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A S. f. EL JEFE DEL ESTADü
E sta Corpo ración Cien tí fica dej ó de hacer una v ida act iva el día m ism o que se

in¡:ció el. Glorioso ¡VIou iniiento Na cional, después de U1l acto de- adhesión al mismo y
de enireqar sus fondos a la sus cr ipción nacional, A l vo lver a la normalidad merced
a la victor ia aicaneada pdr Vuestra Excelencia, al [rent e del heroico Ej ército a sus
órdene s, esta Academia Ú encontró reducid o. por nllllle¡'o'sas y 1II1lY 'lamentables defun­
ciones y por traslados, a ocho únicos miemb ros de los . 30 puestos estatutarios.

Largo ha sido' el perí odo de' relatiua inGcdón,' penosam ente se 'luin reunido tuteuos
nombres de Académicos en personas de releuantc mérito; originales para las publica­
cienes y fondos para editarlas.

H ay, por fin , podemos of recer a Vuestra Excelencia los primeros frutos de nu estro
trabajo publica ndo este prilll!e'r númle/'o de la seqiuuia. serie de la R evista, all mismo
tienipo que UJl. ton to de las " M emorias" C01/i un. trasccndentai estudio de alta, utateu uitica-,

Con esta dedicación expresamos :v reiteram os a V uestra E xc elencia nuestro respeto
:.r nuestra más [eruienie adhesión. Sab emos que sólio can la paz y la vida digna es,
[ccuuda la labor de todo orde n, y siuqularmente la recoleta de la ino est íqaci án cien ­
t ífi ca; una JI otra se las debemos al Caudil lo vencedor de la crueada de liberación y
a .IlIS dotes sinqulares de qobcrnante en asuntos interiores y en los escabros os pr oble­
mas int erna cio nales. Debemos, pues, todas las personas de buena. uolu ntad aunar m lJe's­

has cuerqias en apo-,'ol de uucstro esfuerzo, cu' defensa de la diqnidad .\' de la. indepcn
dcncia de la Patria.
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JUAN CABRERA FELIPE

r

en erqreíu en teclenueva
DISCURSO PRONUNCIADO EN LA SESION SOLEMN E

CELEBRADA EL DIA 1.° DE MAYO DE 1946. POR

En la lección inaugu ral de nuestra Universidad en octubre de 1942 y después
de hablar de las energías liberadas en las explosiones nucleares, terminaba diciendo:
"Si la experiencia se realiza con éxito, quizá entremos en una época de prosperidad
inesperada, pues en todas estas explosiones se libera una energía, que si pudi era ser
bien ori entada daría beneficios sin límites. Hoy por hoy todo esto no pasa de ser
un sueño y quién .sabe si acaso no nos convendrá que siempre sea así".

Eri aquella ' época ya había dejado de ser un sueño este problema, pero conven­
dr éis conmi go que si nos otros no sufrimos ·directamente sus 'efectos, han sido muchisi­
mos los millares de seres humanos que hubiesen deseado se continuara todavía en
el período de investigación purament e científica. No porque en ello les fu era la victo­
ria o la derrota, que ya ésta hacía ti empo estaba decidida con la colaboración de

CON el acto que realiza hoy nuestra Academia comienza de 'nuevo su contacto
con el público, despué s de una aparente inactividad durante varios años. Las
circunstancias han ob.igado que su vida no fuera tan fru ctífe ra como en épocas

anteriore s ai ver disminuído de ,modo cons iderable el número de sus miembros. H oy;
constituída de modo no rmal y con la valiosa colaboraci ón de todos los nuev os Aca­
démicos incorporados, volv er á a tener la gran puj anza de antaño. Sin falta de
modestia puedo expresarme así, porque en cierto modo vengo a representar el trán­
sito de una a otra época, ya que al ser el último ingresado en tonces, no tuve inter­
vención en su magnífica obr a y por la misma razón tampoco per tenezco al nuevo
grupo que, con su actividad y categoría científica, han de colaborar de modio decisivo
en la nueva labor que la Academia se propone desarrollar guiada por quienes, con
su anti gua ex periencia, 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 pri mera conferencia ; para mí es un honor que l ó agradezco profundamente,
como un a nueva prueba de afecto, pero senti r ía que, a pesar de haber puesto toda
mi buena voluntad en el ' mejor desempeñ e> de mi misión, no haya sabido colocarme
a la altura ' que merece la Acad emia.
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otro . gran avance científico, sino porque al sufrir la acción de d ichas explosiones
sus consecuencias fueron fatales .

En este s-entido la fecha del 6 de agosto de 1945 será siemp re memorable en la
historia de la H umanidad. E se día por la mañana una fortaleza volante amer icana
llegaba al cielo nipón y al encontrarse sobre la ciudad de Hiroshima dejaba caer una
bomba. E l hecho en sí tenía poca importancia, pues estábamos acost umbrados a saber
que un gran núm ero de forta lezas análogas se acercaban a diversas capitales y ciuda­
des, no sólo para destruir de modo definitivo las, industrias en ellas existentes, arro­
jando un número considerable de bombas potentisirnas , sino también para sembrar
la muerte'; era la guerra con todos sus horrores.

P ero esta nueva bomba no era análoga a las ant eri ores; su peso total no llegaría
a los 200 kilogramos y su carga explosiva alcanzaba escasamente un par de kilos,
pero sus efectos fueron devastadores. En unos segundos quedó convertida en escorn-

. bros más del 60 por 100 de una ciudad de 250 .000 habitantes, de los cuales las vícti­
mas en muer tos y ' heridos más o menos graves , ascendiero n a 190.000. Un cabo
japonés que sobrevivió a la ' catástrofe declaraba a un periodista ' ameri~ano : " U n
resplandor como un relámpago iluminó todo el cielo. . . A mi alrededor n o había sino
muertos y heridos , T odo rastro de vegetación había desaparecido" .

Tres días después el puerto de Nag ásak i, mio de los 'más importantes del Extre­
mo Oriente y gran centro industrial, recibía la visita de una seg unda bomba y con
ella exp erimentaba los mismos efectos desvastadores que Hiroshirna . Cinco días más
tarde, el 14 de agosto, el Japón e tendía sin condiciones; desde entonces y durante
mucho tiempo todo el mundo estaba asombrado y ansioso por conocer 10 que había
ocurrido: La causa de todo ello recibió inmediatamente el nombre ue bomba atómica,
pero como dice el Praf. Thibaud mejo r se la debió llamar bomba nuclear, pues el
origen de su energía no está en ei átomo en conju nto, sino que se encuentra locali­
zada en su reg ión más reducida, si bien más .act iva, que se llama el n úcleo.

A pesar de todo esto, creemos que la importancia del 6 de agos to de 1945 no está
en esto, efectos . destructores, sino en representar el día en que se anunció a la Huma­
nidad que los núcleos atómicos había n sido dominados y. la energía sub-atómica había
pasado de la invest igación pura a la utilización práctica. E s tri ste haya sido su acción
destructora la que at raj era la atención de todo el mundo a esa labor callada de los
físicos, que lograban en un plazo relativamente cor to, no sólo realízar prog resos cien­
tíficos considerables, sino sacar también resultados prácticos de importancia. Basta
recordar que desde los descubrimientos de Amp ére y Oersted tran scurrió casi un sigLo
hasta consegui r el transporte de la energía eléctr ica; y pasó medio siglo desde Max-
well y Hertz hasta la aparición de la radiotelefonía . , . /

El secreto de .a bomba atóm ica sigue siendo una realidad , pero su fundamento ha
sido esa serie ininter ru mpida de traba jos, cuya importancia es suficiente para que haga­
mos aquí un rápido resumen.

