en los
espacios descuajados de matorral.

3.2 La Ajedrea (Satureia montana). Esta labiada es del mismo biotipo que el to-
millo y alterna con €l como sucede en gran parte de Aragon.

4® La Salvia, que ya es hora de volver a la antigua denominaci6n de Salvia offi-
cinalis porque la S. Lavandule folia no tiene valor taxonémico, como también es cal-
cicola se da en abundancia. :

5% El espliego (Lavandula spica DC.) !

También son dominantes la aliaga, Brachypodium ramoswm, Santoling Chamecyp
v la Ontina (estas dos ultimas mas cerca: del tramo yesoso). :

6
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SEGUﬁDO‘ GRUPO.—ESPECIES PRESENTES CON DISTINTA FRECUENCIA

No voy a nombrar todas las que herboricé, sino las de mayor interés.

.- Aparte del Brachypodium no vi gramineas o estaban en hoja sin poderse deter-
minar; desde luego que estos suelos no son tan adecuados para gramineas como los
siliceos. : ;

De Rosaceas sblo vi una insignificante (Poterium muricatum) no queda ni un ar-
busto forestal de esta familia; de Papilioniceas “mielgas”, “mormagas”, dos Ononis y
la Coromilla minima, que esta en todas partes.

El mismo Alyswm de Ariza y varios Helianthemum. De umbeliferas el Buplewrum
Fruticoswm, que acaso sea subdominante. De gencianéas la Erytraea Barrelieri, de flo-
res rosa vivo. De Labiadas Teucrium poliwm abundante, T chawedrys, menos, y
Stideritis spinmulosa abundante.

calizas y margas
arcillo“rojizas
alternantes
Juelol arcillo
Ci
Rambla_de e
‘gravilla
caliza

margas y
calizas

~caliza compacta

lla verde y roja

Fig. 3.=—Corte esquematico. transversal del barranco de Mafio-mafio. (Representa la estructura
tipica del horizonte calizo del Armanies en Calatayud).

De borraginaeas Lithospermum. frusicosum. De compuestas abunda la- manzanilla
bastarda, ademas tres Centawrea y la Zollikoferia pumilla.

Se encuentran en el “Armantes” bastantes campos perdidos, roturaciones aban-
donadas en las que prosperan especies arvenses gue 1o se dan en el monte propiamente
dicho, Estas son por ejemplo Cardos (Picnomon acarna), Xeranthewn wmapertum,
Satureia acynos, Nepeta nepetella y Statice cordata Asso, esta tiltima subsalina acaso
deba su presencia al abono del campo y otras comunes.

El sefor Aguilar me ha dicho que en este monte quedaba enebro muy escaso; no
tropecé con ninguno pero desde luego que en suelos como estos prospera el Jumiperus
oxycedrus. También me dijo que en otro monte de Calatayud se encontraba muy escasa
la Vella pseudocitissus L. que es una especie casi extinguida en nuestra Peninsula.
(Véase “Un endemismo espafiol” por J. Menéndez en “El Monitor de la Farmacia”,
septiembre 1943). La flora de Calatayud fué bien estudiada por los vicioso (Actas
de la Real Soc. de Hist. Nat. y Bot. Soc. Arag. de C. Nat). Es muy interesante
y més todavia si se incluye la zona yesosa a que no hago referencia. Aunque
hayan desaparecido las especies de la mayor parte y otras como consecuencia de la
falta de protecci6n por parte de aquéllas y del aprovechamiento arbitrario, quedan to-
davia muchas de interés para los botanicos desde los puntos de vista taxonomico y
geografico. |

Respecto a la repoblacién no tengo sino admirar el estado en que se encuentra y
alegrarme como aragonés de la mejora de nuestro suelo.
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Los pinos y las encinas con que se van a repoblar algunas wvertientes han de
dar resultado ya que son.climax regionales. Otras de mayor porte, que también. es.
probable que llegasen a prender en estos terrenos, son el Quercus faginea o Q. lusita-
nica, que se adapta admirablemente bien a suelos calizos y hasta algo yesiferos; la
Coscoja (Quercus ‘coccifera) el enebro (J. oxycedrus) y la Sabina (J .phenicea), am-
bas calcicolas y la dltima hasta rupestre. S

También tienen que dar resultado por la composicion del suelo y porque se dan en
montes parecidos, los espinos (Crataegus monogyna) y acaso también el acerolo en las
umbrias; el dmelanchier wvulgaris y el Rhammus lycioides, etc. De menor porte, se
conseéguiria intensificar la produccion de Salvia, romero, etc., en general de todo. lo que
se da naturalmente, s6lo habia que estudiar si resultaba econémico.

Dedicar al cultivo de gramineas tiene la comprobacién practica de las roturaciones
productivas en los primeros afios, pero en suelos empobrec1dds y escasos en silice, no
parece convenir sino mas adecuado el monte.

ERIAL DE TORRERO (ZARAGOZA).—Sobre el nivel de la vega 'se extiende
al Sur de Zaragoza un extenso efial hacia los municipios de Cuarte y Torrec:lla 114+
mandose Torrero a la parte correspondiente a la capital.

Este erial es de mejora mas facil que otros por su proximidad a la Urbe y en la
zona proxima a la poblacién estd repoblado.

Para reconocerlo he realizado dos excursiones: Una siguiendo la via que conduce

a “Las canteras” de yeso, a 4 km,, y otra por esta direccion y’ luego descendiendo al
Huerva por el Barranco de la Junquera

Este terreno es una' penillanura cuaternaria én parte consohdada por su propxo
peso, que descansa sobre margas yesiferas (del mioceno), viéndose esta superposicién
en el corte natural del Huerva. Alejandose, de la Ciudad quedan al descubierto las ca-
pas de margas miocenas. (Fig. 4). figsEa i s

atu_uial

—= e
- margas esiferas (/mioceno
gasi=

Fig. 4.3.—Estratificaci6n normal del cuaternario superpuesto al terciario. en- las cercanias de,
Zaragoza. Corte de Torrero en direccion NO. SE. ; ’ g

En el suelo cuaternario se distingue una capa superficial mas suelta y relativamente
de menos grava, aproximadamente de 70'cm., aunque varia este espesor, que es el horx-
zonte aluvial en que enraizan las plantas.

~Inmediatamente debajo se encuentran los arrastres diluviales con predommlo de
grava, A veces hay intercalada alguna capa arcillo arenosa entre dos o' varios mantos
diluviales. Este diluvial cascajoso por el peso de las tierras superpuestas se apelmaza
y llega a tener conmsistencia de conglomerado. En algunos sitios estd en la misma su-
perficie. .

Los cantos rodados tienen un tamafio varlable los mas entre el puno y. una: nUez,
aproximadamente 4 de CO, Ca por uno de Si 0,..La tierra ¢s arcillo arenosa y caliza,
con mayor proporcion de sdlce. Proceden la cahza y. la silice. de Ia. dlsgregacmn de
los cantos. : : ; Rl e G el
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*Una muestra de la tierra del cascajo la hice'pasar por dos tamices, uno de 2’5 mm.
y otro de 0’5 mm. De 10 grs. quedaron detenidos en la primera criba 26’8 gr. y en la
segunda 48’5, pasando por este tamiz de 0’5 mm. 26’5, de manera que es una tierra
gruesa y de dominio siliceo, no muy fértil. Con el Cl H da franca efervescencia.

En el barranco de'la Junquera, que como en todos los barrancos es donde mejor
puede apreciarse la estructura, pude ver como en el corte del Huerva que €l espesor
del diluvial es de varios metros y debajo se encuentra un banco de arcilla arenosa
plastxca y muy compacta.

En este mismo barranco asoman también bancos detriticos en apariencia de arenis-
ca y pudinga, pasando de una a otra insensiblemente.

_ El cemento de esta pudinga—que como todas las muestras estd en la Facultad—es
arenaceo calizo arcilloso, los cantos rodados y gravillas empastados de la misma com-
posiciénlqu'e los del cascajo anterior.

La arenisca lleva también caliza y algo de arcilla. Por todos estos caracteres nos
inclinamos  a suponer que estos materiales compactos proceden de la consolidacion de
los diluviales superpuestos aunque también pudieran ser miocénicos.

La estructura simplificada de este terreno se muestra en la figura 5.

aluvial

rava y tierra o
arcillo arenosa

conglomera dos

arcilla arenosa

Ffg. 5.2 Detalle de la constitucién del cuaternario en Torrero (Barranco de la Junquera).

Vegetacion—La actual es muy pobre, de tipo estepario, la sequedad del clima, la
escasez de lluvia no permiten vegetacion herbacea y la lefiosa estd destruida. Sin em-
bargo por las condiciones del suelo, por la situacién geografica dentro del 4rea de la
especie y por la comparacion con otros eriales proximos, pode'mos asegurar que la cli-

max es €l Punuts halepensts y que estos suelos o han estado en otros tiempos o pueden
estar cubiertos de un pinar de esta especie como lo vemos en la zona repoblada. La
vegetacion lefiosa se puede descubrir por residuos que quedan en los barrancos. En
generai~estd destruida y todo es muy arido. : :

En el comienzo del erial, después de terminada la zona de 1epob1ac1on y los cuiti-
vos, pueden herbor1zarse varias especies, aparte de las ubicolas:

Salsola tragu: i et  Artemisia herba alba Asso.
Statice cordata Asso Stipa parviflora Desf.
Hermaria,_fructicosa L. - - - Piptatherum maliaceum Coss.
Thvmus 'zmlgar is L. . . : Matthiola tristis Br.

Teucrium pohwm L R . Plantago albicans L.
T lanigerum Lam. v LS et A

Este conjunto indica suelo subsalino yesoso, aunque no se descubra a simple”vista.
-“También es-parecida esta sinecia a la que se da en las arcillas de la orilla del
Hiuerva,- donde las margas yesosas estan mas proximas.
“ - En cambio en otros sitios  no se muestra basicidad ‘en la vegetacion. En el ba-
rranco de la Junquera, en poco trayecto se vé una flora muy interesante.
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En el fondo del barranco Salsola wermiculata L. “sisallo” basicola, mas

Silene otites L. 2 Phlomis lychwites L.
Linum sufruticossum L. Nepeta nepetella L.

Melica nebrodensis P. . Helycrisum serotinum DC
Crepis fetida L. etc. :

que son especies de suelos normales.

En este barranco pude también apreciar diferencia entre la solana y-la umbria. En
primer lugar el suelo es mas pedregoso en aquélla, y en segundo, es algo distinta la
composicién floristica segiin puede verse en este cuadro.

SOLANA UMBRIA

Romero % No. hay romero.
Brachypodwm ramoswm invadiendo Br. ramoswn disperso
Tomillo (Th. vulgaris) disperso Thymus wulgaris dominante
Gypsophila hispinica Retama monasperma
Stipa parviflora Buplerwm fruticosum subdommante
Stideritis Sprnulosa Trivia wvulgaris ;
Fumana thymifolia
Leuzea conifera.

Mas una porcion de especies comunes Genista scorpius, Echinops ritro, Helianthemmm,
varias gramineas,. etc. :

La retama, que seria un buen matorral, se encuentra esporadica, como el espliego
que en otros sitios es abundante. También se ven dispersas Pegamum harmalg “garma-
a”, Ruta angustifoliec “ruda”, hinojo y Lygeum spartium ‘“‘esparto”. . :

En general teniendo en cuenta no soblo este barranco sino todo el monte, domina
en los suelos pedregosos (cascajosos) el tomillo y en los depositos de tierra ‘mas suel-
ta, sobre las arcillas de las partes bajas (probablemente superpuestas a los-yesos), la
Ontina.

Dispersas se hallan otras consocies. . ;

No podemos precisar las subdominantes del monte por no haber hecho _recuento.
En la falda que antes hé citado era el Bupleurum fruticosum, pero en otros sitios es el
espliego’ u otras, y en general todas las especies que vamos: citando se ven a cada paso.

El esparto (Lygewwm sparttum) no se encuentra muy denso en el erial de Torrero,
pero por el clima y la naturaleza del suelo, lo mismo pudiera pasar a dominante o be-
neficiarse. Segtin H. del Villar, este espartal ‘es subserial a pinar de halepensis y la eli-
max indudable de aqui es este pino, y yo he visto las formaciones.de esparto naturales

en suelos como estos y no tan calidos. . :

Ya que el esparto es una especie acomodable al suelo basico voy a insistir en-otras
de las especies que participan de este mismo cardcter.

El Lygeum, la Stipa y el Piptatherum, que acabamos de citar, en la Rioja baja las
he visto reunidas en los suelos yesosos y arcillas subsalinas mas inferiores y asi-
mismo la Salsola, la Statice y la Herniaria. Estas plantas aunque se encuentren en es-
tos cascajos y hasta las arcillas del Huerva sin inmediato contacto con:los sulfatos,
son indicios de suelo basico y la misma Arfemisia herba alba y la mayoria de las plan-
tas que hemos citado aqui aunque no sean caracteristicas, son de las que se.acomodan
a los suelos alcalinos. :

La Gypsophila hispanica “albada” es una lefiosa de porte parecido al romero, muy
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comfin en la estepa aragonesa. La he visto en todos los suelos yesosos donde he estado
de Teruel y Zaragoza. El nombre del género indica su medio oOptimo. Aunque no se
vean en el suelo eflorescencias ni muestras de yeso, probablemente, como hemos: indi-
cado antes, este tereno esta influenciado por las margas yesiferas infrapuestas.

Es una basicidad del suelo denunciada por las plantas que son reactivos sensibles,
pero compatible con una mejora. Vemos como estd prosperando la repoblacion de pi-
nos y lo mismo pudieran plantarse con resultado otras muchas lefiosas. Por ejem-
plo: Las Quercus faginea (arbérea) y la Quercus coccifera (subarborea), que éstas se
adaptan a margas yesosas; algunos Juniperus, como p. €j. el J. Oxicedrus que esta en
Valmadrid en suelos como estos; el Osyris alba, que se encuentra en los ribazos junto
al canal.

La Retama, que como he dicho se encuentra muy dispersa, es un hermoso mato-
rral con el que se cubriria el suelo.

Para no alargar . prescindo de transcribir los comentarios puramente floristicos
que sugieren las especies herborizadas que se encuentran en el Hierbario del Instituto
“Miguel Servet”. Por otra parte se puede ver la lista de plantas de Torrero en la Flo-
ra de ECHEANDIA, cuyas citas fueron transcritas por LOSCOS Y PARDO en la “Serxe
imperfecta”.

. A pesar de estar tan depauperada la vegetacion, el suelo reune condiciones para
arbéreas o subarbéreas siempre que sean mesoxerofitas. Lo prueba en primer lugar
el resultado de la plantacion. -

Si interesa dedicar alguna extensién se pu'eden conseguir espartales o retamares,
cuyas especies se dan espontaneamente y asimismo de las -especies esenc1ales que
hemos visto formaciones prosperas.

También seria interesante una regeneracién de matorral a base de Ephedra, pues
aunque de ella no he encontrado me parecen estas arcillas subsalinas un excelente subs-
trato.’

- Estos datos de Torrero pueden generalizarse para los otros montes de Zaragoza,
que sori de suelo analogo.

RECONOCIMIENTO DE LOS MONTES DE FUENDETODOS.—Presentan
los terrenos de este término alguna diferencia con los anteriores en lo referente al
suelo, que aqui tiene un dominio marcado de caliza compacta.

Me ha servido para relacionar con ésta una excursién que realicé a Valmadrid
hace dos afios por ser un término municipal contiguo del mismo suelo y vegetacion.

Se encuentran estos montes al Sur de Zaragoza, a unos 30 km. en linea recta del
erial de Torrero, en un macizo de calizas lidsicas elevado de 700 4 800 m. Por la con-
siguiente diferencia de temperatura ‘asociada a un suelo distinto resulta la flora de
esta localidad con especies distintas a las de aquel monte de la capital.

Con el objeto de una primera inspeccién me trasladé a Fuendetodos el 24 de no-
viembre en compafiia de dos de mis compafieros del Instituto “Miguel Servet”, uno
de ellos el Director y catedratico de Ciencias Naturales don Francisco Carrillo, y otro
el Profesor de Religion Rvdo. D. Blas Navascués, que atiende temporalmenhe los do-
mingos aquella parroquia.

Estos amigos organizaron con otros del pueblo una caceria y yo me dediqué a ob-
servaciones del suelo y la vegetacién, acompanandome el maestro don Francisco Va-
lentin.

Salimos al campo el dia 25, a las ocho de la mafiana, en direccién SO. El primer
sitio en que me detuve fué en “las canteras”, situadas en una loma muy cerca del
pueblo, con objeto de ver en su yacimiento la caliza conchiferas de la que se cons-
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truy6 el Templo del Pilar. Esta piedra es una caliza de Potamites y algin otro género
de Gastrépodos, considerada como del Oligoceno. Las condiciones del yacimiento v la
estructura del suelo se aprecian en la fig. 6. La caliza organégena resulta muy fécil
de extraer y labrar, endureciéndose con el tiempo al aire libre; estd dispueésta en bdn-
cos horizontales de tanalidad amarillenta y cubiertos por unas capas someras de macifio
y una pudinga de canto muy nienudo y cemento también calizo areniceo. El suelo si-
perficial es una tierra pardo obscura muy pedregosa, con cantos en su mayor parté de
la que llaman aqui “piedra de caracolillo”, que ¢s la caliza conchifera, y también del
macifio y la pudinga que hemos dicho y entre los cuales hay transicion.

Zierra vegelal

lastras de maci
aos Y pudingas

calizas de
gastropodos

Fig. 6.=—Estructura del suelo en “Las Canteras” de Fuendetodos. Escala 1:100.

Esta loma, seguramente por la cercania del pueblo, estd desforestada, pero indu-
dablemente es de un suelo fértil y se dan en ella cultivados perfectamente, el ce-
rezo y el albaricoque. El sefior Valentin me dijo que por alli debe pasar superficialmefi-
te una capa acuifera y es muy probable por la topografia del terreno y que esta hu-
medad a través de las rocas que hemos citado. que son permeables, llegtie a beneficiar
la vegetacion. En este término es indudable que resultaria la repoblacion.