Pcr mucho que queram os retroceder para hallar el or igen de la bomba atómica no
debemos ir más allá de 19 1-1 , época en la que el P rof. Rutherford, en ' col ab oraci ón
con Bohr, daba la teoría nuclear del átomo. Desde ento nces se considera al átomo,
en sus líneas generales, como un diminuto sistema planetario eh el cual todos los -pla­
netas son idént icos, electrones, y el sol cen tra l o núcleo contiene la casi totalidad de
la masa atómica CO:1 una carga eléctrica positiva, que queda compensada por la car ga
tota l de los electrcnes que gravitan a su' alrededor. El bombardeo con partículas alfa
de láminas muy delgadas había puesto de manifiesto esta estructura del átomo.

Rut hcrford no se detiene aquí e inmediatamente piensa que los fenómenos radio-
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Desde aquel momento se multiplicaron las 'experiencias realizadas y ademá s no se
'limitaron a utilizar como proyectile s Ias partículas alfa, sino que también se recurrió
.a los núcl eos de h idrógeno y de deuterio 10 hidrógeno pesado, acelerados de modo con­
veniente para darles la energí a cinética necesaria. La primera transf orm ación nuclear
-de este t ipo fué realizada po-r Cockcroft y W alton -en 1932 '

7 L'+ i 4 0.+ ,1s t ¡P-->- 2 ' 2~

'u n átomo de litio .captura un protón y da luga r a ·la ermsion de dos partículas alfa,
-con una producción de energía equivalente a 17 millones d e electr ón-voltios,

Para damos cuenta de lo qu e representa esta energía liberada, pen semos que un
-electr ón-volt ío es la energía adquirida por un electr ón ien una diferencia de potencial
(de un voltio, ene rgía un poco super ior a la de agitación térmica de una molécula l$J.

'un gas a 1O.00D grados de temp eratura, de modo que la' energía cinética de los átomos
·en la super ficie solar no llega a 1 'eV. En toda s las reacciones vnucleares la energía.
liberada en la transmutación de cada átomo se cuenta por millones de electrón-voltios
-(M'eV ) ; no es extraño, pues, pensemos en que será posible aprovechar esta energía
en la vida práctica; sin embargo, como ha dicho el Prof. Oliphant, uno de ' los princi­
',paJ,es colaboradores en la fabricación de la bomba atómica, en una conferencia dada
en diciembre último en la Royal' Institution, su antiguo maestro el Prof, Rntherford
'f u é siempre escéptico y hubo de pasar ocho años desde su muerte para que esa posíbi­
'lidad fu era una realidad , E se escepticismo no es obstáculo para que hoy no exista duda

i .

'alguna de que el gran t riunfo obtenido, en la Iiberaci ón c1tl la energía nuclear no es sino
.f ruto de toda la magnífica obra por él desarrollada, obra que dejará para siempre su
-nombr e ligado a este éx ito de la Física.

En las transmutaciones a rtificiales por medio de deuterones los físicos norteame­
ri cano s Lawrence, L evingstone y White, utili zando el célebre ciclotrón para acelerar
las partículas por el método de impulsiones sucesivas en alta frecuencia , consiguen
-producir explosiones nucleares en las que ':se despr endan protones 'O partículas alfa,
dando lugar en el primer casa a un i-sótopo del átomo primitivo y en el segundo a! otro
átomo correspondiente a un elemento químicamente dife rente, pero cuya posición en

1a clasificación periódica no se ha alejado más de dos lugares. Creemos de justicia

.act ivos, can la ermsion espontánea de par tículas alfa y beta, demuestran la estructura
.cornpleja del 'propio núcleo, que en realidad encierra la verdadera car acteríst ica de la
,personalidad del átomo. Por ello cuando un cuerpo radioactivo emite una part ícula
alfa o beta, se modifica el núcleo de uno de sus átomos por haberse producido en éJ

'11TIa expl osión y, corno consecuencia, se origina un átomo diferente.
¿ Qué razón había para que esta clase de explosiones nuc leares no se produj era n

en átomos estables? El problema era bombardear directamente los núcleos, con pro­
ycctiles de gran pote ncia y además se debía disponer de innumerables proyecti les par a
tener la cert eza de no er ra r el tiro. Así consigu i ó Rutherford en 1919 transformar

-un átomo de nit rógeno en uno de oxígeno y otro de hidrógeno ;' el proc eso era la absor­
ción por el átomo de nitrógeno de una part ícula alfa , que al penetrar en su núcleo 110

. hace inestable, produciéndose ent onces una explosión artificial acompañada de la emi­
.si ón de un protón o núcl eo de hidróg eno, dejando C01TIO residuo un átomo de oxígeno
con la consigu iente lib eración de energía. Se había logrado la primera reacción nuclear,
-cuya ecuación química, se ria
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hacer constar que la paternidad del ciclotrón la debe compartir con Lawrencevel físico
francés Thibaud ; si bien este mismo reconoce que la escasez de¡ material industrial y de
colaborad ores especializados no le permitió obtener el magnífico desarrollo a que llegó el
físico norteameric ano.

E n todos estos casos la liberación de energía que los acompaña .es del' mismo orden
de magnitu d ya citado y su interpretación no es otra -sino la transformación en: energía
de Ja diferencia de masa entre los átomos producidos y los 'primitivos, de acuerdo con
la ecuación de Einstein. Según ella, para obtener la energ ía liberada expresada ejn

erg ios, basta multip licar por el cuadrado de ·Ia velocidad de la luz en crrr/seg., la dife­
rencia entre las 'Suma de las masas de las partículas pri miti vas y las que resultan de
la reacción nuclear, expresadas 'en ¡:rramos; multiplicando de nuevo el resultado por
6,24 X 105 se obtiene el número de MjeV -cor respondi entes,

E ntr e todas las tr ansmutaciones artificia les realizadas ha tenido una importancia
fun damental la nevada a cabo en los años 1930-32, después de trabajos int ímamente
relacionados de Bothe y Becker (físicos alemanes), los esposos . Joliot~Curie (físicos
franceses) y Chadwíck (antiguo colaborador de Rutherford y j efe de la delegación
br itánica que ma rchó a Norteamér ica) . En ella se conseguía producir una nueva par­
tícula de masa análoga al protón, pero sin carga eléctrica, al bombardear e iernen tos
ligeros y especialmente el berilio , con proyectiles alfa del polon io ; esa partícula, que
Ru therford había pr evisto varios años antes, se conoce con el nombre de neutrón. Ha
tenid o un interés capital en el pr ogreso de la química nuclear , pues gracias a carecer
de carga eléctri ca es muy adecuada para penetrar en el inte rior de los núcleos atómi­
cos, prod uciendo en ellos una exc itación,' seguida de la consiguiente transmutación.

Antes de pasar a · describir el proceso que ha permitido obtener un resulrt:auo prac­
tico en la utilización de la energía nuclear, no queremos dejar de citar en esta rápida
historia de Ias transmutaci ones artificiales un descubrimiento interesantísimo realizado­
en 1934 por los esposos joliot-Curie, que fué recompensado con un premio Nóbel. El
fenómeno descubierto fué la aparición, en ' estas transmutaciones, de elementos con
pr opiedades parecidas a las de los átomos llamados radi oactivos, y caracterizados por
un periodo de act ividad bien determinado ; se había creado la radioactividad arti ficiaJ.
y precisament e por la hi ja y 'el yerno de Pierre y Marie Curie, que siempre pensaron'
que la desintegraci ón de los cuerpos radi oactivos era un proceso sobre el . cual no,
podíamos actuar. En los radio-dementas artificiales no s e presenta nunca la emisión,
de partículas alfa, sino que siempre ocurre la desintegración acompañada ipor la emi­
sión de un electrón o un positrón, ¡orígin-i ndose en consecuencia un elemento isóbaro­
pero que avanza o ret roced e un lugar en la clasificación periódica.

En ese mismo año el físico italiano ,F ermi piensa en la posibilidad de crear ele­
mentos de número atómico superior al uranio, y, en efecto , por bombardeo de átomos
de uranio con neut rones consigue obtener núcleos qu e, algunos segundos o minutos,
después de creados 'emiten electrones, or iginando nuevo s núcl eos cuya carga eléctrica.
ha a umentado en una unidad y por tanto el elemento correspondiente ha avanzado un
lugar en -la clasificación peri ódica ; se habían descubierto los llamados elementos trans­
uránicos,

A continuación los físico s alemanes, Hahn {que había sido alumno de R utherford),
Strassmann y la s-eñorita Lise Meitner mostraron que esta irradiación del uranio C0 11l

neutrones daba lugar a resultados cuya interpretación presentaba ciertas dificultades..
Inmediatamente Irene Curie y Savitch, en Francia, y el pnopio H ahn , en Alemania;
tratan de obtener una identificación de la naturaleza química de dichos radío-e lementos.
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y se encuentran con la sorpresa de presentar analogías con el ilantano y en algunos
casos con las elementos alcalino-térreos. Por primera vez aparecían en las transmu­
taciones elementos muy alejados en la clasificación del átomo primitivo, 10 que les
hizo pensar en una ruptura del átomo de uranio en dos grandes fragmentos.

Nos encontramos a comienzos del año ,.1939, a partir de cuya fecha los progresos
se sucedieron a gran velocidad . Joliot, en Francia, y L ise Meitner y Frisch, que
[ruyendo de Alemania se habian refugiado len Copenhague en el laboratorio del Pro­
íesor Bohr, dieron la prueba di recta de la hipótesis anterior. La absorción de un
neutrón por un núcleo de uranio hace que,en ciertas condiciones, se produzca una
ruptura de éste en dos partes casi iguales, liberando una energía mucho mayor que
en las transmutaciones conocidas hasta entonces.

Bohr huye de Dinamarca cuando ·10. invasión alemana y se incorpora <lJ Jos trabajos
realizados en Norteamérica; bajo su impulso ,1os ciclotrones entran en gran actividad

, y los progresos son rapidísimos. Uno de los problemas" por resolver era Jo. explicación
de esa ruptura del átomo de mranio ; el fenómeno era oompletarnerue nuevo, pero pre­
cisamente por tratarse de uno de Jos últimos elementos de la clasificación, el hecho
no es extraño. Tengamos en cuenta que si bien los pesos atómicos de dichos elementos

. presentan un exceso sobre los valores enter os, en cambio para los velementos de la
región central de la clasificación es un -defecto lo que aparece 'en sus pesos altómico~

y la ruptura irá acompañada de una pérdida de masa que, según la relación de Eins­
tein, equivale a una emisión de energía del o rden de los 200 MeV, es decir, unas diez
veaes superior a la energía liberada en las anteriores reacciones nucleares. Así, tra­
tándose de una reacción exotérmica, es natural pueda producirse, incluso bajo la acción
exclusiva de la relativamente pequeña energía que lleva el neutrón incidente.

Hoy se admite que los núcleos atómicos están constituidos por un número de pro­
tones igua l al número atómico o número de 'Orden del elemento en: la clasificación y
un número de neutrones suf iciente para completar el peso atómico correspondiente.
En consecuencia, a medida que se avanza en la clasificación va aumentando la, prío­

porción de neutro nes con relación a Ios p1'Otones: el ~ Re tiene 2 protones y 2 neu­

trones; el ~gBr, 35 protones y 44 neutrones; el 19¡ X, 54 protones y 80 neutrones y el

29~ U, 92 protones y 146 neutrones. Según Bohr y \Vheeler_ estas partículas deben
estar en el núcleo constituyendo diferentes estados energéticos cuantificados, existien­
do ent re ellas acciones mutuas tan íntimas, que la llegada de una nueva .partícula per­
turba el conjunto del nú cleo y no actúa sólo sobre uno de sus constituyentes, como
ocurre en las accionees sobre los electrones corticales. Cuando un neutrón penetra
en el nú cleo, va chocando con las diferentes partículas que contiene y por tanto ipier ­
de su energía cinética, que la distribuye entre las partículas nucleares ; consecuencia
de todo ello, la agitación intern-a del núcleo aumenta y por analogía con 10 sucedido
en el restado de agitación térmica de los átomos de un cuerpo, podemos decir CQ11

Bohr que el núcleo Se ha calentado, su temperatura ha subido.

En realidad, los estados energéticos bajos son perfectamente discontinuos, pero
10"s estados correspondientes a energías superiores forman un conjunto cont inuo. Si
la en ergía del neutrón incidente es s uficiente para or iginar una resonancia, pasando
de un restado energético a otro de la serie disoontinua, el neutrón es absorbido, arean­
do un nuevo átomo isótopo del primitivo. Pero si la energia del neutrón lleva el núcleo
a la negión d:; sus estados energéticos continuos, entonces se incrementa la agitación
térmica interna; Ias consecuencias son fatales, el núcleo .puede en muy corto tiempo
dividirse en dos partes, cada una de las cuales ser á Ianzada con una gran energia. La
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ruptura del núcleo puede ocurrir de div ersas maneras y en cada caso los elementos
or iginados serán diferentes, pero siempre la suma de sus ma sas es inferior a la masa
del átomo pr imitivo, resultando una emisión <le energía equivalente a 10's 200 MeV.

El átomo de uranio natural está cons tituído por una mezcla de tres .is ótopos : el
U - 234, el U - 235 Y el U - 238 ; el pr imero sólo interviene en una pequeña pr oporci ón
de 0,006 %, mientras el U - 235 existe en un 7 por mil y ha adquirido una gr an
importanc ia. El U - 238 puede presentar ·los dos tipos de reacciones de que hemos
hablad-o anteri ormente. Si el neutrón es lento , la probabilidad de captu ra por el U - 238
es pequeñí sima, salvo' cuando su energía está alrededor de las 38 eV, ya que entonces

.se produce una resonancia y el neutrón queda capturado, originando el isótopo .U - 239.
E l átomo así formado es inestable ¡con un período de 23 minutos, y al reorganizarse
el nú cleo par a llegar a una forma ' estable, comienza Piar. emitir una partícula beta,
dando ,lugar a un elemento de núm ero atómico 93, que ha recibido 'el nombre de ntp­
tunio. E ste átomo ta~1bi én es inestable, con Un período de 2,3 días, y por 'emisión
de una nueva partícula beta da lugar al elemento 94 llamado plutonio,' se trata de
un 'elemento radioactivo con emisión de partículas alfa, que r egener a un átomo de
ur anio, pero 'su período es tan largo que se :le puede considerar coma. una substancia
relativamente estable.

238 U+ 1n _239 U-- 239Np+ 0 e
92 O 92 23 mino 93 - 1

239 N -- 239 P + O93 P 9,3 di!l~ 44 u . -1 e

239 P 235 TY + 4
94 u _ 9Z u 2 a.

-Si el neu trón incidente tiene una energía superior al MeV, el núcleo de U - 238
pasa al capturar lo a la regió n de los estados energéticos continuos y, en ' consecuen­
cia, se pr oduce la agi tación térmica interna, con la consigui ente ruptura del núcleo
en dos grandes trozlos, llamada fisión del n úcleo,

En el U - 235, por el contrario , no se produce la primera reacción y cualqtriera
que sea la energía del neutrón incidente, se produce la fisión, si bien con más pro­
babilidad para Jos neutrones lentos. H emos dicho antes que esta ruptura puede ocu­
rri r de diferen tes maneras; actualmente se conocen cuatr o posibilidades, en las cuales
las parejas de elementos producidos son : Kr - Ba, X - Sr, Sb - 41 Y Br - La. En
cualquiera de estos casos, divid iendo por igual los dementas nucleares del uranio nos
encontraríamos con núcleos que serían verdadero s monstruos, pues el número de neu­
tr ones vex cederia en vari as uni dades al contenido en el is ótopo más pesado de los
conocidos en el elemento correspondiente. En definitiva , dichos productos deben ser
radioact ivos para transformarse espontáneamente en un elemento más estable, como
consecuencia de una serie de desintegraciones . por emisión {de partículas beta o por
emisión de neutrones que disminuya el excedente inicia1.

E n el caso del pluton io el proceso es completamente análogo, ' pues lo mismo que
el U - 235, cualquiera que sea la energía del neutrón incid ente sólo presenta la reacción
de fisión.