Aparte de estos depdsitos fosiliferos terciarios, que parecen limitarse a la loma
de “las canteras”, todos los cerros que recorrimos estan constituidos por falizas com-
pactas, blanquecinas, sin fésiles, y materiales térreos que resultan de la disgregacion
de las mismas calizas y de otras capas de margas y arcillas. Son cerros de pendientes
bastante pronunciadas y pedregosas.

Seguin mis observaciones las calizas se encuentran en bancos generalmente poco
inclinados, s6lo recuerdo en el término que llaman “El alto” haber pasado por una
plana cuyo piso era de bordes de estratos que parecian verticales. En general no se
aprecian dislocaciones (fallas) ni pliegues. Parece un macizo de piedra estratificada que
haya sido modelado por las aguas. - :

De una manera muy aproximada, sélo para dar una idea, en las partes altas de
los cerros y hasta media ladera, domina la roca integra estratificada -y por debajo’ to-
man incremento los materiales sueltos.

La caliza que se encuentra por todas partes, es la que llaman “piedra de cal”
compacta, gris blanquecina algo arcillosa, en algunas se ven nodulos, pero no fosiles.
En algunos sitios tiene un tono gris obscuro o siena. e

Hacia las partes bajas, se encuentran calizas margosas, con mayor proporcion de
arcilla y mas facilmente separables en lajas.

El suelo superficial correspondiente a los coronamientos de los cerros a la estratifi-
cion caliza, es, naturalmente, muy pedregoso y de una tierra parda arcillosa de decal-
cificacion. ; 3

Por debajo del horizonte rocoso la disgregaciéon de las margas y arcillas da’ tierras’
blancas o rojizas, con gran proporcién de cantos y en algunos sitios roturadas.
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Al pasar de estas montafias de caliza lidsica a los depésitos miocénos de Valmadrid
o de La Puebla de Alborton, se nota una variacién de suelos muy manifiesta. Voy a
describir como ejemplo la seccién geolégica de la zona forestal a lo largo del camino
que conduce de ‘Fuendetodos a la estacion de La Puebla.

Este camino desciende por el fondo de un desfiladero pintoresco llamado “El foci-
no”, ‘donde vemos seccionada toda la estratificacién de calizas liasicas, que tiene mas de
100 m. de espesor, sin formar pliegues aparentes. En un paredén descubri un relleno de
‘caliza espatica, en la que al separar unas muestras con el martillo pude ver que las
diaclasas estan impregnadas de carbonato de cobre.

Debajo de estas calizas compactas se encuentra otra muy blanca porosa y ligera
que, acaso por el sonido que da al golpearla, la llaman los naturales “piedra de campa-
nilla”, y mas debajo, margas blancas, ligerisimamente verdosas y compactas, que en
la localidad las llaman “sellon”, intercaladas con otras mas disgregables.

Siguiendo el barranco, sin ningun manantial ni asomo de aguahallé una capa de
caliza porosa, como un travertino, y por debajo margas verdosas achocolatadas y ro-
jizas con algin moédulo de alabastro y de silex. Estos ultimos materiales sin duda
son miocenos y aunque de la impresion el terreno de que estan infrapuestos a los del
lias debe ser al contrario. De la disgregacién de las margas blancuzcas resulta una
tierra gris; de las rojizas, que igualmente pudieran llamarse arcillas margosas, re-
sultan limos rojizos. Se distinguen perfectamente y mas atin en el piso agricola estas
des clases de tierra per el color.

. Entre las margas hay variacion de consistencia. Unas se separan ficilmente en
lajas: estrechas; otras se fragmentan irregularmente o en superficies nodulares.

Las muestras que recogi de los suelos y rocas que voy enunciando se encuentran
eni el Laboratorio de Geologia de la Facultad de Ciencias de Zaragoza y para no alar-
gar este trabajo prescinde de' resefiarlas. :

Las' diferencias en la composicién del suelo que acabamos de referir y en la altitud
(de 600 a 700 m.) no son suficientemente pronunciadas para que se observe diferencia
en la flora del monte, sino que resulta uniforme,

Resultan diferencias en el porte de las especies, en la densidad de la vegetacion,
etcétera, debidas o a condiciones locales de los suelos o a la proximidad o lejania
respecto al pueblo, pero no en la flora.

Asi en la loma de “las canteras” de sustrato fosilifero vemos las mismas. plantas
que en los collados de caliza compacta, debido a que la composicién quimica y el
clima es esencialmente lo mismo.

Desde luego que en las escarpas calizas vemos algunas como el “te de pefia” (Jaso-
nia glutinosa), que sélo se cria en el medio rupestre o en los campos de roturacion
abandonada varias arvenses (Cirsiumi acarna, Reseda sufruticosa, etc.) que no se ha-
llan en el monte, pero nos referimos a la Flora forestal.

Las especies forestales arbdéreas son el Pino carrasco (Pimus halepensis), la encina
(Quercus ilexr) y la Sabina (Juniperus phaenicea). Estas especies los lehadores las
han hecho desaparecer en el erial més préximo al pueblo o si se encuentra algin
ejemplar en un radio de un kilémetro serd muy mezquino y rastrero. A medida que
nos alejamos del pueblo se nota mas la abundancia y desarrollo y en la zona forestal
mas alejada adquieren su plenitud.

- Por ejemplo en “sierra gorda”, a 4 o 5 km. del pueblo, vemos sobre las calizas
pinos en bastante densidad, en mezcla con sabinas, algunas como arbolillos y mas
altas que una persona, en cambio cerca de la Fuendetodos solo se vé alglin pino ais-
lado y sabinas achaparradas y dispersas. A 1 km, del pueblo no vi el menor indicio de
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encina, s6lo habia coscoja (Quercus coccifera); a 2 km. ya se encontraban ambas es-
pecies y en una de-las vertientes del “alto”, en un sitio menos asequible, aun quedaban
10 encinas cuyos troncos pasarian de 20 cm.
Los suelos fuertemente calizos son un medio inmejorable para la sabina, pero dada
la acomodabilidad del pino y de la encing resultan también invadidos por estas especies.
De todas estas arboreas, la que domina en conjunto es €l Pino carrasco de manera
que el monte plenamente desarrollado lo calificamos de un Pinetum halepensis climax.
En el estado actual y temiendo en cuenta lo destruida que estd la masa arborea, la
especie que cubre todos los suelos y que adquiere el aparente dominio, es el romero.
En el sotobosque del pindr formado también se encuentra romero, pero sobre todo
en los stelos despoblados y en general en todas partes desde las tierras sueltas hasta
el medio rupestre. Tiene preferencia esta especie, como es sabido, por la orientacion
meridional y por lo menos en otras sierras no se encuentra un pie en la orientacion sep-
tentrional. Aqui lo vi en distintas orientaciones, aunque por no llevar brijula no puedo
asegurar que esté incluso en la exposicion N. Muy cerca del pueblo, donde me fijé
que la orientacién era’ N., faltaba el romero, pero tampoco habia de otros arbustos.
Casi todo el monte en su estado actual lo calificamos de romeral. El recuento tuve
que hacerlo a la ligera por falta de tiempo; en cada 100 m. se puedem contar aproxima-
damente 50 matas, de altura entre 30 y 60 cm., de manera que tiepe buen desarrollo.
En algunos sitios (acaso debido a la orientaciéon) no habia rcmero, sino aliagar,
o espliegar o prado de Brachypodium (Graminetum), fases subseriales progresivas de
la degradacion del monte.
 En el romeral, que es la formacién predominante, se encuentran las siguientes es-
pecies:

Enebro (Juniperis oxycedrus).
Coscoja (Quercus coccifera).
Arto. (Rhamats Iycioides).

Estas como lenosas de mayor porte son de las que mas se han destruido, asi que
su-densidad es bastante variable.

Las especies que en general se encuentran mas. difundidas entre el romero son,
por orden de frecuencia, las siguientes matas lefiosas:

Espliego (Lavandula spica), bocha * (Eelychrisum angustifoliun), aliaga (Genista
scorpius), tomillo (Thymus vulgaris), salvia (Salvia officinalis ss.), Cistus rosmarini-
folius, Heilawthemwm varias s., Santolin chamaecyparissis 'y Teucrium polium. A pe-
sar de lo avanzado‘de la estacion, sin duda por haberse retrasado las lluvias, se velan
algunas flores tardias en el romero, la bocha y el espliego. De hierbas Asphodelus ce-
rasiferus, Brachypodium ramosum y otras indeterminables, ademas de los cardos ubi-
colas. : /

Lo que si me extrafi¢ fué no ver hongos ni siquiera de los llamados “Setas de
cardo”, probablemente se encontraran en el pinar, donde no me detuve, y tampoco vi
-ninguna monocotiledénea de las de flor tardia.

Con relacion a otros montes de los que he visitado en esta provincia se notan algu-
nas diferencias en la flora y desde luego en la vegetacién que se pondrad en evidencia
comparando las listas de especies. Asi, p. ej., en el monte de Luna vimos el dominio
del boj y el subdominio de la Gavuba (Alc'tosz‘aphyll.os) y de la Thymelea, especies con
las que no he tropezado en éste.

Respecto a la ausencia de'las dos primeras acaso influya la latitud, aunque en Val-
madrid, que estd contiguo, vi una mata de esta especie en el cerro “Carnicero”. En mis
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estudios sobre la Rioja observé que el boj dentro de los terrenos calizos tiene un
limite geogréafico y lo mismo sucederd en Aragén. Inversamente la Bocha, que aqui es
una subdominante, no figura en el inventario de Luna.

Mayores diferencias se notaran si se comparan estas plantas con las de una esta-
cion de predominio siliceo arcilloso como Ariza.

En la parte més baja, a 600 m., se da en los ribazos el esparto (Lygeuwm.), pero sin
constituir masa apreciable. En general Fuendetodos esta por encima del limite altitu-
dinal de esta especie.

Ademas de las especies citadas de las cuales doy los nombres locales, me dijo un
pastor que hay una hierba llamada “prima” que se emplea contra la diabetes, pero no
pude poner en claro a qué especie botanica corresponde. ¢ Sera una Centaurea?

Respecto al mejoramiento el suelo es incluso fértil y tenemos la evidencia al ver
como prospera la masa lefiesa en los sitios alejados del pueblo y la produccion de las
roturaciones incluso en arboles frutales, que dara resultado la repoblacién, dejando las
partes mas rocosas.

Este es el primer problema, repoblar de masa arborea los romerales actuales. Aban-
donado este monte a si mismo no es de esperar que mejore. En muchas partes no
quedan rastros de pinos ni encinas y atin donde se encuentran dispersos no se repo-
blarian espontineamente. Una vez ya repoblados habria que tratarlos cientificamente,
asi como la repoblacion bajo la direccién de especialistas forestales.

Como en otros muchos sitios esta muy descuidado el aprovechamiento.

VISTAZO GEOBOTANICO AL MONTE DE LUNA.—La visita al término de
Luna me la indicaron porque em él hay una gran extension forestal (parte en repobla-
ci6n), ademas hallindose enclavado en el extremo septentrional de la provincia y por
tanto en la parte mas proxima al Pirineo, presenta una ligera diferencia de clima con
las regiones estudiadas hasta ahota, en general mas esteparias, por lo cual era intere-
sante de todos modos para completar la idea geobotanica de esta provincia.

* Llegué a Luna el 2 de octubre por la noche en compafiia de don Juan Antonio
Estevan, Ayudante del Servicio forestal de la Excma. Diputacion de Zaragoza, que
iba“a realizar unos trabajos. Me indicaron como lo mas adecuado para una explora-
cibn geobotanica de estos montes Iz llamada “Partida de San Jorge”, que es la mas
proxima al pueblo, pues toda la zona forestal, tanto por lo referente al suelo como
a la vegetacion, es bastante uniforme.

El recorrido de la “Partida de San Jorge” lo hice el dia 3 acompafiado del guar-
da forestal Hipoélito Pérez,. Salimos al amanecer por el camino de “la canaliza”, en
direccién poniente, unos 2 kilémetros hasta el comienzo del monte, después cruzamos
éste en zig zag, pasando por la Plana de San Jorge, donde estaba la ermita, que ahora
es un montén de ruinas, luego bajamos hasta la fuente de “La salud” y después, si-
guiendo las faldas de orientacion general NE. hasta la mina de cobre, para regresar al
atardecer por el barranco de Urriés; total unos 10 km.

Por la sequia persistente sblo. vi especies lefiosas; ya no quedaban hierbas estivales
ni tampoco habia ninguna de floracién tardia- Aster, Odontites, etc., que sin duda se
hallaran en otros otofios menos secos.

Este monte se asienta en unos cerros que van alineados desde el pueblo en direc-
ci6n al NO., con la base aproximadamente a 500 m., que es el nivel medio de los sem-
brados y la cumbre a 730 m. (en la derruida ermita de San Jorge).

Las pendientes de los cerros son bastante pronunciadas, destacandose bien el pisc
montano sobre €l piso agricola, que es relativamente suave. Vistos desde cualquier pun-
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to elevado se pueden comparar los montes a las islas de un archipiélago cuyo mar se-
ria el piso cultivado. :

Todo el terreno es de un blanco amarillento monbtono, como que su constitucion li-
tolégica es uniforme. Los cerros y en particular los de San Jorge, estan formados por
estratos aiternantes de rocas consistentes y capas deleznables, pero que no se diferen-
cian en la composicién y todas tienen silice, arcilla y caliza. .

El dominio del material rocoso es mas aparente cerca del pueblo y en las solanas,
que a medida que nos alejamos y en las umbrias (debido en parte a que en estas
condiciones hay masa vegetal y mais proteccion del suelo). Hacia abajo hay mas espesor
del material deleznable, arcilloso, que se presenta abarrancado.

Las rocas que llamamos consistentes son macifios, blanco amarillentos, de tacto as-
pero, a simple vista parecen areniscas, pero llevan una fuerte proporcién caliza y ar-
cilla; de esta piedra abundantisima estd construido el pueblo. Se ‘encuentran algunos
estratos cubiertos de una costra gris arenisca que sin: duda procede de decalcificacion
por las aguas. Hay pocas impregnaciones de arcilla roja. De caliza pura solo. vi una
veta insignificante en un asomo cuprifero.

Segtin me dijeron hay algunas impregnaciones de malaquita en este término de
Luna, aunque la cuenca cuprifera explotable empiece bastante mas al norte. Me ense-
flaron una mina abandonada que consistia en una molasa como de un metro de espe-
sor, con una impregnacion franca de malaquita en el centro, en capa horizontal, y lo
demas gris azulado. Habia una grieta vertical rellena de la caliza blanca (sin Mg.)
que acabo de nombrar, y pensé, aunque sin detenerme en esta observacién, si seria un
plano de falla. Acaso algin dia estos materiales débilmente cuprosos tengan aplicacion.

Las capas que alternan con los macifios son de otra marga arenicea y arcillosa del
mismo tono blancuzco, llamada “buro” en la localidad. Este nombre; como otros loca-
les que vamos transcribiendo, no se encuentran en las obras geolégicas. Por la gran
proporcion de arcilla que lleva es un material muy plastico, suave al tacto y deleznable.

El Ingeniero de Minas Sr. GIMENO CUNCHILLOS en su trabajo “Criaderos cupriferos
en Arag6n”, dice que este buro procede de la descomposicion de los macifios y, efec-
tivamente, tiene la misma composicion con mas arcilla.

Las tierras del monte, como las de los sembrados, proceden de la descomposicion de
los macifios, molasas y buros. ‘También se ven pequefias manchas rojizas de arcillas
impregnadas de hierro.

Los macifios y molasas forman capas espesas de uno a varios metios. En el aflo-
ramiento estan fragmentadas en bloques paralelepipédicos redondeados por la intempe-
rie, dando formas parecidas a las que resultan de la descomposicion del granito. En
general estan todos socavados por debajo, algunos corroidos en vacuolas y por la ero-
5ion se resuelven en arena; los buros y arcillas asimismo se meteorizan en la super-
ficie.

En la base de la formacion predomina la arcilla sin nada de yeso ni depésito salino,
se conoce que sont depositos superiores a los de sales solubles. Asoman sobre este hori
zonte de arcillas (lo superior todo es permeable) algunos manantiales. Me dijo el guar-
da que el agua de uno era salina, pero no se notaba ni en el sabor ni en la flora in-
mediata.

Segtin €l mapa geolégico estos terrenos pertenecen a la formacién miocena, pero
hay un pequefio casquete diluvial en la cumbre “Plana de San Jorge”, cuyo espesor lo
valué en 30 o 40 m. Estd integrado por cantos rodados de distintas tonalidades, en-
vueltos en una tierra pardo rojiza, siendo en color y en composicién muy distinto del
piso de los macifios.
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Flora y wvegetacién—Voy a referirme en primer lugar a las especies forestales mas
importantes. En el término de Luna hay pinares extensos de Pinus halepensis, pero es-
tan muy distantes del pueblo. En “San Jorge” se ven dispersos algunos pinos jovenes
de esta especie y se esta trabajando en la repoblacion. Encinas dispersas se encuen-
tran en formas achaparradas y rastreras en el piso diluvial de “Las Planas” y arbo-
reas en otros sitios donde no estuvimos. Esta especie también se adaptaria a los
suelos margoses, pero en el cascajo diluvial sobre -todo es donde esta indicada su
plantacion. :

También abunda la Quercus coccifera. No se ven otras especies del género; las
méas adaptables al suelo calizo son el Q. faginéa, Q. sesiliflora. :

El dominio actual del monte lo tiene el boj asociado a otras subarboreas. Ya a dis-
tancia se ven grandes manchas herrumbrosas en las laderas del monte que son el boj
algo tostado al final del verano demostrando con evidencia que es la dominante.

También abundan el romero, el enebro (J. oxycedrus) y la Thymielea tinctoria ade-
mas de la aliaga, que esta en todas partes, v la Gayuba (Arctostaphyllos uva ursi).

En éste como en todos los montes estd relacionada la flora con el suelo. Pudiera
uno confundirse a la vista tomando los macifios por -areniscas sin cal y el bhuro por
una arcilla tampoco caliza, pues no se maanifiesta el C03Ca en estos montes como en
otros por un color blanco llamativo, sino que esta incorporado, pero lo denuncia la
vegetacion. Hay boj, romero, etc.... calcicolas en resumen; nada de jaras y brezos
como en los suelos acidos.

Las formaciones de matorral cubrirdn en un estado prospero y bastante denso un
60 por 100 del erial seguin mi apreciacién. En general son suelos potentes por su
espesor y composicion. Hay relativamente pocos sitios en que el dominio de la roca
impida la prosperidad.

Me entretuve en inventariar las especies en areas de distintos niveles sacando la
consecuencia de que es una flora homogénea. Respecto a asociaciones también nie
parece artificial distinguir en esta localidad lo que no existe realmente.

Aproximadamente -a 500 metros al pie de los montes en los ribazos del piso culti=
vado y en las orillas de los caminos se observan elementos floristicos del monte entre
especies menores ubicolas y de arcillas subsalinas que nos hacen comprender que las
zonas agticola y forestal no tienen limites exactos y precisos. Asi vemos distanciadas
especies forestales,” boj, romero, etc., entre especies subsalinas (Salsdla wvermiculata
Artemisa herba alba y Lygeuwm spartium) y otras de las que se hallan en  distintos
medios (Thymus vulgaris, Sideritis sp., Atractylis huwmilis, Centaurea ornata, C. aspera,
Santolina chamecyparissis, Helycryson staechas, etc...). En general se pnesentaban enl
formas reducidas bien por la sequia o por falta de proteccion.

Las lefiosas forestales demuestran que las roturaciones han invadido el monte. La
presencia del esparto (Lygeum:) nos hace comprender que el actual piso agricola esta-
ria anteriormente invadido por esta especie.

No hay que pensar sin embargo, en abandonar estas roturaciones, ya que son sue-
los potentes que resultan muy fértiles para cereales, salvo los afios de gran sequia.

En el suelo de este piso domina francamente el buro amarillento.

Las roturaciones abandonadas estan cubiertas de Omntina o aliaga. En este piso
de cereales y en las partes bajas del monte las pendientes son suaves, constituyéndose
como plataformas de los materiales que las aguas han arrastrado desde los cerros;
por tanto son suelos profundos:

Ya dentro de la zona forestal de la Partida de San Jorge se hallan las siguientes
especies lefiosas:
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Boj (Buxus sempervirens) Tomillo (Thymus wvulgaris)
Enebro (Juniperus oxycedrus) Helienthemum sp.

Aliaga (Gemista scorpius) Fumana procumbens
Bufalaga (Thymelea tinctoria) Bupleurim fruticosuwm
Romero (Rosmarinus officinalis) Eryngium campestre
Coscoja (Quercus coccifera) Carlina carymbosa

Gayuba (Arbutus wva wrs:) Rubia peregrina

Agozo (Asphodelus cerasiferus) Etcétera.

Las de la primera columna van por orden aproximado de dominio en masa. Obsér-
vese que faltan algunas especies ubicolas, por la época.

" El Asphodelus es una de las especies mas frecuentes en este término, como en todo
el Aragbn calizo. Me llam6 también la atencién la abundancia de Gayuba, pues.en
mis observaciones de las sierras de Logrofio y de Teruel la he visto por encima
de 1.000 m. y aqui cubre desde la base del monte a 600 m. Pudiera pensarse, como
en otras especies,en un descenso del limite altitudinal con la latitud, pero me ha
despistado el encontrar en Valmadrid un matorral a 700 m., hallindose esta localidad
mas al Sur que las sierras de Logrofio. La Salvia officinalis es bastante menos abun-
dante que en otros sitios.

El tomillo, en general, esti escaso como consecuencia de que casi todo el suelo
lo cubren los matorrales. La Thymelea, abundante en todo este monte, se hallaba en
floracién incipiente y me costd encontrar florecida. :

En los bancos rocosos (de macifio) enraizan Sabinas y las mismas lefiosas de
la lista anterior.

Las diferencias en la flora, dada la uniformidad del medio, son muy accidentales
y hablar de distintas asociaciones so6lo sirve para complicar.

Hacia los 650 m. se ve algiin Pinus halepensis que en otros montes alejados forma
pinar denso, pero en San Jorge se halla esporadico, confiando su prosperidad en la
repoblacion cuyos trabajos han comenzado. '

Esta casi todo el monte dominado por el Arbustetum; los espacios aclarados a 0jo
no creo que lleguen al 40 por 100 y en parte son roturaciones abandonadas- En estos
claros se da el tomillo o gramineas (en algunos campos perdidos Omntina) o varias
asociadas de escaso porte; otros claros estan cubiertos de aliaga asociada a romero.
Todas las especies estan bien desarrolladas.

También he visto en este monte Doryemium sufruticosum, Osyris alba y Peuce-
danum stenocarpum, las tres mesoxerofitas. El sefior Estevan encontr6 un pie muy
neducido de Lentisco (Pistacia lentiscus), especie abundante en otros montes mas cali-
dos, pero que aqui debe sér muy escaso, porque yo no vi ninguno.

En los altos que llaman “Las Planas, por su topografia, cambia el suelo, como
dije, por estar superpuesto el diluvial. En vez de trozos irregulares de macifio, lo
integran cantos rodados, etc.

El diluvial va cubierto por el mismo arbustetum, excepto el claro de la Plana
superior donde estuvo la “ermita. Aunque no hice la determinacién, a simple vista
me parecio que habia mas masa o volumen de matorral de enebro y probablemente
también de coscoja en este piso, que de boj, indicAndonos que el suelo tiene mayor
proporcion de silice que en el mioceno. En los cantos hay aproximadamente pox
cada uno de caliza cuatro de cuarcita.

Lo mas notable de este horizonte es la frecuencia relativa del Quercus ilex, si
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bien rastrero, en general disperso, pero también vi un grupo que cubriria 80 metros;
el suelo es de lo méas adecuado para esta cupulifera. ;

Como resumen ,la climax de este monte y en general de todos los de Luna, son
el Pinus halapensis para los suelos margosos y el Quercus ilex para los diluviales.
La repoblacion de estas especies o afiadiendo otras de parecidas exigencias es la -pri-
mera indicacién, que ya ha comenzado a resolverse-

Debe tenerse en cuenta que el suelo retine condiciones y que el clima aungue
seco no lo es tanto como en otras partes de la provincia, de manera que hay facilil-
dad para que prospere la repoblacién arborea. .

La vegetacion arbustiva ya hemos dicho que se encuentra en muy buen estado;

si acaso los claros se pueden poblar bien sea de las especiés espontaneas u otros bioti-
pos parecidos. ;

InsTIrUTo- NACIONAL DE ENSENANZA MEDIA
“MIGUEL SERVET” DE ZARAGOZA




NECROLOGIA

Por JUAN MARTIN SAURAS

D. ANTONIO LASIERRA PURROY.—Era de Tamarite de Litera y a su§ diez
afios destacaba ya como primera figura entre los ninos de su colegio, donde para al-
canzar el primer puesto habia que sostener un combate en el que la memoria, la agi-
lidad mental y el sistema nervioso de los pequenuelos se sometia a toda prueba.

El P, Capalvo, uno de los condiscipulos de Lasierra, nos describe este combate del
siguiente moda

“m] P. Félix Alvarez, gloria verdadera de la Escuela Pia, era ntuestro maestro; ha-
bia elegido cien preguntas de Historia. de Espana que debiamos saber todos de me-
moria; esas preguntas las haciamos unos a otros, no seguidas sino salteadas.. y ha-
bia que atenerse a varias reglas; una pregunta no podia hacerse dos veces; si al-
guno hacia una pregunta ya'dicha era excluido, siempre que el preguntade acusara
la falta; pero si contestaban eran excluidos los dos; y asi iban cayendo los conten-
dientes; el que quedaba solo o el primero que anuaciaba que estaban ya dichas todas
las preguntas quedaba elegido y nombrado como general victorioso.”

La memoria, esa facultad a la que antes en nuestra ensehanza se le concedia ex-
cesiva importancia, pero que no cabe duda que tiene mucha mis de la gue algunos
modernamente pretenden, se ejercitaba con éstas y algunas pruebas similares que
en aquella época se practicaban en escuelas y colegios.

D. Antonio Lasierra, cuando era nifo, tenia una memoria prodigiosa, pues seglin
e‘l mismo biografo, antes citado, enumeraba sin mirar al mapa, todos los reinos con
sus capitales, todos los lagos, los rios, los montes, las islas, las ciudades mds impor-
tantes de Hspanha y la provincia a que pertenecian; de Historia de Espaiia sabia de
memoria y repetia sin equivocarse todas las listas de reyes godos de Asturias y
Te6on, etc.; mas no s6lo era excelente su memoria, sino también su inteligencia;
comprendia con la mayor facilidad la matematica y en su curso era ese companero
al que se consulta sobre la soluciéon de un problema o sobre la bondad de una tra-
duccion de latin.

Aunque hijo de familia cuya posicion econémica’ era muy solida, sabia que su
porvenir habia de labrarlo con su esfuerzo personal; su familia, segin costumbre
que se practica en nuestro Alto Aragén, tenia establecido el mayorazgo y D. Antonio
era un segundon de la casa; esto para él no constituia motivo @e preocupacion, de
envidia hacia el mayor, sino antes bien motivo de respeto y especial consideracion;
tenja de esta institucion . altoaragonesa el mas elevado concepto y sentia por su
casa el mas acendrado carino, tanto que aun después de constituido su propio hogar,
estaba dispuesto siempre a cualquier sacrificio por ecasa de sus padres.

De como sentia su linaje nos da clara idea el hecho siguiente: Se encontraba en
Madrid estudiando su carrera de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. Era
un muchacho fuerte, alto, elegantemente vestido y de esmerada pulcritud; ya su
figura, de aspecto mas bien serio a pesar de su caricter jovial, inspiraba simpatia;
pero la cualidad mas destacada era su trato exquisito; poseia el don de tener en
thO momento la frase adecuada y la intuicién de cémo habia de comportarse se-
gun la persona a quien trataba. En Madrid vivia su tio abuelo D. Francisco Mon-
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casi, hombre précer y acaudalado propietario. D. Antonio Lasierra admiraba a su
tio, del que hacia los mayores elogios; por mediacion de éste conocio a los grandes
politicos de aquel tiempo y el tio se encarihaba cada vez mdas con aquel joven que
tan bien sabia desenvolverse en el circulo de sus amistades, y por otra parte era
laborioso y seguia con inusitada brillantez su ya de por si brillante carrera.

Por la mente de D. Francisco empezé a pasar la idea de que nadie mejor que
aquel mozo para ser su heredero. Sélo veia un inconveniente que no le parecia im-
posible soslayar; su heredero debia llamarse Moncasi y por tanto el tercer apellido
de Lasierra debia pasar a ser primero.. ¥ uno de tantos dias en que tio y sobrino
conversaban, le p1opuso aceptase su herencia con la Unica condicion de la permuta
mencionada.

En aquellos tiempos si a ser Ingenlero se le anadia ser rico, eguivalia a vivir sin
mas preocupacién que la de saborear los muchos encantos que i1a vida tienc. Tra-
bajo seleccionade que mas bien es recreo,. posxblhdad de leer mucho: y cémodamen-
te, gozar de las bellas artes y viajar, conocer el mundo. ;jQué hermosa perspectiva
para un hombre austero y un espiritu sutil como el de D. Antonio Lasierra! A pesar
de todo y aun sin tener en cuenta el espontaneo consentimiento de los suyos, creyo
D. Antonio que aquello llevaba un cierto desdén hacia el hogar en que habia nacido,
y rehuso. Eso si, lo hizo con tal gentileza; que 1.10 y sobrmo mantuvieron la relacion
de siempre, sin que el mutuo carific se atenuara.

Terminada su carrera de Ingeniero llegé a Zaragoza y aqui puede decirse que
residi6 toda su vida. Gozaha en nuestra ciudad de gran preeminencia y en todas
partes era, no solamente acogido con gran afecto, siho que su honradez, su espi-
ritu perspicaz y ponderado, su capacidad de trabajo, se tenian en tal estima, que
muchas indusfrias querian contarle entre sus consejeros y un conjunto de entidades
de la provincia y municipio lograron que en ellas ocupase puestos directivos:

Fué Presidente de la Excma. Diputacion Provincial de Zarageza, y cual fué la
impresi6én que alli produjo, nos la describe D. José Sinués en un discurso pronun-
ciado el 31 de octubre de 1941 en la Real y &xcma. Sociedad Econoémica Aragonesa
de Amigos del Pafs y en homenaje a la memoria de D. Antonio Lasierra.

“ _los altos funcionarios me decian que jamaéas se habian sentido tan sabiamente
mandados como en la época de la presidencia de Lasierra. Nunca tuvo un mal hu-
mor para nadie de sus subordinados; ordenaba sin molestia e inmediatamente obe-
decian todos ante la sonrisa insinuante de aquel hombre que unia a su prestancia
personal la elegancia de su espiritu y la belleza de la forma en el decir, de tal modo,
que diriase habia conocido directamente a aquellos personajes renacentistas que
fueron modelo, honra y prez de las mas altas sutilezas del pensamiento. Amaba mu-
cho a Aragén y le preocupaban constantemente sus problemas, y de cémoc entendia
su aragonesismo nos da idea el siguiente parrafo de su discurso de inauguraciéon de
la Primera Conferencia Economica Aragonesa: “Aceptamos el hounor que se nos dis-
pensa, planeamos la conferencia con la sintesis grafica de la Lonja y aqui estamos
con la vista puesta en una gran aspiracion: la de hacer a Aragén mas rico, la de
prepararle el bienestar que por sus condiciones merece, para que luego comparezca
con solvencia y prestigio en la escena de la cultura nacional, y limitamos nuestras
preocupaciones a Aragén, no porque nos desinteresemos ni nos desentendamos de
la. crisis general de Espafa, sino porque a nuestro juicio el mejor medio de ayudar

a la solucién de la crisis nacional, consiste en acotar, definir y resolver nuestra pro-
pla crisis, ya que la. prosperidad de Aragén esta tan intimamente relacionada con la

de Espana, que no se concibe la existencia de la una, sin la existencia de la otra al
mismo tiempc’.

Durante muchos afios fué Presidente de la Real y Excma.. Socmdad Econémica Ara-
gonesa de Amigos del Pais, y Sinués gue como secretario de esta entidad conoce bien
la labor que al frente de la misma realiz6 el que fué ilustre miemnro de nuestra Aca-
demia, y cuyos mas salientes rasgos de su vida estamos comentando, nos da idea
de su actuacién en el discurso a que ya antes hemos aludido, del modo siguiente:

“D. Antcnio Lasierra fué propulsor eminente de la transformacion de nuestra So-
ciedad Economica Aragonesa.

La estructura de la Corporacién de los Anugos del Pals dada por proyecto del pri-
mer censor y censor perpetuo, D. Ramén Pignatelli, no se ajustaba ya a las necesidades
sociales y econémicas de nuestro tiempo; no podia cambiar el punto de arranque es-
piritual de su creacion en el siglo XVIII, pero si la maquina de su funciocnamiento;
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el empirismo habia de ser sustituido por el estudio analitico y habia que volver la vis-
ta, sin copias, pero si adaptandola a los nuevos tiempos, hacia la grandiosa obra de
los Dormer, de los Goicoechea, de los Ignacio de Aso, el emiinente Laguna, y asi decia
nuestro buen Lasierra: “En materias econémicas abundan en Aragén los Catactme-
1n0s; nc conocemos nuestra economia, 1o que no se conoce no se ama, y lo que no se
ama no puede ser impulsado. Es preciso conocer y estudiar-las causas cercanas de
nuestra crisis. No podemos dar un paso en =l porvenir sin el conocimiento de: aquello
que queramos defender y mejorar”.

Como ingeniero participé en no pocos proyecios y construcciones y fué durante mu-
cho tiempo director del Canal Imperial de Aragén, a cuyo servicic se dedicaba-con
el mayor fervor; de tal manera que a pesar de haber podido ocupar ma&s altos pues=
tos rehus6 siempre, en parte porque encontrandose ya enfermo temia que el exceso
de trabajo y preocupaciones que esos cargos de maxima responsabilidad ilevan consi-
go, quebrantaran ain mas su salud, pero principalmente por el gran carifio que sentia
por la cobra del canal.

Fué precisamente en el Bocal donde traté con intimidad a D. Antonio Lasierra. Te-
nia, de €l las mejores referencias, pero durante aquel verano de 1928 en que tuve el
honor de ser huésped, aprendi a conocerle y mi impresion personul superd a cuantos
elogios habia oido.

Aungue se trataba de época de vacaciones, D. Antonio no pasaha en el Bocal mas
de cuatrc dias seguidos; sus muchas ocupaciones le llevaban a Zaragoza con fre-
cuencia, otras veces a Madrid y cuando no, tenia que hacer alglin viaje en-inspeccién
de obras. Cuando llegaba al Bocal siempre anunciaba que iba a estar descansando
como minimo un par de semanas, pero lo cierto es que jamas le vimos cumplir esos
propositos.

En los dias que alli estaba su descanso era més bien debido a su vida 1ranqu11a y
metodica que al abandono de trabajo y preocupaciones. Era muy madrugador y las
seis de la manhana le cogian indefectiblemente en aquel magnifico soportal del Palacio
escribiendo; despachaba su numerosa correspondencia y escribia' unas veces articulos
para la Prensa diaria, y otros para revistas técnicas. Después, en aquel mismo sopor-
tal, soliamos desayurar él y yo y charlabamos; en aquellas inolvidables conversaciones
me referia anécdotas de ilustres personajes, se hablaba de obras leidas y me hacia-de
ellas los mdas interesantes comentarios; era un gran erudito y poseia  una biblioteca
realmente envidiable; a medida que pasaron los dias la confianza fué creciendo y
hablaba conmigo con absoluta despreocupacion; me conté muchas cosas de su: casa
paterna, de su educacion, de como trabajaba cuando era estudiante, de la manera
de entender la familia y la educacién de ‘'sus hijos; y sobre todas estas: cuestiones’de
caracter intimo y familiar, después que analizabz con gran objetividad las diferentes
tendencias y doctrinas, solia afadir: “Pero mi inanera de pensar es ésta y a ella pro-
curo adaptar mi conducta’’; en contraste con esto nunca me hablé de politica y cuan-
do incidentalmente por contarme algtin sucedido politico de tiempos pasados o al-
guna anécdota de algiin prohombre de aduel tiempo, hacia algin comentario, agregaba
& continuacién: “prescindiendo, claro estda, de gque yo pueda estar o no conforme con
lo que eso supone o representa”.