La nueva pr-oducción espontánea de neut rones a partir de üos elementos resultantes,
de la fisión 'es de gran utilidad, pues gracias a ellos se producen las llamadas reaccio­
nes en cadena. El neutrón inicial origina la fisión de un pr imer núcleo, de cada
una de las frac ciones en que queda dividido parten de uno a tres neutrones; éstos, a
su vez, bombardean otros núcl eos de U - 235 para haoerlos explotar y así sucesivamente.
E l niímero de neutrones va creciendo en progresión geométrica y con la fisió~ de nue-
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vos n úcleos incrementa de modo fantást ico le ener gía liberada y además a una velo­
cidad pro digio sa.

El único inconveniente que presentan estos neutrones procedentes de Ia fisión
del uranio. es su gran energía cinética, .pues, según dijimos, así t ienen menos pr oba­
bilidad de ser capturados por otros áto mos. Para fr enarlos en su movimi ento y hacer­
los más acti vos para la / úión nuclear 'se recurre a la s propiedades del choque elás­
tico. Cuando una esfera de marfil experimenta un choque central don otra, que supo­
n emos en, reposo, si ésta es mucho mayor la pri mera no hace 'sino cambiar die
d irecci ón, conservando su energ la 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 consecuenci a, si queremos fr enar los neutrones ser á conveniente hacerl es chocar
con átomos de masa pequeña, para que en los choques sucesivos vayan perdiendo su
velocidad. .se obtendrá una gran eficacia haci endo atravesar los neutrones por un
bloque de parafina ~ inclu so por .una masa de agua, pues la abundancia de átomo s de
hidr ógeno les disminuirá su energía cinética. Como dic e Fermi, por 'este procedirnien­
to se convierten en neutrones lentos cuya energía es .apenas superior a la de agi tación
térmica del medio en que se propagan y por ello se les denomina neutrones térmi­
cos. El propio Fermi puso de manifiesto que cuando se bombardea una lámina de
plata con neutrones, éstos pueden originar por su absorción en los átomos de plata,
un isótopo radioactivo, cuya actividad aum enta de 10 a 100 veces al interponer entre
el foco de neut rones y la plata un bloque de parafina; así demostró el aumento de
eficacia en el caso de los neutrones térmicos.

Sin embargo, el conocimiento completo del comportamiento de 'los neutrones no
se ha logrado <todavía; se sabe, por ejemplo, que además de la parafina y el agua,
son de gran eficacia par a el f renado el agua pesada, el berilio y el g-rafito . En cuanto
a la absorción de neut rones lentos hay hechos curiosos , pues mientras pantallas que
sólo contengan unos pocos milígramos por centímetro cuadrado de boro o itrio son
suficientes para hacer imperceptible su acción, se ' neoesitarian var ios centímet ros de
plomo par a producir el mismo efecto. El cadmi o es otro elemento de gran eficacia y ha
permitido definir 10'5 neutr-ones lentos, diciendo que ,son los que no atraviesan una
lámina de cadmio de medio rnilimet ro de espesor.

En resumen, el pro blema de aprovechamiento de la energía libe rada en las reaccio­
nes nucleares se reduce a disponer de . una cantidad suficie nte de U - 235 o de pluto­
nio (Pu) y de un foco de neutrones, que actúen como -excitadores de las reacciones
nucleares en cadena, estando el conjunto en un medio que frene los neutrones pro­
ducidos.

En ,estas condiciones la energía libe-rada toma proporciones fabulosas, gracias a lal
cifr a fantástica que representa el número de Avogadro o número de átomos- en un
Momo gramo. Si consideramos un kilogr amo de ,U - 235, el número de átomos con­
tenidos 'en él asciende a 6 X 102 3 X ID3 : 235 .= 2,Si X 102 4, cifra a stm nómica que
escapa a nuestra concepción. Su destrucción completa por la acción de neutrones, libe­
raría una energía igual a 2,5·X 102 4 X 200 = 5 X 1026 MeV, energía 'equivalente a
unos 22 millones de kil ovatios-hora, j casi e l doble de toda la energía eléctrica CoIllSU­

mida en E spaña por día ! Debernos advertir, además, que esta energía' se produce en
una f racción pequeñísima de segundo; esta explosión es como un gigantesco corto­
circuito que en una fracción de segu ndo desprend iera una cantidad de calo r de 20 mil
millones de calorías grandes. En realidad hemos construido un horno de tal potencia,
que no puede extra ñarnos produzca la volatili zación completa de todo 10 que le rodea;
además, ese brusco desarrollo de calor tan consider able, ha de originar un aumento
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de presion de tal magnitud, qu e debe crear una onda explosiva de efectos inesperados,
tan to por su intensidad como por su radio de acción.

Con esta reseña tan concisa pudiera parecer que el aprovechamiento de este nueva
fuente de energía está a nuestro alcance de modo sencillo, por ello ' no quiero terminar
sin hacer resaltar sus dificultades, tanto técnicas como de origen económico.

H emos dicho que la eficacia de 'Ias reacciones en cadena se presenta cuando los
neutrones actúan sobr e el U ~ 235 o el Pu, en consecuencia el primer problema es la
obtención de esos elementos y en cantidad suficiente para la producción deseada de

. energía. El primero, indicamos ya, está en una proporción muy pequeña en el uranio
natural y como isótopo del U - 238, que es el más abundante, presenta dificultades
su separación; el segundo, en cambio, es un elemento químicamente diferente del
uranio y será relativamente fácil separarlo por procedimientos , quimicos . De todos
modos los métodos realizados para la obtención de estos dos d:em~nto:s, . llevan cons igo
operaciones largas y. muy costosas, con l instalaciones índustriales de gran amplitud,
pues no hemos de olvidar que el prop io uranio es uno de los elementos más escasos
en la Tierra.

El U - 235 se ha obtenido fundamentalmente por la colaboración de tres métodos
esencialmente físicos. ' Utilizando una centrifugadora a gran velocidad, la fuerza que
actúa 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 depósito más 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 análogas, una cantidad apreciable de
U - 235, pero con un coste que asciende a varios millones de dólares p or kilogramo.
Otro procedimiento análogo se .realiza aprovechando la difusión gaseosa por filtros
de malla ultra-microscópica, pues el U - 235 se difundirá con una mayor velocidad;
tanto las dificultades materiales como el coste son parecidos al caso, anterior.

POl" último, se ha utilizado el método electr omagnético, en el. cual una vez ioni­
zados los átomos de uranio, y por un procedimiento parecido al espectrófago de masas
de Aston, son lanzad os en campos eléctricos o magnéticos hasta conseguir la separa­
ción de ·10 5 dos isótopos con una máxima pureza. En la práctica este método se ha
aplicado para una última purificación de los , resultados obtenidos .por los dos métodos
anteriores.

. En cuanto a la obtención del plutonio, es' necesario recurrir a la reacción en
cadena, aprovechando los átomos de U - 235 para producir neutrones que, al actuar
sobre el U - 238, excitan la reacción nuclear que engendra la formación del plutonio.
El uranio s-e coloca en forma de barras, introducidas en una masa de grafito puro
y a distancias convenientes para que . los neutrones suf.ran el frenado correspondiente :
para detener la reacción se utili zan <tabiques de cadmio, por su poder excepcional de
absorción par a los neutrones lentos. Como las reacciones de ruptura desprenden una
gran energía, es necesario un sistema de refrigeración muy intenso, formando el
conjunto un sistema, llamado pila, que se puede emplear como un generador de
gran potencia; sirva como refe rencia el saber que, para obtener 1 gr. de Pu por . día ,
sería necesaria una pila que en ese tiempo daría mil kilovatios-hora de energía ' tér­
mi~a. Una vez terminada la operación, se sacan las barras de uranio y se separa el
plutonio por procedimientos químicos.

Dicho esto de un modo <tan sencillo quita importancia al proceso, pero la realiza­
ción práctica ha ex igido la construcción de verdaderas ciudades. Una 'a 30 krns , de
Knoxville en Tenn essee, que se llamó Oak Ridge, con una capacidad aproximada de





'Sobre los ' postulados 'de ordenación del

espacio prouectivo de Steinitz-Rademacher

po r PEDRO ABELLANAS

. :' .

rL',objeto de' esta nota es demostrar que el tercer postulado de ordenación del espa­
~ 'c ío -proyectivo dado por Steintz-Rádemader (1) es consecuencia de los restantes

, " y" de los ' postulados de 'incidencia. ' ~ "

1. - POSTULADOS DE ORDENACIÓN~DEL ESPACIO PROYECTIVO.

Entre los puntos de una serie rectilínea del espacio proyectivo existe una relación
llamada separarse caracterizada., por los -siguientes postulados:

, Postulado °1 , - Si A , B, e son tres puntos de una serie recti1íne~, existen dos
puntos D 1 y D z en la misma, distintos entre sí y de A, B Y e, tales que A y B
están separados por e y D

1
Y no lo están 'por e y D z .

Postulado Oz. - Si A , B, e, D son puntos distintos de una, ser ie rectilínea y A, B
separan a e, D, A, e y A, D no separan a B, D Y a, e, respectivamente. Reciproca­
mente. . si A, e y A, D no separan a.B, Dy 'B, e, respectivamente, A, B Y e, D se
separan.

Postulado. °3 , - Si A, B separan a e, D, A, B separan a . D, e y B, A separan
a e, DOy a D, e. .

No tación 1. - Si los pares A, B Y e, D se separan, escribiremos (A, B ; e,D) =- 1
ysi no ~e separan: (A, B; e, D) = + 1.

E n virtud del postu lado °2 , resulta :

(A, B ; eD) (A, e ; BD) (A, D; [3e) = -1.

Definición 1. - Si los puntos A y B no pertenecen a las rectas r, j y ponemos

AB rv r = e y AB r-. j = D, se dice que los puntos A y B { separan a las rectas

1
e no separan. ' s paran

r, J cuando los puntos A, B a .Jos puntos e D.
no separan '

(1) Vorlesungen tlber die Th,eorJe der Polyeder, Springer - 1~:;4 .
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"Notación 2. - Si A, B separan a r, j escribiremos (A, B ; r, j) = .......: 1 y en caso
contrario (A, B ; r, j) = +. 1.

Postulado 04 ' - Si Al' A.2 , Aa es un trivértice de un plano 1T y 1', j dos rec­
nas de 1T no "incidentes con ninguno de los vértices, se "verifica

2. - D EFINI Ci ó N DE LOS SEGMENTOS PROyECTIVOS

Lema 1. - Si M , N, P, Q, 11 son puntos distintos de una serie rectilínea de base
r y se verifica (M, N, ;PI1) =- 1 y; (MP ; Ql 1) =- 1, se verifica (M., N ; Ql

1
»)==::-1.

Demostración: - Sean : 1T un plano incidente con r y "R un punto de 1T no inci­
dente con r. En la "recta RM existe un punto 12 dist into de "NI y R. Por, 0.

1
' existe

" un punto E dist into de los anteriores tal que (MJ;J; R1
2

) = - 1. Llamemos j a".la
recta 11 12 , En el trivértice M.,pR y respecto de las rectas j y QE Y en virtud de
las relaciones: (M, .P; Q,11) = ,-1 y "(M,R ;EI 2) = ~ , que se .verifican por hipó­
tesis y por construcción, respectivamente, resulta, en virtud de 04' que (PR ; U

4
) = -1.

De modo análogo se procede en los siguientes casos, que: indicaremos en esquema:

En el triv értice M, E, Q, resp ecto de j y RP Y en virtud de (M,E; R12~ = - "1

0 4 " "
y (MQ ;"PJ1 ) = + 1~(QE ;"U

ú
) = -1." -

End trivértice {M, E, P}, respecto de j y RN de (ME , Rl.) = - 1,

. " 0 4 "
(MP; Nl 1 ) =+ 1~(EP; 11,16) =-1.





c. q. el;

M

a) En el trivértice {J, R, P} , respecto de 1n yNE Y en virtud de (J, P; N, 1}1) =;=+1
y (J, R ; E, M2) =;:, .--:-1, resulta (P, R ; IM5) =:""-1.

Demostración. - R, M 2' m y 11 tienen el mismo significado .que en.,el- Iema ::.ante- .
rior. E se determina con la condición:

b) En el trivértice {J, R, Q}, respecto de 'In y NE, de (J, e ; E, M 2 ) .= -1,

°4(J, Q ; .N , M) = +1 ~--,) (R, Q ; I l' M 3) = r: 1.

e) En {P, R, Q}, respecto de 1111 y NE, de (P, R;1, M 5) = "':"-I , ' (Q, R ;11;M3 ) =-1,
resulta que (P, Q ; M, N)= + 1. .
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f. , q. d• .

Lema 3..- (Tercer postulado de ordenación de Steinitz...Rademacher). - Si M, N,
P, Q, J son puntos de una serie rectilínea de base d y se verifica: (M, N ; iP) = + 1,
(M ,.N ; J, Q) = + 1 'o bien, (M, P ; N, J) = -1 Y (M, Q ; N, J)t=.---:-I, se veri­
fica también (M, N ; P, Q)= + 1.

Las rectas m 'y NE no pasan por los puntos J, R, P, Q. Obsérvese ' que de [as
segundas hipótesis del lema se deducen las primeras; luego éstas 'son 'más . amplias
'que aquéllas y podemos limitarnos a .su consideración.

e) En el trivértioe JN, R, Q }, respecto de m y PE Y en virtud de (N, R; I, M 5)=-1,

°4(Q,R; I¡,M3 ) =-I---,)(N,Q; P,M) =+1.

b) En el tri vértice {J, ¡ji Q} ,.respecto de m y PE Y en virtud de (1, R; E, M 2) = + I ,

. °4
(J, Q ; P, M) = -1---,) (R, Q ; I1,M3 ) = - L

Lema 4. - Si M, N, P, Q, J son puntos distintos de una serie rectilínea r "y
se verifica: (M, P ; N, J) .= ~ 1, (N, O ; M, J) = - 1, se verifica también

.(P, Q ; M,-J) = - 1.
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Demostración. - En [a recta RQ ex~te un punto JI distinto de R y Q Y' un punto
E tal que

(Q, E ; R, JI) =-1.

'Las rectas M E y j JJ1 no pasan
por Q, R, N, P, Iuego

a) En {Q,R,N},r.espedodejy ME
Y en virtud de (N, Q ; M , J) = - 1 Y (Q,
R; E,]I) ,= + 1, l'e?ulta (R, N; 11,]3)
=~1.

b) ' En {N, R,Pf, respecto de j Y ME
y en virtud de (N , R ; 1

1
, J

3
) = -1 Y

--:"":l'!!~---;-----1.!o+..,...-;;llt--:.........--->o::Jl;:- (N, P; M, J) =+1, resulta (R, P ; 12 , J4 )

=-1.

e) En {R, Q, P} , r especto de j yME
Y en virtud de' (Q, R ; E,J1) =+ i Y (R, P ; 12,]4) =-1, resulta : (P, Q ; M, J)
=-.L r.

c. q. d.

Teorema 1. - Si M Y N son dos puntos distintos de una ser ie rectilínea de base'
r, el conjunto de todos los puntos ,de la misma, excluidos M Y N, quedan divididos ,
po~ éstos en dos clases disjuntas no vacías .