Yo habia ido al Bocal con la mision de preparar a uno de sus hijos para el exa~
men universitario del grupo de Ciencias que entonces habia estahblecido; llamaba mi
atencién que pasasen los dias y no me preguntase acerca de esta labor; algunas ve-
ces me planteaba la cuestion de si debia ser yo quien le informase sin esperar su
pregunta; ello fué innecesario porque una de aquellas mananas me dijo: “No le ex-
trafie que no le pregunte por Carlos, le vengo observando todos estos dias y ello
me basta; después me dijo unas cuantas palabras mas y pasé a contarme cémo le
preocupaba la educaciéon de su hijo. Recuerdo ‘muy bien aquella conversacién y me
produjo tal efecto, que aun después de pasados estos anos creo que en mi aspecto
profesional no me he visto jamas tan delicadamente tratado como entonces.

Unos anos mas tarde la salud de D. Antonio Lasierra se empez6 a quebrantar y
un dia de la primavera de 1937 Zaragoza entera sintié' honda pena al comocer que
Dios habia concedido el descanso eterno a tan ilustre précer.
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D. TEOFILO GONZALEZ BERGANZA. — El dia 5 de enero de 1884, mnaci6 en
Utrilla, provincia. de Soria, mostrando desde nifio gran aficion al estudio, como 1o
demuestra el aprovechamiento con que cursé su Bachillerato en el Instituto de Va-
lladolid. BJ dia 10 de mayo de 1901 alcanzé el titulo correspondiente.

Con verdadera vocacion estudié mas tarde la carrera de Ingeniero Industrial, sien-
do alumno destacado en la Escuela, de Barcelona. : ~

Sus primeros pasos, luego de terminada la carrera, fueron vacilantes, ya que du-
daba entre el ejercicio de la profesién en la industria o dedicarse con preferencia
a la ensehanza. La necesidad econémica determina que aceptara plaza de profesor
para la ensenanza privada en la ‘Academia Técnica de Madrid, centro dedicado a la
preparacion de Ingreso en las Escuelas de Ingenieros, durante los cursos de 1908 a 1909
y de 1909 a 1910. =

En mayo de este ano fué a ocupar la plaza de Ingeniero Industrial en la Compania
Madrilefia de Alumbrado y Cajefacci6n por gas, cargo en el que ro estuvo mas que
dos meses, pues en julio del mismo afo paso6, en virtud de sus relevantes meéritos, a
ocupar el de Ingeniero Jefe de la. explotacion en la Fabrica de Gas de Alicante.

Pero su practica en la ensefianza habia hecho que prendiera .en. él la vocacion de
profesor y sin atender poderosas razones de indole econémica, ya que probablemente
dedicado a la industria hubiera tenido un mayor porvenir que en la ensenanza, acep-
t6 la propuesta que le hacia la Academia Herreros de Madrid, dedicada también a la
preparacién para HEscuelas de Ingenieros y abandonando la industria ejerci6 el car-
go de profesor de esta Academia durante los cursos de 1911 a 191Z y de 1912 a_.1913T

_ Decidido ya a seguir el camino del Profesorado, se dedic6 durante estos anos a
preparar oposiciones para catedras de Escuelas Industriales; en ello puso 2 pr.ueba
su magnifica voluntad ¥y aprovechando los ratos libres que sus no pocas obligaciones
le dejaban, logré adquirir tan solida preparacion que tras muy brillanie oposicion
era nombrado en 1913 profesor de la Escuela Industrial de Vigo, con destino a las en-
senianzas de ‘‘Mecanismo, magquinas, herramientas y motores”.

. En aquella Escuela ejerci6 su cargo con celo insuperable y su trato afable y la-
boriosidad le granjearon no soélo la estimacién de sus alumnos y colegas, sino la de
aquellaslaboriosa y simpéatica poblacién. §

En 1€ de agosto de 1917 por concurso de traslado fué nombrado para desempenar
la catedra de la misma asignatura en la Escuela Industrial y de Artes y Oficios de
Zaragoza. -

_En nuestra ciudad continué su labor incansablemente, desempeniaba su catedra con
tan .fervorosa vocacién que inmediatamente pas6é a ser el maestro querido y respe-
tado por tados. Por esta su conducta ejemplar a los pocos anos de estar aqui fué nom-
brado director de la Escuela, cargo que con el mayor éxito desempend sin interrup-
ci6én desde la fecha de su nombramiento en 11 de noviembre de 1921, hasta su falle4
cimiento ocurrido en 18 de agosto de 1937. Mientras estuvo al frente de la Escuela
puso a contribucién toda su voluntad de trabajo por el engrandecimiento de la mis-
ma, y obra personal suya fueron muchas de las innovaciones que en sus instalaciones
se llevaron a cabo. 2 Tzl

Preocupado por la ensenanza preparé cuidadesamente la publicacion de un libro
sobre “Motores y MAquinas” que la Editorial Eti tenia el encargo de publicar; des-
graciadamente cuando todo lo tenia preparado sobrevino fatalmente la muerte y su
interesante obra de ensefanza qued6 inédita. :

. Nuestra Academia le nombré miembro de Ja misma en 11 de noviembre de 1921
y justamente un afio mas tarde leia su discurso de ingreso en la misma sobre el tema
“T,0s motores térmicos y su porvenir”, siendo contestado por el académico numerario
D, Hilarién Jimeno Vizarra. En su discurso de ingreso se pone de manifiesta una de
las maAas caracteristicas cualidades de D. Teodfilo Gonzalez Berganza: su modestia.
Tn él hace una recopilacién magistral de cuanto hasta entonces era conocido, tanto
desde el punto de vista tedrico como sobre las aplicaciones industriales de este tipo
de motores, y en cuanto a su porvenir expone un conjunto de ideas personales llenas
del mayor acierto. ;

Al iniciar su discurso clasifica las personas que tienen contacto diario con el sa-
ber humano, estableciendo tres grupos. Los que se dedican al cuitivo puro y desin-
teresado de la Ciencia por la Ciencia misma. Los que siguiendo las investigaciones
y descubrimientos de las primeras ensayan y estudian la manera de aplicar éstos y,
finalmente, los que limitan su actividad a la utilizacion de los conocimientos tedricos
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v practicos aportados por las dos primeras; y el parrafo lo terminaba con estas pa-~
labras: “Honrosamente de las dos primeras y mas importantes categorias cuenta'la:
Academia de Ciencias con una brillante representacion. Yo me quedaré como el re-
presentante tinico de la tltima y menos importante categoria y bien claro se ve que
s6lo puedo contribuir al progreso de la Ciencia dentro, como antes he dicho, del 1l
timo y mas modesto de los objetos de la.Academia, el de la propagacion de sus apli-
caciones”. -

Participé con el mayor entusiasmo en las tareas de nuestra Academia pronun-
ciando, en el ciclo de conferencias que la misma organizé en el afo 1924, una sobre
“La fuerza motriz en la Agricultura” el 6 de abril del citado’ afio y que fué pubh—
cada por nuestra revista.

Con motivo de la inauguracion de la Escuela de Trabajo de Calatayud en 12 de-’
noviembre de 1935, pronuncié un discurso lleno de las mas atinadas observaciones y
los mas valicsos consejos para, por medio del trabajo, poder alcanzar el maximo es-
plendor para la Escuela. Asi, por ejemplo, después de ensalzar la Jabor realizada por
cuantas personas y fuerzas vivas cooperaron para llegar al establecimiento del Centro
gue inauguran dice: “Quédales aun lo mds interesante, dar vida a la Escuela, que
ahora va a comenzar a funcionar y dar vida es infundirla espiritu, hacerla sentir con-
ciencia de su importantisima mision, lograr la necesaria compenetraciéon entre la
Escuela y la Ciudad a quien ha de servir, alcanzar el concurso y ia Simpatia de ésta
y asi se lograra, de anadidura, el doble objeto de una vida proéspera de la Hscuela y
una influencia sensible y beneficiosa ‘para los intereses de la cultura y - prosperidad
de su poblacién obrera’.

Aungque no tuvimos el honor de conocerle personalmente, hemos tenido ocasién de
conocer su método y constancia en el trabajc y su vida austera a través de uno de
sus, ocho hijos que fué alumna de nuestra Facultad de Ciencias. Cuanto mas se pene-
tra en la vida intima y en la obra de D. Teofilo Gonzalez Berganza, tanto mas se llega
al convencimientc de que se trataba de un gran hombre, de extraordinaria valia y de
selecto -espiritu.

4

D. ANDRES GIMENEZ SOLER.—Aunque Ja labor mas destacada de este ilustre
profesor corresponde al campo de la Historia 2n-la que fué preclaro maestro, sus in-
teresanles trabajos sobre Geografia fueron causa de que la Academia le nombrara
miembro de su Seecién de Ciencias Naturales; leyo su discurso de recepcién el 16 de
diciembre de 1923 en el que hizo un detenido e interesante estudic sobre ‘Las regio-
nes naturales de HEspana’.

A este discurso le contesté el Rvdo. D. Vh.en*e Bardavio; comuscmulo que fué de
D, Andrés, y alli nos dice como éste era ya en los estudios de la carrera, que llevo
a cabo en nuestra Facultad de Filosofia y Letras, un alumno brillante que obtenia
abundantes matriculas de honor.

Naci6 en Zaragoza, el 10 de noviembre . de 1869, siendo, hijo de modesta fanuha y
verific6 sus estudios' con no pocas '’ privaciones. Su discipulo, profesor Galindo, que-
hizo la semblanza de su maestro, cuenta cémo Giménez Soler recordaba la fruicion
con que recogia las hojas de anuncios en las que solia hacer sus apuntes.

Cursé sus estudios de doctorado en Madrid y al poco tiempo, en 1893, hizo oposi-
ciones a Archivos y Bibliotecas y en ambas obtuvo plaza con uno de los primeros nii-
meros, eligiendo el Archivo de la Corona de Aragén, donde a lo largo de gran parte
de su vida habia de realizar tan meritoria labor de investigacion. IDe entonces son sus
trabajos sobre “Organizacién politica de Aragén en los siglos XIV y XV”, “D. Jaime
de Aragén, ultimo conde de Urgel’’. “El Justicia de Aragon ;es de origen musulman?’’
Y otros mas que le dieron fama entre los doctos, transformandose en el guia de cuan-
tos- hombres de ciencia espanoles y extranjeros pretendian hacer investigaciones en
el gran arsenal de documentos que constituye el Archivo mencionado.

Simultaneamente con esta ingente labor de investigacion iba realizando el e::tudlo
detenidc y a fondo de la Historia Antigua y Media de Espaha que le permitio tener
por oposicién la citedra de ese mismo nombre en la Facultad de Filosofia y Letras
de la Universidad de. Sevilla. En esta capital no estuvo de profesor. mas que de mayo
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de 1905 a agosto del mismo ano en que por concurso de traslado pasé a la catedra de
la mismsa asignatura de Zaragoza, con lo que vié lograda una de sus mas legmmab
aspiraciones. Después tuvo ocasiéon de ir por traslado a la Universidad Central preci-
samente a sustituir en la catedra al que habia sido su maestro, Dr. Hinojosa, por
guien D. Andrés sentia verdadero afecto y admiracion, pero renuncio a ello por ‘no
abandenar. la tierra que le vi6é nacer. :

A la cualidad de hombre sabio unia un conjunto de vir tudes como las que descrz-
bLe Galindo en la semblanza antes mencionada .y que publlco en nuestra revista
‘“Universidad®”.: = .

“A- sus alumnos predxlectOS, a otros que -‘a 4l acudieron, nunca negdé ni el consejo,
ni la orientacién, ni la ayuda, ni hasta la entrega de material que daban casi inme-
diatamente hecha la obra; hay trabajos doctorales y monograficos que denuncian gran
influencia. de Giménez Soler. Fué sumamente prédigo en bien de los. demas, de su
labor documental nunca fué avaro ni de lo que descubriera ni de lo que copiara. Fué
en realidad el verdadero maestro y fiel amigo de los suyos.

\Perc era de pocos y no lo era en su clase. En ésta. sobre todo cuando aumento el
numero de alumnos se hallaba descentrado. No comprendia la clase del programa
heche que se repetia inmutable a través de una cuarentena de anos. Sus clases es-
taban demasiado dominadas por lo que estudiaba o le preocupaba en su investiga-
cion. Formaba mucho mas fuera de clase que dentro de ella; la excursion y la amis-
tad eran las verdaderas clases para Gimeénez Soler. Todos sus alumnos, especialmen-
te cuantos se beneficiaran de tal maestria, recordaran siempre cuanto le deben’.

De entre sus copiosas publicaciones algunas de ellas alcanzan  estimadisimos pre-
mios, como por ejemplo: “La Corona de Aragén y Granada. Historia de las relacio-
nes entre ambos reinos”, que obtuvo el premio ‘“Fernan  Caballero 1909, .instituido
por la Real Acaemia de Historia y su “Biografia de D. Juan Manuel”, otorgado por
la Real Academia Espanola’.

Durante su estancia en Zaragoza continud su labor de investigacion siempre con
la misma intensidad y por tanto para él eran perfectamente conocidos el Archivo
Notarial, el de La Seo, Canal Imperial y Ayuntamiento. Asimismo durante las va-
caciones seguia yendo a Barcelona para continuar sus labores en el Archivo de la Co-
rona de Aragén. Ademas en sus viajes a Madrid aprovechaba el tiempo para consul-
tar en sus Archivos y Bibliotecas y aun hacia sienipre que le era posible excursiones
a Simancas, Tortosa, Palencia, etc.; de todos estos trabajos surgian incesantemente
publicacicnes que no consignamos, pero que se aproximan al centenar. Esto aparte
de su labor como conferenciante ya que por su gran erudiciéon era requerido por los
mas diversos centros culturales para escuchar sus ensefianzas. De ' entre-sus confe-
rencias destacamos la que di6 en nuestra Academia sobre “Historia de los Pirineos’),
en 11- de marzo de 1920, el discurso de apertura en el curso 1921-22 y las lecciones
publicas que diéo en la Universidad de Bonn en junio de 1929, a (londe Tué 1nv1tado>
por el Romanische Institut de la. misma.

Pertenecio a la R. Academia de B. B. Ll. de Barceiona, en la gque ingres6 en 1899,
pasando después en: 1906 a ser académico correspondiente de la- misma. Fué nom-
brado académico correspondiente de la R. Academia de la Historia en 28 de enero
de 191C y fué también designado para la comisién de monografias histéricas’ y juridi-
cas relativas al Compromiso de Caspe y para el Gran Libro del Compromiso.

En nuestra Universidad fué nombrado para los més altos cargos. Desempeii6 el de
Rector con maéaximo acierto desde el 28 de abril de 1911 “hasta diciembre del 13, en
gue dimitié; no llegé a ostentar el de. Vicerrecter, para el que fué nombrado en oc-
tubre de 1929, porque renuncié a él sin tomar posesion.

Constituia una de las caracteristicas de Giménez Soler su a[an por conocer Ila
vida de las poblaciones rurales, sus tesoros artisticos, sus archivos; guiado por este
afdan recorria a pie los més apartados lugares y puede decirse que no habia rincén
de Aragén en el que no hubiere estado; en estas excursiones, bien solo, bien acompanado
por alguno de gus discipulos,’ a los que tanto deleitaba con su conversacion llena de
sabias lecciones, observaciones interesantisimes. y las mas variadas anécdotas, re-
cogia valioso material, fruto no sélo de su observacién, sino también de sus conver-
saciones con el cura parroco, maestro, cuantas personas cultas enconirabza ¥y campe-
sinos, a los que preguntaba las. mas' diversas cuestiones.

Ademas de la Historia que cultivaba con preferencia, tenia, naturalmente, gran-
des conccimientos geograficos: y. dedicé también gran parte de -su trabajo-a -cuestio-
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nes lingiiisticas; desempefi6 como acumulada la catedra de Geografia y en los 1ul-
timos diez afios ensefi6 con caracter voluntario, para los alumnos, la lengua Arabe.

Su ultimo acto académico fué su conferencia sobre lo musulman el dia 17 de ju-
lio de 1938; en realidad esta conferencia no pudo darla y tuvo que ser teida por el
profesor Galindo. En ella el maestro alude a su temor de oue fuera la tltima aporta-
¢i6n como universitario, porque en la misma’ dice: “.es para mi un encargo hon-
10S0 por la circunstancia de que tal vez sea el ultimo acto de mi vida universitaria,
pues voy a entar en el afo sesenta y nueve de mi existencia; nc esperaba yo fma—
Jizar mi labor académica en un acto tan trascendente y de mi gusto como éste..” A
los ‘pocos dias dejaba de existir una de las mas relevantes figuras que Aragon ha
tenido en el campo de las Letras.

Rvdo. P. LONGINOS NAVAS, S. J—(Necrologia escrita por el Dr. D. Pedro Fe-
rrando Mas).—Nacié el 7 de marzo de 1858 en Cabacés (Tarragona), de padres agri-
cultores de posicién desahogada y muy piadosos. Bl Padre Saz ha tenido en sus
manos unas curiosas memorias de Longinos de Navas escritas por el mismo. Las es-
cribié antes de los 17 anos en cataldn y ‘son de una encantadora sencillez, como se
ve en log parrafos que’ el Padre Saz tradujo al ‘castellano.