Demostración - En la recta r existe otro punto P distinto de M Y N Y un
cuarto pnto Q tal que

(1) (M, N ; P, Q) = - 1

El punto P diremos que es de la clase 8
1

y Q de la clase 8
2
', Otro punto H distin­

to de los anteriores diremos que pertenece ' a 8
1

, si (M, N ; P, H) = + 1y a
82 en caso contrario

Si H é: 81 , se verifica (M, N; Q, H) = - 1. En e fecto : si fuese (M, N; Q, H) =+ 1,
' de esta relación y de (M , N; P, 11) .=+ 1, resultaria por el (L . 3) (M, N; P, Q) =!+ 1
en contradicci ón con (1-) . Si H e 82 se verifica (M, N ; QH) = + 1 En efecto , de
(M, N; P, Q)=-l Y (M, N; P, H) =- 1, resulta por el (L. 2):' (M, N; Q, H) = -1.
De esta relación ,Y de un modo análogo al anterion resulta (M, N; P, H) = - 1. Luego,
las 'dos clases 81 Y .82 son disjuntas Y todo punto der distinto de M y N pertenece
a una de Ias clases. '

Las clases 81 Y 82 son .indeperídientes de los puntos P Y Q 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 representaremo s por 181' Y a [a definida por K por 8

2
: ,

Distinguiremos dos casos : 1 o (M,N . ; H , P) =:+ 1 En este caso ,H e ·t)!1 Y
(M,N ; K, P) ,,; - 1; pues .si fuese (M, N ; K ,P) = ~ 1" de esta relación y de la
anterior se deduciría por el L 3) que (M , N ; H, K ) = + 1, en ' contradicción con
la hipótesis." Resulta, por tanto, que K e 8

2
' Sea X un punto cualquiera de :8

1
' e. e .

tal que (M, N '; HX) = 4-J 1 De esta r elación y de (M, N ; H, P) = -r1 resulta

,.
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la hipótesis
I

1;. q. d.

2.° De un modo . completamente análogo se demuestra que en
(M,N; H,P) = -1 se verifica

Definición 2 - Se llama seg.mento proyectitvo dbierto, all 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 seqmento '·proyectiv o al conjunto de. todos los puntos
de un segmento proyectivo abierto más sus extremos. .. .

(L. 3): (M, N ; XP) = + 1, e. e. X c. ($1' Si Y c. ($z' e. e . (M, N ; H, Y) = - 1, por
el mismo lema resulta (M, N ; P, Y ) = - 1, luegoY c. ($". Sea Z un punto que per­
tenece a . ($1 ' e . e., tal que (M, N ; P, Z) = + 1, como -antes resulta por el (L . 3)
que (M , N ; H, Z) = + 1, luego Z c. , ($ 1 ~' Análogamente si T c. ($2' resulta que
T c. ($". Luego:

e. .s: d. '

Teorema 2. - En todo . segmento proyectivo A C1 B existen infinitos puntos .

Demostración. - Supongamos que hemos demostrado la existencia de -n puntos

C1 ' ... . ,C" que pertenecen al s~gmentoA C1 B, e . e. tales que (A, B ; Cl' C) ~' +i
(i = 2, , n). Sea .C¡ uno cualquiera . de ellos y sea (A, C'~ ; ;B,;c~ = :>-1 pana
k =ll , ,ls,s~n- .l.De (A,Cj;B, rl, )= -1 resulta: (A , C¡, ; B , CjY:'= + l.
Si Cm es un punto IJarl que (A, Cj ; B, Cm) = + 1" como (A, B ; ej C1 ,) = + .1, será,

por (Oz) : (A , C} ; B,C
I

, )i,=.-lY .por el (L.-3),(A,C/; el, Cm)'= -l, luego

(A, C ; C " C ) = + 1 y de esta ' relación juntamente con (A, C I . B C-) = _i.qt , J mi' , l ' l '

resulta por el (L. 3): (A, C
I
, ;"B , Cm) = + 1, .Juego en el. segmento AC i , ql;le "DIO

contien e a B , existe por lo menos un punto menos (el Cj ) ' de- los (71' ''' Cm que en
segmento A C¡ que no contiene a B'. Repitiendo. este proceso un número finito de

veces (o más s veces), ohtendremos un segmento A [que no contiene a ' B, que no
. contiene a ninguno de los puntos C1" ... , e". dist!uto; de Cr ' Por el ' postulado 61

existe un punto C +l 'tal que (A,C ; B,C +1)~1 , luego (A; B; C C +'1)=+1,
¡ n r 110 r ·1J, \

e. e. C" + 1 pertJ~nece al segmento AC1, B y es distinto de los Ci ' ... , C
1
, • .



1. ...:.... ORIENTACIÓN LOCAL. - En lo que sigue consideraremos una r adiaci ón fija
de rayos (e. e. semirrectas) ' del espacio definido por los axiomas de incidencia
y ordenación de .H ilbert . Este espacio es,por tanto, indistintamente ,euclídeo o hiper-
bólico. . - .

Definición ,'l. - A tres rayos de la radiación- no situados en un mismo plano le
llamaremos trirrayo. A cuatro rayos, .tal es, que tres de 'ellos no sean coplanarios, le
llamaremos cuadrirrayo:

Definición 2. - No un trirrayo cuyos rayos se dan en un cierto orden, le llamare­
mos trirrayo orientado. N(;tación : al trirrayo orientado definido por los rayos h', 11, l!,
lo representaremos por (h', 11, l/). ,

Definición 3. - Dados los trirrayos orientados (al" a2
/
, e') y (al" a';, d'), defini-

remos el símbolo ( a; ~2; 'de~) = + 1 ó .:..-. 1, según que los rayos e' y d' estén en el
al. az

mismo o distinto semiespacio ' respecto del plano definido por al" a';.

r s sabido, que un trivértice orientado del plano euclídeo O' hiperbólico define una
It::. orientación del mismo, subordinado sobre las rectas de sus lados orientaciones

perfectamente definidas. No sucede lo propio en la radiación de rayos cuando
se quiere definir en ella la orientación mediante un trirrayo orientado, ya qu e en el haz
de rayos son necesarios tres rayos para definir una orientación. Esta dificultad cabe
resolverla de dos modos: uno de' ell~s limitándose a definir la orientación en el haz
de rayos mediante .los ángulos convexos, lo que trae como consecuencia el considerar
únicamente las superficies triédicas convexas en la r adiación de rayos; la orientación
así definida puede llamarse orientación local de la radiación de rayos y 'equivale a la
orientación ordinaria de la superficie esférica o en general deIas superficies ordinarias:
El otro modo consiste en considerar tedas las superficies triédrícas definidas po-r un
trirrayo de una radiación y establecer una equivalencia! entre las ,orientacnones de éstas;
este segundo método es el que ofrece más' analogías, en cuanto a sus 'propiedades, con
la definición de orientación en el plano; y puede llamarse orientación total de la radia­
ción. El párrafo 1 'lo dedicamos a la definición de la . orientación local y el párrafo ,2
a ' ,la, de la orientación total,

por PEDRO ABELLANAS

I

radiación' de

o hiperbólico

orientación en la

espacio euclídeo

Sobre la

rayos del
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(1) Véase, P. e. Steinltz-Rad~mQcher : Vor. u. 'Ilhoorie der PoLye.der .. sprtrigoer, pág. ' 265.

Definición 4.'- Si a'; b1" C1" - forman un trirrayo, definiremos

a' b' d( ) .
p - ( a' b' C( = + 1

. ( a' b" ¿) (a' b' d' )
2."- a' b' d' = a' /b' f!(

(
a' b' c') (lY a' ¿ )

3."_ 'o: b' el' = b~ o: d'

(
a' b

l

P ') ( a' b' P ') (a' b' P ')
4."_ a' b' /:; a' b: P:" a' b'P~' = + 1

(
a' n' rrt) .(« p' rI ) .
a' 'n' r .a' p' m' = - 1

5"_( a'1n' ji)
. a' 111: n'

a (a' P/ Pz' )_( a' q/ qz' )
6. - a' q/ qz' .- a'. p/ Pz'

7... _( a/~;:)=-1

8." - Si á forma trirrayo con dos cualesquiera de los .rayos
p', q/, rl"'. <se verifica

(
a: P< Pz: ) (a', q< qz: ) ( a' r/ r'; ) = +1
a s. qz a r l rz a' Pl"PZ'.

9." - Si a', Xl', ' X"; ·sr 'X/' PI" ql', son trirrayos, se verifica 'que

.el valor de la expresión

eonsecuencias :

( a', -; <)= _ (~ -: b~ ). ( a: cl : bl : )
a c+ Cz a bl cl a cl Cz .

De las definiciones anteriores se deducen inmediatamente las siguientes

(
o: PI' P'; ) (a' Xl' X; )
a'.Xl' x z' a' ql' q.z'

es independiente de los .rayos Xl" x.z', siempre que Xl' cumpla-la condición anterior,
(

aun cuando 'los rayos a/, PI" q/, sean coplanarios.
Las demostraciones de todas estas consecuencias ~]o ofrecen dificultad y por otra

parte son análogas a"las demostraciones de las mismas en el caso deJ plano, por ..lo. que.
hacemos gracia de ellas," ~,emitiendo al lector a la literatura oportuna (1). .

La consecuencia 9." permite establecer la siguiente:

Definición 4'. - Si a', b/, c2' son coplanados; definiremos

(
a' bl ' bz' )_( a' bl ' b2') (o: x/ X;)
o: c/ cz' - 'eI Xl' x; ' a' Cl' C2'

·en donde %'1:' %2" son dos .rayos cualesquiera que .cumplen las condiciones de la 9....

I
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LEMA 1. - Si % es un rayo arbitrario, con la única condición de que a¡', b¡', s', _
formen un trirrayo, !se 'verifica que el valor de la :expresión -

,.

respectivamente.

bz' , b3' ) son dos trirrayos que no tienen .
que cumple la condición del (L. 1), defi- .

Notación 3. _l.o Representaremos por (al" a';, a
3

' ; P¡') ,lá orientación definida

A
la superficie triédrica al; a; (];3',

b, ') . d b:' b' b I .3' al ' sien o l' 2' , 3' ra-

es independiente del rayo %.
E ste lema justifica la siguiente

Definición 5.':"- Si (a¡', 0'2', 0::1') Y (b
1

' ,

ningún rayo común, y -x' un rayo arbitrario
niremos

2. - ORIENTACIÓN TOTAL DE LA RADIACIÓN.

Notaciones: 1. - AlI rayo opuesto al rayo a', lo representaremos por a". -A
2. - Al ángulo convexo definido por los rayos r/ y b' lo representaremas por a' b',

Teorema. 1. -La propiedad de pertenecer a una misma clase es una igualdad,
Respecto de las demostraciones del lema, y teorema anteriores, repetimos 10 dicho

arriba,
El teorema 1 justifica la siguiente:

Definición 7. - Al ente abstracto -definido por una clase de trirrayos orientados!
lo llamaremos orientaci áw local de la radiación de rayos.

(
a/ a2' a3' ) _ (at' a2' as') (b¡' a ' x' )
b1' bz' b3' ~ - al' b1' x' b¡' b~' b3'

DefiniciólL 6. - Dos trirrayos orientados (d
1

' , a;, a
3
' ) y (b

1
' , b

2
' , b

3
' ) diremos que

pertenecen a la misma clase, cuando

Dado un trirrayo
superficies triédricas
al'" a2".., as'; al" a;',

en los haces de rayos de 10s planos de las caras ;de
por las indicatrices (al" bl ' , a2'), (a;, b2', aaJ, (a3',

AAA
yos interiores a los ángulos a/ a2', al'),' 0,3', a3'al"

(al" a 2', Clo,3') estos tres rayos y sus opuestos definen ocho
convexas de aristas: al" a.f, a3" ; a/. -a2' , a3" ; a1'~ az''', a

3
" ;

a3"' ; a/~" a;, á3" ; al"', ~', a3' ; al'" a2!' , a3" , respectivamente,

A A A A A
que representaremos por al' (z2' a3' , al' a;-a3" , al" a2' as', _01' a2" a

3
' , - al :' a2' a '3",

,- A" .~ A
al" a2

J1
aa', al' · a,~/' al"" al" a2" as", respectivamente.

Sean PI" P2' , Ps', P4' PIj', p6' , P/', PS', rayos interiores a dichas superficies triédri­
cas convexas. En estas condiciones ' estableceremos la siguiente:

.'.
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los planos

definida por las

A
a los ángulos al' a,;, a';aa',

V

de los haces de .rayos de

AA
, 1 "

f1J:¡ aa' aa al'

Por (a/, rf 2' aa'; p/) a 'las orientaciones2.°

de las caras de la superficie triédrica de caras a¡' az',
V

indicatrices anteriores, siendo bl ' , bz' , ba' rayos interiores

un rayo

Definición 8. - Pondrernos : a)

Por (al" a';, aa'; P,a") a: la .orientaci ón definida por dichas indicatrices, siendo

A A
b'/, b2

/, ba' rayos interiores a los . ángulos aí', a;2', a.; (1"./, aa' al" respectivamente.

' V
4.° Por (a¡', az', ala'; P4:) a 'la orientación definida por dichas indicátríces, siendo

" D~
bl ' , b';, ~a' rayos ' interiores aJos ángulos «:Óí2' , a'2'aa', aa' a'l" respectivamente.

V
5,° Por (al" a2',aa';' P5' ) a las orientaciones definidas ~or dichas indicatrices,

A
cuando b¡', bz', ba' son rayos . interiores a los ángulos -: a';, a,jaa', aa', a/, .respecti-
vamente. V V

6.° Por (al
/
, az', aa'; P

6
' ) , a las orientaciones definidas por dichas indicatrices,
, A '

cuando b1' , b,z', ba' son interiores a los ángulos al' a;, :a'; 'Ga' aa' al" respectivamente.
vamente. V 'J

7.° Por (al'; az', ai'; P
7

' ) a las orientaciones d~finidas por dichas indicatrices,

. A
cuando b

l
' , b

2
' , ba' son rayos interiores a los ángulos al' '12', a';(J¡,g', aa' al" respecti-.

" varnente. . : , ' V ' V
8.° 'Por Jal ', az', aa"; Ps') .a las orientaciones definidas por dichas indicatrices,

cuando b
l
' , b2' , ba' son nteriores ,a los ángulos al ' a2 ' , az'"a3' , a,p,' al ' , respectivamente.

VVV
Nuestro .objeto es establecer la siguiente idea intuitiva: dados dos .trir rayos

(a
l

/
, az', aa') y (c/' .c2' , da') y definidas las orientaciones positivas en los . haces de

rayos de los planos de sus caras, diremos que dichos trirrayos están ,igualmente orlen­
'tados cuando, al recomer, un observador ideal ~l haz de la cara a¡' a2' , en sentido posi­
tivo, de modo que su cabeza estuviese situada en el mismo semiespacio que' el rayo aa'
tuviese constantemente; dicho .rayo a la .izquierdda (derecha) y al recorrer el haz de la '
cara c/ cz' en las mismas condiciones, tuviese también el ray,? Ca' constantemente a
su izquierda (derecha?; y .Io mismo sucediese a los otros dos haces de 'las otras .caras.

Con este objeto estableceremos las siguientes:
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(al' -a; aa' P/) ( , , , P ')' c) . al az·aa a = (+ 1 :..- 1 + 1), / I ,al .az aa Ps al' a; aa' PI' "

(a'a'a'p') (1 1' az' aa' p4# ) .d) 1 Z a 1 , , 'p' = (+ 1·, + 1, - 1)J.'a'a'p '1 ,z a 4. al az as 1

(a ' a ' a ' P ') (al' a; as' P5')=(- 1., i +1)e) 1 z a 1
. al' az' aa' P5' al' a; aa' P/ . ' " . ,

( ; , 'P') (" 'P')f) al az aa 1 al az as a _ 1 _ 1 _ 1.
al' az' as' P6' a ' a' a ' P , - (+, , )

1 Z al ,

( , , ,"P ') ( r , , P ')g) al az, ag 1 , = al az ag 7 ' = (_ 1 +1 _ 1)
al' al ag' P/ a{ a; aa' PI' . ' ,

(" 'h') (al' a; alPs:) = (~ l' - ,1 -1)" h) al az aa r l _

al' a; aa' 'Ps' - at' az' ag' p¡ "

'Entre las matrices (El' Ez' Es) cuyos ' elementos son C+ 1, ó - ,1) , definiremos -Ia
igualdad del siguiente modo : Diremos que "la matriz (El Ez' Es) es igual a la. ma­
triz .("11' Ylz' Yla) ' cuando se verifique E1,= Yll' (z ·= Yl' Ea = Yl a y. escribiremos
GEl ' (,z' Ea) = CYll' ~Z' Yla')' Evidentemente esta definición gioza de las propiedades
formales de la igualdad.