Fué el cuarto entre once hermanos. Estudié primeras ietras en su pueblo, el Ba-

chiller en Reus y en el curso de 1872 empez6 la carrera de Derecho en Barcelona, a °

la vez que seguia también la eclesidstica en el Seminario, lo gue prueba ‘que tuvo
desde muy temprano la vocacion sacerdotal. 3 Bl

Es curioso el primer motivo que le hizo inclinarse hacia la Ccmpainia de Jesus;
copiamos al Padre Saz: “Hstaba de pasante en casa de un abogado que, segﬁn”pai‘e—
ce, era un perfecto anticlerical y llevaba una vida no muy arreglada. Siempre estaba
hablando mal de los jesuitas, y ésta parece ser la primera noticia que de ellos llegd

al conocimiento del joven Longinos. Con la perspicacia y honradez natural que le’

caracterizaba, comenzo6 a discurrir de esta manera: Si este hombre tan malo habla
tdan mal de los Jesuitas, sin duda es porque éstos deben de ser muy buenos y se
despert6é en su corazén el deseo de conocerlos’.

El Religioso.-—Su vocacién definitiva fué oviginada por su encuentro y amistad
con otrc joven francés de-origen, pero naturalizado espafiol, el gque huego fué el Pa-
die Julic Furgis, S. J., también hombre de ciencia que muri6 desgraciadamente en
1909, despenandose del monte Orioles, cerca del Colegio de Santo meingo. ::n Ori-
huela, por explorar sepulturas prehistéoricas que alli se encuentran
~  Teniendc que salir de Espafia por la revolucion del 9 de mayo de 1875, a Ios 17
anos de edad, llegaba a Chateaux Dussede, instalandose en un antiguo castillo' cedido
por una caritativa dama francesa, a los desterrados espafioles para su noviciado.

Alli hizo con gran fervor el bienio de estudios de Humanidades, pero en 1878, a.d-
‘mitida ya en Espafia la Compania por ‘el Gobierno de ‘Alfonso XII, pasawn los és-
tudiantes de Chateaux Dussede a Veruela, el que fue tiempo antes' célebre Monas-
terio de ‘los Hijos de San Bernardo, al pie del excelsc Moncayo, alli empezo los es-
tudios de Filosofia, que terminé en Tortosa.

Aungue ya con ciertas aficiones a Ciencias Naturales, durante los seis prlmeros
afios de su magisterio en Veruela y Manresa desempen6 Catedras de Retérica y Len-
gua Griega. En 1887 pasé al Colegio maximo de TortoSa para _estudxar Teologia y
prepararse para sacerdote. Como ‘es costumbre recibié la ordenaciéon sacerdotal al
terminar el tercer aho de Teologia, celebrande su primera mlsa el dia de San Igna-
.cio,'31 de julio de 1890.

A fines de 1892 pasé a Zaragoza como profesor de Historia Natural ‘del Colegio ‘del
Salvador; alli hizo su profesién religiosa el 2 de 'febrero de 1893, transcurriendo la
mayor parte de su vida (41 anos) sin méas paréntesis que dos cursos en Madrid (Co-
legio de Chamartin), donde en 1900 'y 1901 empez6 a estudiar oficialmente la licen-
ciatura de Ciencias Naturales.

El Cientifico.—Se dedicé principalmente 'a la Entomologia aungue antes habia 'es-
-tudigdo también los Hésiles y liquenes de Aragén; sus publicaciones entomologicas
son notabilisimas y especializindose con més intensidad en el orden de insectos neu-
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ropteros, descubrio, segiin su bidgrafo y entomélogo D. José M. _Durmet, 3.000 espe-
cies nuevas de-los muchisimos insectos cazados, preparados, clasificados y ordenados,
cuya enorme labor no aparta al P. Navas de ser un virtuoso sacerdote y fervoroso
Jesuita

Para tener mas facilidad en publicar sus investigaciones, pues no le bastaban
las numerosas revistas cientificas de que era asiduo colaborador, fundé en Zaragoza
el 2 de enero de 1902 la Sociedad Aragonesa de Ciencias Naturales, en cuyos Boleti-
nes y Memorias consigna sus investigaciones de naturalista incansable. Mas tarde,
teniendo esia Sociedad Aragonesa Secciones en Madrid, Barcelona y Valencia, se
transformo, perdiendo su caracter principalmente regional por amplificacion de su
campo ‘de accion, en Sociedad Ibérica de Ciencias Naturales. Colaboré con €l en la
publicaciéon de la revista mencionada y durante los 39 afios que le traté pude darme
cuenta de su extraordinaria capacidad de trabajo. En 1916 contribuyé con gran efi-
cacia a la fundacién de la Academia de Ciencias Exactas, Fisicc-Quimicas y Natu-
rales de Zaragoza, de cuya Seccién de Ciencias Naturales fué presidente y vicepresi-
dente de la Junta Directiva de la misma.

En el Tomo XII de 1928, de la revista de dicha Academia, se publicé una docu-
mentada Memoria como homenaje al cumplir los 70 anos de su vida; en ella se hizo
un resumen de sus principales publicaciones hasta dicha fecha, agrupadas en las
dos Secciones: de Bibliografia Ascética y Bibliografia Naturalista.

Posteriormente fundé la Sociedad Entomolégica Espafola, per medio de cuyos
Boletines y Memorias dedicadas exclusivamente al estudio de los insectos, se rela-
cionaba. con todas las Sociedades Entomolégicas del mundo, cuyas publicaciones de
la referida Sociedad son las linicas que-se publicaban entonces en Espafa.

Un conjunto de sus publicaciones entomologicas puede verse ¢n el Tomo X del
afio 1936 de la referida revista de la Academia de Ciencias.

Era ademais colaborador asiduo de la Real Academia de Ciencias de Barcelona,
en la cual figuraba como académico numerario, como también de la Academia Pon-
tificia Italiana de los Nouvi Lincei (Nuevos Linces) de.la cual era también acadé-
mico numerario, y de la mayor parte de las Sociedades Entomolégicas del mundo.

En la familia de los insectos neurdpteros, que €l denominé dilarides, fué la pri-
mera autoridad mundial.

Sus colecciones entomol6gicas, especialmente de dicha familia, eran codiciadas
por los especialistas de estos estudios, recibiende constantemente ejemplares para su
determinacion, y no solamente de insectos de su especialidad, sine también del gru-
po Gasteropodos terricolas, en cuyos estudios habia también profundizado.

Su dominio del inglés y del alemédn ademas del francés, le permitia asistir e in-
tervenir en las discusiones de todos los Congresos Internacionales Sociologicos, es-
pecialmente entemolégicos, a donde llevaba brillantemente la representacion de nues-
tra Patria como miembro de las Academias espanolas, de las cuales era miembro
‘distinguido.

En el Congreso de Nomenclatura Botdnica de Viena consigui6 por su prestigio
que se admitiese el idioma espafiol como idioms oficial para las publicaciones del
Congreso, igualmente que el inglés, el aleman y el francés. =

Es innumerable la relacién de las Sociedades Cientificas extranjeras en las cua-
les tomaba parte, por cuya razon recibia invitaciones frecuentemente para asistir
a sus sesiones cientificas. :

En un folleto titulado “Los estudios sobre neurépteros chilenos”, publicade por el
profesor de Sanliago de Chile, Dr. Carlos E. Porter, en 1923 en ‘la revista chilena de
Historia. Natural, en el quée se resenan las publicaciones sobre neurépteros de Chile,
escritas por el P. Navas, se consigna que el citado Padre formabha parte de 25 Aca-
demias y Sociedades Cientificas. 5

Form6 en tantos afnos de investigaciones eniomolégicas una biblioteca de dicha
especialidad, que seguramente es de las primeras de Espafa,

Para no extenderse méas en esta referencia necrologica, no le estudiaré como
literato, pues era un .verdadero poligrafo, ni como excursionista incansable y bondadoso
maestro de sus numerosos discipulos, que le admiraban tanto por su ciencia como
por su amable trato paternal, ni tampoco describiré los azarosos tres ultimos anos
de persecucién, en que tuvo que refugiarse en la Residencia de los Condes de So-
bradiel, en dicho pueblo, después en Barcelona y por ultimc en Cassid de la Selva, pro-
vincia de Gerona, falleciendo por fin en la Residencia de las Hermanitas de los Po-
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bres de Gerona. Quedé en cama, y el 28 de diciembre le administré el P. Velay to-
dos los Sacramentos, que recibié con todo conocimiento y gran fervor, falleciendo
dulce y suavemente como habia vivido el 31 de diciembre de 1938, a las siete de
la noche, siendo enterrado el dia 2 de enero.

Descanse en paz mi querido amigo y sabio naturalista, a quien el Senor habra
premiado ya seguramente su benemérita e incomparable labor, como sabio. y .entu-
siasta entomoélogo y como religioso ejemplar.

D. JOSE RIUS Y CASAS.—Nacié en Barcelona el 27 de marzo de 1867, s1endo su
padre, José, un modesto industrial.

Desde su mas tierna infancia era tal su afan por leer y aprender, que le plle
a su padre le permitiera dedicarse a estudiar; a ello accedio éste muy gustoso, pero
obligdndole a seguir la Carrera Hiclesiastica. Por obediencia la empezo, cmtando si-
multdneamente el Bachillerato y la Carrera de Ciencias en.Barcelona.

®l 20 de abril de 1883 terminé al Bachillerato con nota de Sobresaliente y Bre-
mio Extraordinario.

Al morir su padre, teniendo ya 16 afios y convencido plenamente de gue .su vo-
cacién no era la sacerdotal sino la del estudio de las Ciencias, dejé aquellos estudios,
c¢uando ya cursaba el primero de Teologia, conociendo admirablemente el Latin y la
Literatura.

El 5 de octubre de 1887 concluyé la Carrera de Ciencias Flslco—Matematlcas con
Premio Extraordinario, terminando el Doctorado en Madrid el 20 de febrero de 1889,
también con Sobresaliente y Premio Extraordinario por haber llamado la atencién su
Memoria sobre “Origen y propiedades fundamentales de las funciones elipticas™.

Simultaneamente con estos estudios se preparaba para. oposiciones al Observa-
torio Astronémico de Madrid, obteniendo plaza y siendo ademdas nombrado a conti-
nuaciéon Auxiliar de la Facultad de Ciencias de la Universidad Central. Al mismo
‘tiempo que hacia estos estudios, se dedicaba a dar clases particulares, con el fin
de no ser gravoso a su familia.

A los dos afios de obtener plaza en el Observatorio contrajo matrimonio con dona
Carmen. Gelabert, de la cual tuvo once hijos, siendo durante toda su vida un verda-
dero modelo de esposo y de bondadoso padre, educande a todos sus hijos en los mis-
‘mos profundos sentimientos religiosos que tan arraigados poseia.

Posteriormente en 1892 dejo el Observatorio para ir a posesionarse de Ia catedra,
que gand con el nimero uno, en la Escuela de Artes y Oficios -de Villanueva y Gel-
tra, de la que fué director durante tres afios v medio, pasando después a la de Ma- .
drid, en la que permaneci6 dos afios, pues en 1897 hizo oposiciones a caitedras de la
Facultad de Ciencias, consiguiendo con el numero uno la de Granada; aqui perma-
necio hasta 1898 en que fué trasladado a la de Zaragoza, donde durante 39 anos ex-
plico log cursos de primero y segundo de Analisis Matematico.

El Rvdo. P. Mozota (q. e. p. d.) fué discipulo de D. José Rius; siempre sinti6
por él un gran afecto y durante toda su vida lo. recordé con gran carino. Sobre cé6mo
el citado profesor cumplia su labor docente nos lo expresa como sigue: d

“Todos los dias empezaba la clase exigiendo a. algunos alumnos lo explicado el
dia. anterior; después seguia la materia en quec habia quedado y al finalizar nos dic-
taba cinco o seis problemas sobre ella, que debiamos presentarlos al dia siguiente.
Tomaba nota de la leccién a los que preguntaba y puntuaba todos los problemas de
cada uno de los alumnos. A fin de curso hallaba la media aritmética de las califica-
ciones y ieia en publico la lista ordenada de todos, conforme al resultado por él ob-
tenido, diciendo las notas que a su juicio mereciamos; hacia la observacién de que
si un alumno calificado de notable, por ejemplo, quedase muy bien en el examen, po-
dria ser calificado de sobresaliente, y si muy flojo de aprobado. Asi lo hizo hasta el
ano 1915 en que sufri6 una muy dificil y dolorosa operacién de trepanacion en el
oido, después de la cual quedé algo debilitado no siéndole posible exigir a sus alum-
nos: cuanto les exigia en cursos anteriores, por ser la forma que seguia muy penosa
para el profesor que tantas materias habia de calificar diariamente’.

Cualquiera de los que hemos sido alumnos del Dr. Rius después de haber sufrido
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la operacion a que alude el P. Mozota, podriamos suscribir lo dicho por éste, pero
sin embargo y a pesar de su dolencia continuaba siendo el profesor cumplidor fiel
de su deber, ‘de trato cordial para sus discipulos, siempre dispuesto a despejar cual-
quier duda que se nos presentaba y por ‘ello cuantos fuimos sus discipulos le guarda-
mos el mas grato recuerdo.

Durante el periodo de su profesorado en Zaragoza pudo exteriorizar su entusias-
mo por las Matematicas. Fundé la “Sociedad Matemaéatica de Zaragoza’”, revista tri-
mestral en la que colaboraban hombres célebres espanoles y extranjeros como Gal-
deano, Alvarez-Ude, su discipulo Rey Pastor, Crist6foro Alasia, Duran Loriga, etc. El
doctor Rius y Casas ademaéas de la direccién, ordenaciéon y traduccién de los trabajos
de los colaboradores extranjeros, publicé como originales suyos, ciertos trabajos de
fondo como los siguientes:: “Teoria formal de los objetos complementarics”. “Calculo
del periodo de ciertas funciones decimales”. “Caracteres formales de la igualdad”.
“Quod nimis probat..”. “Sobre ciertos sistemas incompletos de restos con relacién a
un médulo”. “‘Extraccién de raices por sustracciones sucesivas”. Resolvié varias cues-
tiones propuestas por otras revistas y son tamhién originales suyos un conjunto de
ciertos estudios, hechos a fondo, de bibliografias célebres.

En la solemne Apertura de los estudios del Afio Académico de 1919 a 1920 en la
Universidad de Zaragoza ley6 el Discurso Inaugural sobre: “Restos minimes segtn el
nimero 100 de los ntimeros naturales que sean potencias perfectas’”.

Cuando se fundo nuestra’ Academia de Ciencias fué nombrado vicepresidente de
su seccion de Hixactas, cargo que desempen6 con el mayor celo hasta su muerte.

Era un hombre de arraigadas convicciones; sabia sentir como pocds’'a su Patria
¥y a su Catalufia y en cuanto a lo ya mencionado sobhre sus sentimientos religiosos,

_basta leer la descripcién que de los filtimos momentos de su vida hace el Rvdo. Pa-
dre Mozota: :

“Puede asegurarse que una vez jubiliado por edad, como catedratico consagro
el resto de su vida a prepararse a bien morir. Por esto cuando la enfeérmedad le POS-
tr6 en el lecho, vi6 llegar la muerte con una naturalidad, serenidad. Y. g0z0, que pas-
maba a cuantos le rodeaban, pues no era para él si no un transito al cielo: Murio
como mueren los santos. : !

Estando para morir permitieron los superiores a una hija suya, M. Carmen, Es-
colapia, que pasase a despedirse de su padre. Fiste, al verla, le dijo si se acordaba
de lo que le habja prometido hacer con él cuando se encontrase en ese trance, Al
contestarle impresionada que no sabia a que se referia, le dijo: ;No quedamos en que
me leerias los salmos de David? Fué a buscar la Biblia al sitio exacto ce la estan-
teria, que su padre le dijo, comenzando la lectura por el primer salmo, dialogando
en latin los versiculos, que él recitaba de memoria. >

Recibidos todos los Santos Sacramentos, quiso continuar la lectura empezada y
al preguntarle su hija si estaba tranquilo con su preparacién para la muerte, le con-
testé con el versiculo “Lactatus sum in his quae dicta sunt mihi, in Domus Domini
ibimus”’, que traducido dice asi: “Me he alegrado de lo que se me ha dicho; iremos
a la Casa del Sefior’”. Mira, hija mia, afiadié: Ton los 0jos en la tierra estoy ya muy
mal, pero al levantarlos al Cielo muy bien; y no hablé mas.

"Momentos después hizo apagar la luz, pues gueria descansar; y.. efectivamente,
afnade la Religiosa, descansd en los brazos del Senor, siendo yo misma quien recogio
su ultima alegria y cerr6 sus ojos. Todos a una sentimos una {ranquilidad de es-
piritu y una paz tan sobrenatural, que sélo puede producir la muerte de un justo:
Agquel ambiente respiraba todo perfume de santidad”. !

Dr. ANTONIO de GREGORIO ROCASOLANO.—Al final del siglo pasado termi-
naba su licenciatura en la Facultad de Ciencias, Seccién de Fisico-Quimicas de Za-
ragoza y desde entonces su gran anhelo consistia en ser catedratico de dicha Facul-
tad. Era por tanto su deseo quedarse trabajando al lado de su maestro, el profesor
Solano, al que tanto quiso y admiré siempre, para completar su formacién cientifica,
pero a pesar de ello hubo de iniciar su profesién por la ensefianza privada y en los
colegios de Colmenar y Sigiienza: explicé un curso de Ciencas Naturales en cada uno.
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Esto que aparentemente le desviaba de su trayectoria le fué muy provechoso, pues
sobre todo durante su estancia en el Seminario de Sigilienza pudo estudiar intensa-
mente y adquirié un gran-caudal de conocimientos teodricos que le fueron luego muy
uliles para ulteriores estudios y trabajos de laboratorio

Reintegrado: a: la Facultad de Ciencias ejercié en ella los cargos de ayudante y
auxiliar; en 1896 nuestra Universidad le pensioné para que pudiera ampliar en el
Instituto Agronémico de Paris, al lado de las grandes figuras de la Ciencia fance-
sa Duclaux y Kayser, los trabajos que sobre fermentacién habia iniciado en esta
Facultad con la direccién del Dr:-Solano.

La preparaciéon 'adquirida 'y su entusiasmo por estos estudios hicieron que su
trabajo en el Instituto Agronémico de Paris, al lado de tan insignes maestros, fuese
tan. intenso como fructifero, especializandose en tan alto grado que el joven Roca-
golano fué una primera autoridad en la ‘materia, regresando a Espafia dispuesto a
seguir la ruta que D. Bruno le txazala, esto es, la transformacién de la industria
de la fermentacion :

Nuestro malogrado profesor Calamita que vivié aquel ambiente, nos cuenta: “EI
suefio de su vida (refiérese al antiguo decano de esta. Facultad protesor Dr. D. Bruno
Solano), era transformar la industria de la fermentacién para hacer de la Zaragoza
v el Aragon rutinariog centros vitales de la fabricacion del vino. Por los afnos que
han transcurrido, nadie recuerda en Aragén la labor del Dr. Svlano desde 1882 a
1899. Cuando las enfermedades criptogdmicas amenazaban con la destruccién de una
de las grandes fuentes' de riqueza regional, y la vinicultura sufria fuerte quebranto
por las modificaciones aduaneras con Francia, el ilustre catedratico puso su entu-
siasmo, sus conocimientos, su laboratorio ¥ su trabajo personal al servicio de la
regién para combatir las plagas que asolaban los vinedos, y rehechos. éstos tuvo la
genial idea de crear una escuela de bodegueros para orientar la fabricacién del vino,
sacando ésta de la rutina, que sélo producia caldos de calidad excepcional exporta-
dos antieconomicamente- como materias primas para el coupage y que recibiamos
importados a  elevados precios. Los esfuerzos del gran arzgonés fueron infructuosos
por el individualismo regional”.

Contagiado Rocasolano del espiritu e ideas de su maestro, al regresar a Hspafa,
se dedic6 a trabajar intensamente sobre el asunto, con idéntico altruismo, creyen-
do que su’juventud permitiria atraer al buen camino a los desunidos industriales.
TLocalizé de momento sus ideas .a orientar e! problema de la fermentaciéon panaria,
creyendo gque su labor, limitada a la ciudad, podria extenderla a la regién aplicindola
a la fermentacién del vino, dando asi de un modo gradual forma a los prop051tos
de su maestro.

A pesar de su. recta intencion, de‘-su intenso y abnegado trabajo, sus proyectos
corrieron la misma suerte que los- de su maestro. Pero, como Rocasolano decia el
trabajo nunca se pierde y las imvestigaciones que a este fin realizaran cristalizaron
en su meritoria memoria. de. Doctorado (1897); y sus posteriores trabajos los reco-
gio en un folleto ‘La harina .y el pan”,-que atn hoy resulta interesante su lectura,
¥ las ideas por él expuestas .fueron muy apreciadas por quienes después, acuciados
por la necesidad, hubieron de transformar su sistema de trabajo.

En 1902 consiguié por oposiciéon la' catedra de Quimica General de Barcelona,
pero para un hombre de ‘tan:puros ideales como’ Rocasolano el hecho de haber es-
tudiado en Zaragoza, ser de‘agui,s y su esposa, a la que tanto queria 'y admiraba,
también aragonesa, son’ motivos' méas que suficientes para no tener en cuenta otras
ventajas que la gran -peblacién’ catalana le ofrecia; y tan pronto como tuvo ccasion
permuté con el profesor Vila, catedritico de la misma asignatura en Zaragoza, y
asi vio alcanzada la gran' ilusién ‘que él tenia de ser catedritico precisamente en
Zaragoza y en su Facultad de Ciencias.

Y una vez en su: catedra de Zaragoza inicia aquellas maglstrales lecciones, con
aquel conjunto de experlencms de catedla que con todo cuidado preparaba y ensaya-
ba previamente.

En sus primeros.afnios de profesorado. siente la necesidad de proporcionar a sus
alumnos un libro sobre:la ensenanza que €l explica y en colaboracion con su buen
amigo y condiscipulo Dr. Lavilla, ' publican ese hermoso Jibro ‘“Tratado'de Quimica’,
del ‘que se han hecho siete ediciones. Este libro .del cual escribié la “parte general y
la inorganica, ha servido de guia en la ensefanza de la quimica en no pocas de
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nuestras escuelas especiales. en casi todas las Universidades espanolas y en una
gran parte de las americanas. .

For aquella época desarrolla también sus actividades industriales y monta las
fabricas de tartarico y participa activamenfe en la industria vinicola. Simultdnea-
mente crea el primer germen de lo que luego habia de ser magnifica escuela, don-
de .se investigase con tanta intensidad en el campo de la Bioquimica y mas con-
cretamente sobre los sistemas coloidales. Y con él trabajan aquellos sus primeros
discipulos Fernandez Benedi Yoldi, Romeo, Mainar y Armisén, llevando a cabo
algunos trabajos que fueron publicados en 1915 en el Boletin de la Real Sociedad
Espanola de Historia Natural con el titulo de ‘Investigaciones sobre la alimentacion
nitrogenada de las plantas”; ademas pubhco otros varios en colaboracién con al-
guno de los discipulos cltadoq

Llevado por su gran vocaciéon de investigador abandona toda otra acthdad y se
recluye en aquel laboratorio asi llamado,. porque de alguna manera hay que llamar
a un magnifico local donde hay alguna que otra mesa de trabajo, instalacion de gas,
algunas pocas vasijas de mal vidrio y jun microscopio! que ya adquiriera su maes-
tro D. Bruno. Y aquellos cinco afos del 1910 al 1915 trabajé puede decirse que
solo, pues los discipulos han ido colocandose siguiendo como era natural el curso
de su vida y s6lo alguno de ellos de cuando en cuando puede prestar alguna. cola-
boracién, siendo su ftnico ayudante el ordenanza del lahoratoric, Julio Alcaniz, que
por su habilidad poco comln y por el tan respetuoso como sincero afecto hacia
el maestro, le presté6 una ayuda nada desdefable en el montaje y limpieza de apa-
ratos. Son muchos afios de trabajo oscuro y silencioso; era el ir y venir al labora-
torio trabajando en €l ocho, diez y méas horas diarias, es esa época de los grandes
hombres de Ciencia que parece que no hacen nada y que sin embargo constituye
la época de mas esplendor y eficacia.

Después de este intenso y silencioso trabajo dié un cursillo, en el curso de 1915-16,
Ge conferencias sobre “Estudios fisico-quimicos de la materia viva”, que alcanzo
un exito extraordinario y en el que la clase médica de Zaragoza, cuyas fltimas ge-
neraciones eran ya de alumnos suyos, le expresé su agradecimiento y admiracion
con una asistencia asidua y entusiasta a, todas las lecciones. Estas conferencias las
1ecogié en un Iibro cn el mismo titulo que el del cursillo de que hemos hablado.

i A partir de este momento quedé consolidado su prestigio cientifico y su “Labo-
ratoric de Investigaciones Bioquimicas” fué reconocido por R. O. de junio de 1918,
a instancia del entonces decano de nuestra Facultad de Ciencias, Dr. Calamita, apro-
vechando el hallarse al frente de la Subsecretaria de Instrucciéon Piiblica el ilustre
aragonés, Dr.Gascén y Marin. Con la subvencién de 15.000 pesetas que el Estado
le otorgo, a la que se afadié otra igual del Execmo. Ayuntamiento de Zaragoza, aquel
modesto laboratorio de que hemos hablado se transformd en pocos afios en el la-
boratorio, donde existen microscopios y ultramicroscopios de los mejores y maés
modernos modelos, aparatos de ultrafiltracion de todos modelos, espectofotéometros,
refractometros, nefelémetros, instalaciones eléctricas completas, colecciones de re-
vistas de la especialidad que alli se cultiva y suscripciones a las revistas mis im-
portantes de Coloides y Bioquimica; en suma, un laboratorio que puede conside-
rarse como una de las magnas obras del maestro.

En este laboratorio y en el curso de 1918-19 se jnici6 ya un trabajo de investigacion
y de escuela que no habia de sufrir interrupcién. Durante este cursc realizaron, sus
iesis doctorales Juan Bastero y Manuel Ardid y en abos sucesivos verificaron con la
direccion del maestro sus trabajos doctorales: J. Llanas, M. Clavero, J. Martin, A. Bas-
tero, BE. Galvez, Ramén Vinés, J. Camén, E. Beltran, Jestis y Antonio de Gregorio
Rocasolano, hijos del profesor, y A. Zorraquino. Ademéas trabajaron como colabora-
dores' y publicaron diversos trabajos Rius, Albareda, Sanchez y Martinez Lenguas.

En el afio 1920 fué invitado por las Universidades de Toulouse y Montpellier y di6
alli varias conferencias sobre catalisis y coagulacion, dando cuenta en las mismas
de lo por €l investigado en estas cuestiones. Estos trabajos fueron publicados en las
Comptes Rendus de la Academie de Sciences de 21 de junio y 2 de agosto de 1920
en dos notag tituladas, respectivamente: “Sur le descomposition catalitique de Teau
oxigenée par le platine coloidal” y “Sur le vieillisement des catalyseurs colloidaux
(platine, palladium)”, De c6émo fueron acogidas las citadas conferencias es prueba
que por ellas y algunos otros trabajos de investigacién fué nombrado ,doctor honoris
causa por la Universidad de Toulouse.
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En estos afios en los que tantas satisfacciones experimenté el profesor Rocasolano,
una de las mas intimamente sentidas fué el regalo de un gran microscopio Zeis que
le hicieron sus antiguos discipulos, por suscripcion, en prueba del grato recuerdo
que ‘de él tenian, El extenso album en el que constaba el nombre de cuantos habian
contribuido al homenaje era de los recuerdos mas gratos para Rocasolanc.

Sus interesantes trabajos sobre la estructura de la micela de platino, sobre coa-
gulacién de coloides con un'nuevo concepto .de dicho proceso que llamé la atencion
en el mundo cientiﬁcq,.la hipotesis fisico-quimica de la vejez, sus trabajos -desarro-
llados de una manera continuada ‘sobre la importancia de ion meanganeso, grafito y
posteriormente. lignito en la. actividad de las bacterias fijadoras del nitrégeno, dieron
lugar a que fuera invitado por la. Universidad y Academia de Ciencias de Gottingen
para dar alli algunas conferencias 'sobre estos temas, las cuales tuvieron lugar en
los Gltimos dias del mes de junio de 1924.

Eslas conferencias fueron publicadas con los titulos: ‘‘Zussamensetzung und Ka-
talytische Wirkung der Platin elektrosole y ‘“Uber die Beeinfliissung der Zatigkeit
ven. estichstoffbindenden Bacterien der mangansalze und Graphit’ Nachrichten der
Gess. der Wiss. zu Gottingen 1924. También aqui le acompaifié el mayor éxito y la
Academia de Ciencias de Gottingen le nombr6 académico correspondiente.

Alli mismo se le pidié publicase una amplia referencia sobre su ‘“Hip6tesis fisico-
quimica de la vejez” y accediendo a dicha peticion, publicé una extensa referencia -
en Kolloidechemische Beihefte, pag. 441. 1924, con el titulo: ‘“Physikalische chemische
Hypothese tber das Altern”.

Mientras las subvenciones del EHstado y Ayuntamiento a que antes hemos aludido,
fueron mantenidas, publicaba un volumen anual de ‘Trabajos del Laboratorio de In-
vestigaciones Bioquimicas’, en el que como su nombre indica se daba cuenta de la
labor de investigaci6én realizada durante el afio en su laboratorio.

Public6 asimismo un ‘Tratado de Biogquimica!’ y en colaboracion con el Dr. Ber-
mejo un ‘Tratado de Quimica para médicos”, y luego, con este mismo titule, hizo &l
un nuevo ‘‘Tratado de Quimica. para Médicos”’; del que no llegé a ver impresas mas
que algunas paginas, pues cuando empezaron a mandarle las pruebas de imprenta
sobrevine la muerte.

Hra tal la facilidad de su pluma que nada puede decirse que no sea inferior a la
realidad y cuando se leen muchas paginas de sus libres, escritas con tan bello estilo,
dificilmente se comprendera que fueran:escritas. de primera intencién y sin la me-
nor enniienda.

De su labor como docente e mvestlgador hemos resaltado exclusivamente agquellos
trabajos de interés mas relevante y. que le dieron prestigio universal. - Mediante su
estudio sobre la micela de platino y el de la aplicacién de este coloide a la descom-
posicién catalitica del, agua oxigenada, apori6 pruebas de gran valor al problema
de la importancia que tienen en el proceso de catalisis las combinaciones intermedias
que forma el catalizador; estas pruebas han sido aceptadas por cuantos investigado-
res del mundo realizaron trabajos de .confirmacion; igualmente su concepto sobre
coagulacion ‘deducido de la mno actividad del movimiento browniano ha sido recono-
cido por todos. Por no hacer demasiado extenso nuestro escrito renunciamos a dar
cuenta de otros de sus muchos trabajos, conformandoncs con apuntar que el ni-
mero de publicaciones salidas de su laboratorio estd muy proximo:a las 150, de las
cuales algo mas de la mitad fueron hechas por el Dr. Rocasolano.

Miembro fundador de nuestra Academia de Ciencias, al poco tiempo ocupé la vi-
cepresidencia y mas tarde ostento el cargo de Presidente. La labor que nuestra Aca-
demia realizé6 en esta época es realmente extraordinaria; aparte del meritisimo tra-
bajo cientifico que llevé a cabo, organizé un conjunto de conferencias en las di-
versas ciudades y pueblos aragoneses sobre “Porvenir industrial de Aragén’” y “Pro-
duccion del campo aragonés”, que constituyeron el germen sobre el que debia cris-
talizar la. Confederacion Hidrografica del Ebro. En esta gran obra 'de cultura y de
propaganda a la que contribuyeron eficazmente no poces de nuestros académicos, des-
tacaron principalmente la labor tenaz y entusiasta de Rocasolano y la del ilustre y
genial ingeniero y académico 'D. Manuel Lorenzo Pardo. Para realzar la importancia
de esta labor es' suficiente considerar que la ‘‘Confederacion Hidrografica del Ebro”
es una de las instituciones:que mas han podido contribuir al engrandecimiento de
Aragén. Al crearse fueron nombrados Lorenzo Pardo, director y Rocasolano, dele-
gado regio. :
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Fué figura destacadisima de nuestra Universidad y en ella ocupd también ‘el cargo
‘de Rector con el acierto y entusiasmo correspondientes a un hombre sabio y que tan
hondamente sentia su profesiéon universitaria.

En los ultimos afios de su vida se encontraba pletérico de entusxasmo por el tra-
bajo, habiendo contribuido a ello eficazmente el que al crearse el Consejo de Inves-
tigaciones Cientificas, ademas de haberle distinguido con el nombramiento de vicepre-
sidente, se le encargé de la direccién del *Laboratorio de Bioquimica y Quimica apli-
cada’, con lo cual adquiria el mayor rango aquel “Laboratorio de Investigaciones
Bioguimicas” que él fundara. Cuando hablabamos de sus futuros planes parecia aquel
investigador de los anos jovenes y como siempre la obra corria paralela a su gran
imaginaciéon. En su laboratorio volvia a investigarse celosamente y nuevas y valio-
sas publicaciones salian de su pluma y de la de sus colaboradores, entre los cuales
destacaban los doctores Gélvez y Tomeo, que al morir el maestro.pas6 a sucederle
en la direecién del Laboratorio. :

- Intencionadamente hemos dejado 'para el final el “hablar de su obra magna de
investigacion sobre el problema de los abonos nitrogenados. Sobre esta cuestién pueds
decirse que a intervalos trabajé durante toda su vida y a la que en sus Gltimos diez
anos se dedico sin interrupcion.. Estas investizaciones’ las fué recopildndo en peque-
flos wolimenes de los que llegé a publicar tres con el titulo de ‘“Aportacién bioqui-
mica al problema agricola del nitrogeno’. Ademas presenté en el Congreso celebrado
en Santander por la “Asociacién espafola para el progreso de las Ciencias” en 1938
una Memoria sobre “El problema del nitrogeno en HEspana’” y otra en el Congreso
Internacional de Abonos Quimicos” celebrado en Roma en octubre del mismo ano.

La didea fundamental del profesor Rocasolano consiste en que el abono nitroge-
nado mas eficaz sera aquel que exento de acciones perjudiciales sobre el suelo labo-
rable, aporte al mismo el nitrégeno necesario para la vida de las plantas y por tanto
_aquel que su labor unica consista en intensificar la actividad de las bacterias fijadoras
de nitrégeno existentes en todo suelo. laborable. Como activadores de estas bacterias
empleo ciferentes icnes 'y finalmente llegé a tener un lignito coloidal activado cuyos
resultados, seglin experiencias llenas de ingenio y pulcritud, no podian ser mas alen-

iadoras. Estas experiencias son actualmente continuadas con el mayor celo por los
-doctores Tomeo y Aguilar y su resultado va corroborando plenamente las ideas de
Rocasolano.

En los primeros dias del pasado abril nos decia: ‘“Ciertamente que este problema
del nitrégeno ha llegado a obsesionarme. Pero es que tengo el convencimiento de que
tiene tal importancia, que ha de contribuir en forma espléndida al resurgimiento de
nuestra Patria, y como ti sabes no hay nada  que pueda satisfacerme tanto como
esta- ilusién ce que mi labor pueda beneficiar a mi tan amada Espana. Ademas este
asunto tiene para mi un encanto especial, porque teniendo fe awpsoluta en que mis
ideas =e impondran, tengo también la seguridad de que ‘el éxito de estas ideas y
trabajos yo no lo llegaré a conocer’”. No podiamos sospechar que estas ultimas pala-’
bras que tan claramente aludian a su muerte, itan a tener tan pronto confirmacion,
pero tecemscs la fe méas completa en que la segunda parte esto es, el triunfo de sus
ideas se cumplira.

El 25 de abpril de 1941 fué dia de luto para la Universidad de Zaragoza, para la
Academia de Ciencias y para la Ciencia espafiola, que perdié una de sus figuras
mas gloriosas. A los 68 afos, victima de rapida enfermedad, entregé su alma a Dios
el por tantos conceptos ilustre catedratico, Dr. D. Antonio de Gregcrio Rocasolano.

D. JUAN BASTERO LERGA.—Fué uno de estos hombres dotado de especial vo-
cacién para el estudio y de férrea voluntad para el trabajo. Sélo reuniendo estas dos
cualidades en grado tan relevante pudo elevarse desde su humilde cuna falta de
t{odo ambiente intelectual, hasta el nivel cientifico que alcanzé .como profesm de
Medicina Legal de nuestra Universidad y como investigador en esta rama de la ciencia.

Nacié en la villa de Carcar (Navarra) el 2 de junio de 1861, siendo sus padres
humildes labradores; a los seis afios, por haper sido su padre nombrado empleado en
la Diputacién Provincial, lleg6 con su familia a Zaragoza y en las escuelas municipales
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de. niuestra ciudad demostré tal afdn por el estudio que decidié a los suyos & realizar
el sacrificio 'de darle una carrera.

En 1878 obtuvo gratuitamente el titulo de Bachiller como premio & su comporta-
1niento y brillante hoja de estudios.

Cuando llegé la hora de elegir su carrera pudo més en €l su aficion que las con-
sideraciones de indole ‘econémica y como de cuanto habia estudiado lo que, con mu-
cho, lamo6 mas su atencién fueron las Ciencias Naturales y de ésias de modo prefe-
rente la Fisiologia, decidiése por estudiar Medicina y mas tarde se licencié en Cien-
ciag Fisico-Quimicas. :

Su vida de estudiante en la“Facultad de Medicina es modelo de trabajo y de te-
nacidad; él no puede disponer de libros y por tanto todos sus estudios ha de hacerlos
con apuntes tomados en las clases, con los libros que puede consultar en la bhibliote-
ca y con aquellos libros que los domingos y dias de vacacion Ie prestan algunos com-
paneros; sin embargo.su voluntad vence todas las dificultades y lcs cursos los termina
siempre con éxito y abundan en su expediente las matriculas de honor; ademas du-
rante su carrera ha obtenido por oposicion una plaza de alumno interno pensionado
de nuestira Facultad de Medicina, asi como un premio en metdlico de 750 :pesetas
y una plaza de practicante de Farmacia del Hospital Provincial. 1n el ano 82 termi-
né la licenciatura con la nota de sobresaliente y premio extraordinario por oposicion.

La Diputacion Provincial a propuesta de su Presidente y Rector de la. Universi-
dad, D. Martin Villar, le pensiono para que pudiera hacer en Madrid los estudios
del doctorado y en 1883 dbtenia, también con sobresaliente, el titulo de doctor. Des-
pués, guiado por su interés cientifico, fué cuando llevé a cabo su licenciatura en Cien-
cias Fisico-Quimicas.

La necesidad de la vida diaria le obliga a iniciar el ejercicio de su profesién, si
bien nunca sintic voecaciéon por ello; su afan, su verdadero interés esta en la ense-
hanza y en la investigacion. Cuando alcanzé su meta, cuando ya era catedratico,
todo su tiempo era dedicado al estudio, a su catedra, a su jardin toxicologico y a,
la invesiigacién; la visita médica la limité a aquellos sus primeros clientes y amigos.

Buscando su formacién: cientifica oposité ' a la plaza de: ayudante de Fisiologia
y Terapéutica y durante el desempeno de este cargo prepara sus oposiciones para
la catedra de Fisiologia y comienza sus primeros estudios a fondo de Medicina Legal.

Por aquella época fué nombrado meédico de comprobaciéon de mozos declarados
utiles condiciorales y es muy probable gue en este ‘cargo que desempené durante
bastantes afios fué donde tuvo mds preocupaciones y donde sin olvidar aquel su:tra-
to ‘cortés que le caracterizaba, hubo de' esforzarse mas por mantenerse dentro de
aquellas normas de justicia inquebrantable que se habia trazado como directrices.
de su conducta a seguir, sin que por nada las vulnerase, en todos los actos de su vida.

En los anos de 1889 y 96 hiz6 opsiciones a la catedra de Fisiologia que por empate.
entre los opositores quedaron desiertas. Mas tarde, en 23 de abril'de 1902, oposité a
la Catedra de Medicina Legal de nuestra Universidad y el 7 de mayo tomaba pose-
sion de la misma.

El Dr. D. Pedro Galan, que fué alumno del profesor Bastero, nos deseribe .su: ac-
tuacion docente como sigue:

“De nuestra Facultad se:salia siempre sabiendo Medicina Legal, porque D. Juan no
aprobaba a nadie sin. conocer lo mas fundamental de la asignatura. En el aula y en
el Laboratorio se desvivia por enseflar una materia tan necesaria en el ejercicio pro-
fesiornal.. 'y de tanta responsabilidad en muchas ocasiones.

Y los escolares aprendian: lo  mas necesario sin esfuerzo de ninguna clase, porque
D. Juan Basterc era un profesor amenisimo y que daba la leccion de manera tan
docente que se. asimilaba casi sin darse uno cuenta’.

Muchas veces actuaba como perito en los Tribunales de Justicia y pronto su fina
percepcion le llevo a la idea de: lo conveniente y aun podriamios decir necesario que
era para los juristas poseer algunos conocimientos fundamentales de la Medicina Le-
gal. Su fervor por la ensefanza hizo que organizase en su catedra unos cursillos es-
peciales de Medicina Legal para  juristas y fué tal el interés que despertaron, que
la Facultad de Derecho de nuestra Universidad atenta siempre a la mejor forma-
ci6én de sus alumnos, establecié6 de manera definitiva como curso de extension uni-
versitaria el de. Medicina Iiegal para Juristas que D. Juan Bastero vino 'dando en
todos los anoes sucesivos hasta su jubilaciéon ocurrida por razén de su edad el 12. de
junio de 1931. ¥
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Sobre la amenidad con que explicaba estos cursos, la pulcritud de su lenguaje
y sobre tode la precision y claridad con que exponia sus conceptos de muchas de las
enfermedades mentales, no necesito recurrir al testimonio de sus discipulos, porque
yo asisti a muchas de sus lecciones del curso de 1921; el motivo que yo tuve para
asistir a este curso fué el siguiente: A D. Juan Bastero le conocia personalmente
desde hacia mucho por la amistad que me unia desde los primeros anos del Bachi-
llerato con su hijo mayor. En la primavera del afio 20 éste habia salide para las
Universidades de Montpelier y Toulouse acompahando al profesor Rocasolano, que
fué a ellas invitado a dar unas conferencias; en ios dias que ellos estuvieron fuera
D. Juan venia a nuestro laboratorio a comunicarnos<las noticias que tenia de los
viajeros y a recoger las que nosotros pudiéramos darle; muchos dias le acompanaba
a su ‘“Jardin Toxicolégico”’, lugar donde él preferia estar, y charlabamos; en nues-
tras conversaciones algunas veces por motivo del tema de que tratdbamos me veia
obligado a emplear las palabras monomania, mania, melancolia, etec., e indefectible-
mente me veia carifiosamente corregido porque o no era adecuada la palabra - que
empleaba o no era suficientemente correcta para lo. que yo queria expresar; y es que
al profesor Bastero no le ocurria lo que es irecuente en médicos que se dedican a
enfermedades mentales de que parece como si les fuera necesario colocar a las per-
sonas de quienes hablan en el lugar correspondente a la . clasificacion que ellos uti-
lizan, pero en cambio no podia: escuchar que se hiciera uso indebido de aquellas pa-
labias cuyo concepte: tanto trabajo le costaba establecer. Aprender el significado co-
rrecto de ese conjunto de palabras fué lo que me indujo a asistir al curso mencionado.

A través de los anos fué recogiendo la diversa terminologia y las variadas opinio-
nes sobre el concepto que cada palabra encerraba; y cuando después de muchos anos
de labor y sus muchas ocupaciones, entre ellas la de:la ensefianza que era la que
mas tiempo le absorbia fueron cesando, se dedicé a-ordenar todo' su acopio de ma-
terial y lo recopilo en un folleto titulado: ‘‘Terminologia Psiquidtrica” que deseaba
preseniar al I Congreso Espafiol de Medicina Legal. Esta fué su obra péstuma, pues
como dice el Dr. Pérez Argiiés, uno de sus discipulos predilectos, ‘“‘en el momento
que acaba de corregir su ultima cuartilla, siente un sueho invencible y -se. extingue
dulcemente”.

Fué académico numerario de la Real Academia de Medicina y de la de Ciencias
v entre las recompensas que obtuvo cemo premioc a su. destacada labor, figuran la
de haber sido Caballero de la Orden de Isabel ia Catélica, profesor ncnorario del Ins-
tituto de Medicina Legal de Madrid, catedratico henorario de la Universidad de Za-
ragoza, la Cruz de Beneficencia obtenida por su abnegada labor durante la epidemia
colérica en 1885 y la Medalla de Oro del Centenario de los Sitios de Zaragoza.

Pudo también ocupar otros altos cargos, pero cualquier sugestion que se le hacia
sobre ello era rechazada, y no es que el Dr. Bastero fuese hombre timido, pues antes
bien tenia gran confianza en si mismo, ni tampoco que creyera que el ostentar tales
cargos fuera un tributo a la vanidad, ya que muchas veces le hemos oido considerar
como muy legitima la aspiracion 'a esos cargos, sobre todo si eran universitarios y
como el mas alto honor que un catedratico pudiera recibir; era sencillamente que
la mas grande aspiracion de su vida habia sido ser catedratico y disponer de medios
de trabajo y cualquier otra actividad que no fuera ésta temia le apartara de su ver-
dadera vocacion. )

Era un trabajador silencioso y metédico; sus ideas:las iba madurande y apoyan-
do con la diaria experiencia; nunca sentia prisa por dar a la publicidad las conse-
cuencias que obtenia; por ello cuando se decidia a hacerlo su trabajo daba siempre
la impresion de algo pensado con maestria y magnificamente ejecutado. Un ejemplo
de esto nos lo cfrece en su discurso de ingreso en la Real Academia de Medicina.
Por razon de su cargo actuaba con frecuencia como perito médico en los Juzgados;
en esta cuestion fué adquiriendo tal experiencia y llegé:a establecer un conjunto’ de
normas acerca de labor pericial tan interesantes que cuando las expusc en el dis-
curso mencionado en forma de ‘‘Consejos a los Peritos Médicos”, admiré a sus co-
legas la sabiduria que tales consejos encerraban. Las normas devntolégicas propug-
nadas en tan memorable ocasién pueden leerse hoy sobre los muros del Laboratorio
de Medicina Legal de nuestra Facultad de Medicina.

Ademas de las publicaciones y trabajos ya comentados realiza otros como inves-
tigador de los cuales nos parece preferible consignar la opinién que sobre ellos emite
el Dr. Pérez Argiles.
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‘“‘Aparte sus publicaciones de cuantas disposiciones vigentes de interés para la
clase meédica aparecian, inspiré alguna de. ellas al cuadro de inutilidades para el
servicio militar. Concienzudo investigador tuvo la rara virtud de escribir solamente
cuando tenia alguna cosa que comunicar al mundo cientifico. Sus publicaciones “Pro-
cedimientos biolégicos para la determinacién del origen de las manchas de sangre”
y “Causas de error de la reacciéon de Uhlenhuth y modo de evitarlas’”, son el ex-
ponente de justificadas investigaciones que dejaron marcados los jalones fundamen-
tales del mas importante descubrimiento médico-legal de nuestro siglo; habiéndose
realizado sus trabajos con la penuria tipica de nuestros laboratorios' en material y
bibliografia, en forma tan original y meritoria que equivale a un redescubrimiento
de' la reaccion de Uhlenhuth., En defensa de la misma hubo de sostener vivas po-
lémicas en vrevistas profesionales, imponiéndose con sus publicaciones y demostra-
ciones practicas.

D. Santiago Ramén y Cajal hizo justicia a sus méritos solicitando sus trabajos
para la preparaciéon del llamado ‘“fuero forense”.

Ya proxima su jubilacién recibié el encargo de escribir el discurso de Apertura
del Afio Académico. Facilmente pudo haber declinado obligacion tan trabajosa por
motlivos de edad y de salud; pero dotado del mas alto fervor universitario emprendié
su tarea con entusiasmo envidiable, recopilando copiosa .bibliografia y leyendo cen-
tenares de publicacienes. Fué su discurso modelo entre los mejores, escrito con claro
estilo, valiente en sus conclusiones, cientificamente inobjetable, *‘Las  intoxicaciones
por el trabajo y por el vicio” es una obra que se ha hecho imprescindible en la li-
teratura médico-legal’.

Después de su jubilacion aun continué haciendo sus frecuentes visitas al Jardin
Toxicologico y todavia era capaz de orientar a sus discipulos; sin embargo cada vez
mas iba acentuando su permanencia en casa vy no tanto porque su salud fuese debi-
litandose como por el placer que experimentaba en gozar de las atenciones fami-
liares de que se veia rodeado, y es que D. Juan Bastero fué siempre un esposo de-
licado y un padre ejemplar.

Convivi con €l lo suficiente para saber hasta qué punto era siempre el hombre
atento a procurar la felicidad de sus hijos y por otra parte mi amistad con éstos
me permitié observar como sus hijos le respetaban y querian; por éstos supe muchas
cosas de aquél, y aunque en aquellos tiempes de nuestra juventud ni sus hijes ni
yo nos dabamos cuenta de aquellas cosas, a través de la vida se va teniendo la su-
ficiente experiencia para comprender las ensefanzas que aquellas anécdotas ence-
rraban y deducir que para muchas de las decisiones que en su vida tomo era nece-
saria toda la bondad y toda la honradez de que agquel hombre estaba dotado.

Tal fué a grandes rasgos la vida del Dr. Bastero Lerga, cuya pérdida tanto la-
mentamos y del que sus mismos discipulos han declarado que servird de ejemplo y
guia en todas sus actividades univerSitarias.

D. ADORACION RUIZ TAPIADOR.—Fué miembro fundador de esta Academia
de Ciencias y durante muchos anos desempené en la misma, con acierto, el cargo de-
tesorero.

Hira, natural de Sonseca (Toledo), donde nacié el 11 de enero de 1871. Estudié con
gran aprovechamiento el Bachillerato y luego en la Uniyversidad Central se licencio
y doctoré en Ciencias Fisico-Matematicas e hizo en la misma Universidad la Licen-
ciatura de Farmacia. ;

En el afio 1902, tras una brillante oposicién, en la que obtuvo el niimero uno, gané
la Catedra de Matematicas del Instituto de Santiago de Compostela, pasando des-
pués sucesivamente a las de Guadalajara, Toledo, Zaragoza y Calderén de la Barca
-y San Isidro, de Madrid.

Puede decirse que casi toda su vida profegional transcurrié en Zaragoza, ya que
aqul residio desde 1907 a 1935, :

D. Adoracién, como le llaméabamos sus discipulos, era un profesor excelente ‘del
que todos guardamos el mas grato recuerdo. Asistia diariamente a sus clases con la
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mayor puntualidad y exponia la Matematica con tal claridad y sencillez que los alum-
nos comprendiamos -sus conceptos sin gran esfuerzo.

Dabha la impresion de hombre distraido y excesivamente serio, sin embargo -ningu-
na de ambas ccsas era cierta; asi por ejemplo en sus clases, a pesar de que el ni-
mero de alummos se aproximaba .o excedia del centenar, en cualquier momento co-
nocia si algin alumno prestaba la debida atencién y-se daba cuenta de cémo iban
entendiendo sus explicaciones que siempre. tenian iugar en forma de didlogo con el
alumno a quien preguntaba. Algunas veces cuando éste ro contestaba a alguno de
aquéllos, para nosotros entonces terribles, ‘‘porqués’” .solia preguntarselo a los que
ya nos habiamos hecho a la idea. .de permanccer tranquilamente en nuestros asien-
{os como simples espectadores; éstos eran momentos de verdadera inquietud hasta
que algun afortunado daba satisfactoria respuesta a la pregunta.

Era hombre serio en efecto, pero en la verdadera acepcion de esta palabra, no
en el sentido perorativo que frecuentemente se le da. No puede decirse que I. Adora-
cion fuera hombre de mal humor, pues incluso aguellas chillonas exclamaciones de
;angelito! ;en qué ‘“‘estaba usted pensando?” con que muchas. veces nos obsequiaba,
mas que ' palabras de enfado constituian una carinosa reconvencién hecha por un
hombre todo corazén y que mediante esta forma un poco agria ocultaba su verda-
dero sentimiento e intencion; y es que si se hubiera dejado llevar por su bondad y
su afectiva inclinacién hacia los discipulos es probable que no le hubiéramos guar-
dado el respeto y aun el temor que todos le teniamos.

En ruestra Facultad desempené, durante muchos anos, el carzo de profesor au-
xiliar en la Secci6én de Ciencias Exactas, al gue habia llezado por oposicion.

Cuando empezé su ensefianza en Zaragoza y por tanto luego de algunos anos de
ser catedratico, en los que habia adquirido suficiente experiencia, se dedicé a eseri-
bir aquellas obras de texto de tan feliz acogida en los Institutos espafioles.

De ellos escribe J. Barinaga en la revista ‘‘Euclides’ lo' siguiente: “Con los Ili-
bros de Tapiador se alcanza un grado elevadc'en lo' que pudiéramos llamar ‘“‘inter-
pretacion espafioia de la exposicion de la: Matematica en la ensenanza media’” du-
rante un largo periodo, eliminando las tendencias exéticas, que tardias y desnatura-
iizadas, habian influido tan considerablemente en. nuestra literatura cientifica del
siglo XX, ; =5

Muchkos de sus libros fueron declarados de mérito. por las altas Corporaciones
culturales; estaban escritos con un lenguaje pulero y sencillo y los conceptos expues-
tos con una claridad tal que sus razonamientos podian seguirse con facilidad; los
desarrollos matematicos se hacian sin excesiva prolijidad, pero también sin dema-
-giadas omisiones que exigen un esfuerzo personal exagerado para los jovenes lecto-
res. Las ensefanzas de Tapiador y su libro puede decirse que han constituido la base
de la formacién matemdética de muchos de nuestros estudiantes y aun de muchos
de nuestros actuales profesores. :

Fué delegado regio de Primera Ensehanza en nuestro distrito nniversitario, car-
go que desempeni6é con el mayor acierto y con el fervor'que ponia en todas sus ac-
tividades naturales. El Excmo. Ayuntamiento de Zaragoza, una de cuyas Tenencias
de Alcaldia”habia desempenado durante algunos afos, le concedié después la Medalla
de Oro de la Ciudad; asimismo estaba en posesion de la Encomienda de Alfenso XIIL.

Como ya hemos dicho, de Zaragoza pasé a Madrid, habiendo constituido este tras-
lado un motivo de gran preocupacion para el profesor Ruiz Tapiador. Su larga per-
manencia en Zaragoza habia hecho que tomara gran carifio a nuestra civdad y que
en ella tuviera un amplio circulo de amistades; en Zaragoza se habia sabido estimar
su labor y su bondad, y el traslado podria; parecer ingratitfud hzcia esta tierra que
tan bien le Labia acogido. Por otra parte Madrid se le- ofrecia con ese aspecto de
ascenso en la carrera con que se le suele comnsiderar y que por tanto constituye una
aspiracién del profesorado, como un mayor campo para las actividades profesionales
v hasta como lugar en donde el profesor puede mejorar sus condiciones econémicas,
es decir, un conjunto de legitimas wventajas ‘suficientes ‘para justificar que en modo
alguno el cambioc de residencia autorice a' suponer ingratitud para la ciudad que se
abandona. Sin embargo estamos seguros de que si s6lo hubiesen existido las razones
apuntadas, D. Adoracion no se habria ido de Zaragoza. 'La razén poderosa que tuvo
para ir a Madrid fué que su uUnico hijo varén, por su carrera, necesariamente habia
de estudiarla en esa capital, y a la edad .que ienia: pensar en la separacion, si-
quiera fuera temporal, de su hijo, era.para &l algo.superidr-aisus fuerzas. El profe-
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sor Ruiz Tapiador habia constituido una familia tan intimamente unida, tan llena
de singulares afectos y de mutuas consideraciones, que a medida que iba notando
el pesc de los afios no concebia otra vida que la de verse rodeado del carino de to-
dos los suyos.

1 dia 20 de diciembre de 1943 falleci6 en Madrid y el respeto, gratitud, admiracion y
carifio con que su familia le recuerda no puede ser superado. La Academia de Cien-
cias de Zaragoza, de la que ya hemos dicho fué tesorero y distinguido miembro, le
tributa por estas lineas un sentido recuerdo de homenaje a su memoria.

D. GONZALO CALAMITA ALVAREZ.—Nacié en Villaviciosa de Odén (Madrid)
en 7 de marzo de 1871 y cursé sus estudios de licenciatura en Ciencias Fisico-Qui-
micas en la Universidad Central, titulo que alcanz6 en el ano 1892, doctorandose en
la misma seccion en 1894.

Su gran ilusién era-la ensefianza universitaria y por ello desde el momento en
que termind su carrera Se dedicé con el mayor teséon a preparar sus oposiciones,
labor ardua y méas en aquellos tiempos en los que la concesién de becas para estu-
dios y pensiones al extranjero era algo inusitado en nuestro pais. Tuvo por tanto
que recurrir a la clase particular, trabajo agotador, en el que sucumbieron no pocos
de nuestros mejores licenciados de aquella época. No obstante su gran laboriosidad
hizo que su vocacién triunfase y en el afio 1897 obtenia por oposicién con el ntme-
10 uno la catedra de Quimica Organica de la Universidad de Zarzgoza.

Y en abril del mismo aflo llegé a Zaragoza para tomar posesién de la catedra que
sin interrupcién desempené hasta su jubilacién ocurrida en 7 de marzo de 1941.

E1 haber sido alumno suyo en la mitad de su carrera universitaria me autoriza a
describir sus condiciones relevantes de profesor, pero esto no pasaria de ser un jui-

mAs interés tiene consignar el necho de que dos afnos antes de su ju-

cio personal;
gue nos decian: “La

bilacién recibimos algunas cartas de antiguos alumnos suyos en
jubilacién de D. Gonzalo estd préxima, me figuro gque los que estais en esa y en la
Facultad encontraréis la manera de que cuando ese dia llegue podamos testimoniarle
la gratitud gque hacia él sentimos”. Deseo hacer constar que los-que estabamos en
Zaragoza no necesitibamos ese estimulo, pero ello nos producia una alegria Inmen-
sa, pues de una parte nos confirmaba que nuestro criterio era compartido por todos
cuantos habian sido sus alumnos y por otra nos daba la seguridad de que podiamos

le. ¥ asi el dia de su

tributar al maestro el homenaje que mais habia de agradar
jubilacién tuvo lugar su {iltima, lecci6én en la sala de Conferencias de nuestra Facul-
tad con la presidencia de todas las autoridades universitarias, coix el saludo cordia-
antiguos discipulos, D. Tuis Berdejo (g. e. p. @.), en nom-
bre de todos le dirigié y con la asistencia, podemos decir de todes los que habiamos
sido sus alumnos en su larga carrera profesional, pues si alguno por imperativo de
sus deberes profesionales no pudo asistir, envié su adhesién al acto. .

Sabemos que para su ultima leccion habia preparado uno de esos temas sugesti-
vos y modernos de la Quimica Organica, pero. aquel hombre tods sencillez sintié a
Gltima hora la preocupacion de que aquello podia dar més realce al acto y cambio de
criterio exponiendo justamente la leccién que correspondia de su programa, con lo
cual pretendia trasmitirnos la impresién de que estabamos en - -una de las tantas
clases que Ie habiamos oido. En la leccién que como todas las suyas fué magistral,
conservé o procuré conservar su estilo habitual e incluso durante la misma estuvo
mirando de preferencia una de las paredes Jaterales de la Catedra, pero al final, cuan-
do él hubiera querido terminar con unas pocas palabras; de carifio para sus discipulos,
la emoci6n pudo més y unas ldgrimas asomaron a Sus ‘0jos; era sencillamente que el
hombre de los grandes afectos que llevaba dentro procuréandolo ocuitar, quién sabe
porqué prejuicios. le habia desbordado. Una clamorosa ovacién de todos los asisten-
tes, puestos en pie, y las felicitaciones de los mas préximos, llevé a agquel espiritu
selecto la tranquilidad deseada.

De lo dicho anteriormente se deduce cémo era sancionada la labor docente del
profesor Calamita por los que mejor pueden juzgar de dicha labor, esto es por ague-
llos sus alumnos que a lo largo del desempeno de la profesion en muy diversas ac-

lisimo que uno de sus mas

8
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tividades han tenido ocasién. de comprobar cuanto. deben a las ensenanzas, que re-
cibieron.

iY¥ qué dificultades tenia entonces ser profesor de Quimica en la Facultad de
Ciencias! Los lakboratorios puede decirse que no existian; las dotaciones para, irlos
formando eran tan exiguas que al observador ingenuo costaria trabajo comprender
como aquellos: hombres no perdian la esperanza de lograrlo alguna vez. No hay duda
de que hubiera sido mas cémodo dedicarse a explicar la hora de clase sin mas pre-
ocupaciones y achacar el estancamiento forzoso que entonces hubiera sufrido nuestra
Facultad, al Estado, a la indiosincracia espanola y a la manoseada frase de ea este
pais y mas concretamente en este nuestro querido Aragén nada puede hacerse.

No creo que haga falta ser muy erudito para conocer que la labor de muchos sa-
bios exiranjeros de los méas diversos paises, ha tropezado con las méas serias dificul-
tades en los organismos oficiales y con la misma falta de ambiente que aqui, y sin
embarge lograron llevar a cabo su admirabie labor. Pero no es por comparacion con
ctros donde yo aprendi que se abusa de atribuiv al  mal ambiente el déjame estar
que algunas veces se padece, fué en casa, en nuestra Facultad donde aunque yo-fuera
mal cbservador tuve que cerciorarme de cuanto es capaz- la. firme voluntad de: tra-
bajo antecedida de una. vision clara de como y en qué se debe trabajar.

Esta, voluntad de trabajo y esta vision clara las poseyé D. Gonzalo en el mas alto
grado y con él D: Paulino Savirén que aun tenemos la dicha de conservar entre nos-
otros, Dios quiera que por muchos anos, y D. Antonio de Gregorio Rocasolano
(s. g. h.) que hace algtun tiempo tuvimos la desdichd de perder. Estos tres hombres
han sido los que recogiendo una Facultad pobre, pero llena ya de vigor cientifico mer-
ced al entusiasmo y altruismo de: gloriosos antecesores, la elevaron al rango actual,
siendo esto, sin duda; la obra de mas importancia verificada por cada uno de ellos a
pesar de la meritisima labor que en otros aspectos realizaron:

Estos tres hombres llegaron a ia Facultad en el intervalo de pocos ahos y juntos
colaboraron cerca de cuarenta; su distinto temperamento, su diferente manera de
ver muchas cosas y sus aficiones tan dispares di6 a nuestra. Facultad esa rica varie-
dad de matices que ha poseido, esa rara capacidad de sus alumnos para orientarse
tantic en el sentido de la ensenanza e ’investigacién cientifica, funciones. principalisi-
mas de la Facultad, como en el de la Industria, funcién absolutamente recesaria si
se quiere que haya algo que gié vigor a nuestra Facultad y sobre todo si se quiere
que nuestra Facultad responda al llamamiento que la Patria le hace para que le -
cree técnicos que lleven su: Industria quimica al maéas alto nivel.

El hecho de que nuestra Facultad de Ciencias haya aparecido siempre como un
coujunto” arménico v sin discrepancia entre sus miembros, puede hacer pensar que
hemos exagerado al hablar de cuan diferentes eran estos hombres cuya iabor glosa-
mos, y sin embargo nada mas cierto. El uno era hombre dinamico y la accién seguia
inmediatamente al pensamiento, el otro tranquilamente meditaba y siempre por tem-
peramento dejaba transcurrir algin tiempo antes de llevar a cabo lo pensado y el
tercero pensaba con tal vehemencia que hubiera deseado que terminadas - de pensar
estuvieran ya las cosas hechas. La labor docenie la ejercian con-igual maestria, pero
de manera muy distinta y luego de esta labor el primero preferia la industria y de
ésta, por agquel dinamismo; la parte de organizacion, de director; el segundo también
la; industria, pero sentia muecho méas aficion por agquella. parte de investigacion que
por la de director y el tercero preferia recluirse en su laboratorio y dedicarse a la
investigacion pura.

Estos tres faros de luminosidad tan variada, precisamente por esto, pudieron mos-
trar a sus alumnos no sé6lo los diversos aspectos de la Quimica, sino también los dis-
tintos caminos que en el ejercicio de la profesién pueden seguirse;. y. el emporio de
la. Facultad como cosa tnica pudieron lograrlo porque los tres coincidian en un pun-
to, porque los tres la supieron poner por encima de ellos mismos:

Aungue nos parece obvie, por si alglGn lector no conoce la organizaciéon de nuestra
Facultad, deseamos consignar que no es que vinculemos: toda la gloria. de la misma
a estos tres nombres, sino exclusivamente en lo que a: su parte de la. Quimica: se. re-
fiere; las secciones de Fisicas y Exactas tuvieron: igualmente maestros valiosisimos
y. que ademés colaboraron con el mayor entusiasmo. y. eficacia- en: la. formacion, de
los alumnos de la: Seeeién- de- Quimicas.

Durante los anos de 1918 a 1935-D. Gonzalo. fué: decame de. esta Facultad. Tans {ag-
ga actuacién; que conté siempre- con el beneplécito- de-todos: sus:colegas;. dice:smas:en
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pro de su .gestién gque cuanto nosotros pudiéramos decir. Y es que D. Gonzalo reunia
en si las mejores ‘condiciones para ser decano. Su gran carifio por .la Facultad le ha-
cia ver en el cargo el mas alto honor a gue podia asplra\ y por esto el sentimiento
profunaamente arraigado de que su .primordial deber era velar por el.prestigio de la
misma. Su capacidad organizadora era extraordinaria y a ella se debia el que los
cursos tanto practicos como tedéricos quedaran trazades con la antelacién y claridad
_requeridas, que en cualquier momento se conociera el estado economico de la Fa-
cultad que con la cautela necesaria, pero sin interrupcién, hubiera siempre proyectos
d_e ‘mejora en nuestras instalaciones, proyectos que para ser llevados a cabo requerian
aquel gran teson que él poseia. Ademas era diligente como .pocos, de espiritu abierto
Yy acogia con el mayor agrado cualguier sugestion que se le hiciera llegando con fa-
cilidad a posporer sus propios planes siempre que llegara al convencimiento de que
la idea de otro podia mejorar la suya; y aungue su rostro enjuto y sobre todo su
manera de hablar, en muchos casos, a quien no le conocia le podia dar una primera
impresion: de caracter agrio, era hombre afable y atendia con méxima atencién a
cuantos en consulta se le aproximaban; en esto era de tal amabiiidad y -correeccién
que a pesar de sus muchas ‘ocupaciones, estamos seguros de. que su visitante, cual-
quiera que fuese, sacaria la impresion de que era el hombre sin prisa y que su Uuica
ocupacion era atender a quien le hablaba. Finalmente, por su estado soltero se ha-
llaba en 6ptimas condiciones para en un momento dado emprender su viaje a Madrid,
aquellos viajes a Madrid siempre pagados de su peculio particular y de cuya oportu-
nidad en emprenderlos podja depender el éxito .de la gestion.

Hubkiera continuado de decano toda su vida universitaria a no ser porque el Claus-
tro de la Universidad decidié nombrarle Rector; y la Facultad de Ciencias que sintio
mucho ver marchar de su decanato al que durante tantos afios la rigi6, tuvo el con-
suelo y aun la maéas intima satisfaccién de verle ocupando el mas alto puesto de Ila
Universidad.

Su actuacién como Rector tuvo las mismas caracteristicas que las de decano.
Habia tomado parte muy activa en la gestacion de la Ciudad Universitaria y en ella
habia puesto tanta ilusién que aproveché su rectorado para impulsar sus obras de tal
manera que nos daba la impresion de que en aquel tan intenso trabajo que ponia en
todo cuanto se relacionaba con la Ciudad Universitaria habia un incontenido anhelo
por ver terminada aquella obra. que tal como él la sonaba, tanto esplendor y tanto
beneficic habia de producir a nuestra Universidad y a Zaragoza.

Al constituirse nuestra Academia fué nombrado presiderte de la seccién de Fisico-
Quimicas, pasando en el afic 1934 a ocupar ia presidencia de la Corporacion; como
en cuantos cargos desempefi6 puso al servicio de los mismos todo su entusiasmo ¥
sus relevantes cualidades.

También a Zaragoza le tenia un gran carifio D. Gonzalo porque en ella vivié la
mayor parte de su vida, adaptandose de tal mode que al poco de llegar parecia todo
un aragonés; esta compenetracion con su tierra adoptiva le llevé a interesarse por
sus proble‘mas v-en el campo de la industria azucarera realiz6 una magnifica labor.
Fué director de las Azucareras del Rabal, del Gallego y del Pilar, dejandc en todas
ellas por su trato afable y cordial el mas grato recuerdo y la huella indeleble de su
paso, por su -peculiar. manera. de organizar, .para conseguir.el mayor aprovechamien-
{0 de las materias primas, la adaptacion y montaje de maquinas y la produccion
siempre igual y con el maximo rendimiento y la mejor calidad del producto elaborado.

Cuando sus energias fueron disminuyendo abandoné la parte activa de la Indus-
tria y se limit6 a ser consejero de alguna; asi por ejemplo en Talleres Mercier, S. A,
de cuyo Consejo de Administracién era presidente. A partir de esa época se recluyd
en su laboratorio y en la Facultad puede decirse que pasaba ‘el dia entero estudian-

do, ideando problemas, dando consejos a sus discipulos y orientidndoles en sus tra-"

bajos. Esta labor no la abandoné ni aun después de jubilado, pues su envidiable salud,
su al parecer inagotable energia y su lucidez de pensamiento le permitian seguir tra-
bajando casi con la misma intensidad que en tiempos pasados.' Y en aquel su labora-
torio, que a la sazén era ya regido por su intimo colaborador y discipulo profesor
Bernal, trabajaba celosamente y mitigaba Jla nostalgia que la pérdida, por impera—
tivo de la ley, de su ocupacmn oficial le producia. Nostalgia que jamas e:\preso, pues
nunca le oimos la menor queja y unicamente ia dejaba entrever en la frase con que
solia empezar su contestacién a cualquier consulta que le haciamos los discipulos que
frecuentemente le visitdbamos: Hombre, si ya soy un jubilado. ;Qué te voy a decir?
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De pronto, este hombre, del que todos comentadbamos lo Jjoven que estaba, la'agi-
lidad fisica y mental que poseia, se sinti6 enfermo, comenzé a perder visiblemente v
los médicos dieron su pronéstico fatal de que la vida de D. Gonzalo podia contarse
por semanas. Kl 28 de febrero de 1945 dejé de existir., En ecste dia -sus colegas perdie-
ron ur amigo leal y carifioso, la Facultad de Ciencias al hombre que tanto la ensal-
z0, nuestra Academia uno de sus miembros mas preclaros, Villaviciosa de Odén uno
de sus hijos predilectos, Zaragoza y Aragén un paladin esforzado y Espana al que
tuvo por norma de su vida servirla sin omisién de sacrificio alguno. La familia, ami-
g0s y diseipulos que hoy le lloran al recordarie tal como era, saben como se cumple
en este mundo con el deber que cada uno tiene.
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