El producto de ICs~as matrices 10 definiremos del siguiente modo:

Defin.ición.' 9:- Pondremos':

Ahora bien, observando que el conjunto formado por .el par de números (+1, -1) es
un grupo abelian o respecto de la multiplicació~,resu1tan inmediatamente [as propie ­
dades siguientes .del producto que acabamos de definir:

.: a} Propiedad conmutativa:

b) Propiedad asociatitiva :

[(t¡ ·, tz ; E~), (Yll!' Yjz' Yls)] ((1 " t.. (3) = (El' .'Ez ' Es) [(YJ.¡' ~z " Yl l) ,(( 1 ' (2 '(a)1
e) La-matriz (1,1,1) es 'el,élemento unidad 'del producto:

d) Dada una matriz cuadquiera (El' SZ' Ea)' existe una y sólo una X, XZ' Xa'
tal que

En efecto, ' poniendo' Xi = ,(1-1, Xz= Ez- 1, Xs = Ea-1, obtenemos una 'matriz que
verifica la igualdad anterior. QUe esta solución es única, es una consecuencia de la
unicidad . de solución de 'la ecuación Ex .= 1 en el 'grupo abeliano (+ 1" - 1) .
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Teorema 3. - La propiedad de pertenecer' a -una clase de cuadrirrayos es una
igualdad.

Demostración, - 1.0 P ropiedad reflexiva.

(
al ' a2' a3' ; 'P')'.= ( a< a~. a3:) (r<(1,2', a3', ,p/) ( al' a2' a3' P l')~
a r. á r a r , -P' a a a a a a P 'a ' a ' a r P- -

1 2 3 ' 1 Z '3 1 Z 3 1 Z .3 •

[(
a ' a ' a r P ')]2= 1. 1 , 2, 3, pt = (+ 1, + 1, + 1).
al' az a3 -

De esta definición se deducen inmediatamente . las siguientes propiedades: .

Definición 12. - Diremos que el cuadrirrayo orientado (al ' az', a
3

' ; p') pertenece
a la misma clase que el cuaddrirrayo (b¡', b2' , b3' ; q'), cuando se verifica que

en donde Pl' y ql' son rayos lnteriJores l a los triedros convexos de aristas al" az', a3'

b
l
' , »; ba', respectivamente.

, 2.° Propiedad recíproca. Si el cuadrirrayo (al" az', ' a
3

' ;. JI) pertenece a la misma
claseque el cuadrirrayo (b

l
' , bz', b

3
' ; q'), vamos a ver que éste pertenece a la misma

clase que aquél ; para ello 'teniendo en .cuenta la 'hipótesis y las propiedades estableci­
das anteriormente, resulta

a') 11 [(El' E2 , E3)(YJ 1 ; YJ2' YJ3)] = [ 11 CE l E2, E3) ] (YJ~, YJ2" YJ3)'

b' (11 v) (El' E2 , E3 ) = ' 11 [v (El' E2 , E3 ) 1
e') . 1 (El' Ez ' E3 ) = (El' -t2 , E3 ) ·

Definición 11. - Dados dos cuatrirrayos or ientados (al" az', a3' ; 'p) y (b¡', b2' b3' ; q'),
pondremos .

En. virtud de estas cuatro propiedades, podemos ·enunciar el siguiente

Teorema '2. - El conjunto de todas las matrices '(El ' Ez ' t.~), cuyos elementos
pertenecen al grupo abeIiano (+ 1, - 1) , constituyen a su vez otro grupo abeliano
respecto de la multiplicación de la definición 9.

D efinición 10. - Si 11 es un elemento del grupo (+ 1, - 1) , definiremos : '



y(a/ 02' aa'; P') .
b'b'b"q' =(+1,+1,+1)

1 ~ 3 ~

El teorema anterior nos permite establecer la siguiente

c.q.d.

. (a 'ar a:' .P') (b1' b; ba' q' )_(+ 1,4-1, + 1) = (+ 1,+ 1,+ 1) (+1,1, + 1,+ 1) = b'b., b,'q' e ' e ' e ' . r' -
. ~ .1 2' 3 . 1 ,2 ·3 '

- 30-

3.° Propiedad transitiva. Si (al" a2', aa'; P') pertenece a [a misma clase que
(b/, b2' , ba'; q~) y éste a la misma clase que (c1' c2', .ca' ; 1"), se 'ver ifica que el pri­
mero y el último pertenece a la misma clase. En efecto, por hipótesis es

Definición 12. - M ente abstracto definido por una clase de cuadrirrayos le llama-
remos orieutacwn total de la radiación de rayos. .

Resulta, por tanto, que una radiación de rayos posee ocho orientaciones totales,
quedando definida cada una .de ellas por un cuadrirrayo de su clase al -que llamaremos
indicatriz de la orientación.

Si representamos los rayos de la radiación (en id caso del espacio euclídeo) por la
proyección estereográñen de sus intersecciones con una esfera de .centro en el .origen
de la radiación, obtenemos los siguientes ' tipos de indica trices:
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-'DEFENSA 'DE UN GRAN SABIO EN EL
I

TERCER CENTENARIO DE SU- MUERTE
PO,r -el' R,. P. PATRICIO MOZOTA, Sch. P. t

~mi~fal 'le Cja/i/ec' COI1- ~ali ' jCJé leCa/aJa:!
. ';/ .CCI1- JIU It¿¡CJ 1M¡J¡J. [Jcc/afic;} (1)

-11 A amista d del Fundador de las Escuelas Pías con el sabio astrónomo, no fué nuncaL obstáculo para la canonización de San. Jos é de Calasanz. Todos sabemos la' extre-
mada rigidez con que procede la Igl esia en estos actos, y este rigor llegó a su

colmo en la de nuestro Santo: no siendo por lo -tanto creíble ,que, si la herejía, o como
quieran sus enemigos l!amarle, de Gal ileo, hubiese sido un hecho, siendo- tan conocida
en Italia.Ia amistad entre ambos, no -hubiesen dejado de ' aprovecharse de leste dato los
adversarios del Santo, .en el 'proceso de su canonización. '

Varios Escolapios, discípulos de Galileo, y adictos asus doctrinas científicas, fueron
acu~ados corno tales ante la Santa Inquisición ~ Romana, y "aunque este hecho les
produjese verdadera pena, fue-ron del todo absueltos . ,

Lo dicho és más que suficiente para que los apologistas de la Iglesia ..puedan defen­
derla contra los impíos. y librepensadores, que en el siglo XVIII levantaron su voz
contra Ella; tachándola de obscurantista y refractaria al progreso científico

INTENTAMOS PROBAR 'L A FALSEDAD DE CUAN:rO ELLOS' DIC~N

-No conoci~~do' los 'fil ósofos impíos del siglo pasado el proc,es'O formado. contra
Gá1ileo, han forjado multitud ele calumnias, con el fin de 'desacrelClitar al sabio- y a la
Iglesia Romana.

Lui s Fi guer, en su obra "La Ciencia y sus H ombres", despuésvde.jexponer el cri­
terio de M. Max Parchappe sobre el proceso de Ga lileo, añade tina nota que dice así :
"No pod rán aclararse todas las dudas acerca .de esta cuestión hasta que la Curia Ronia­
na consienta .en publicar, a 10 que se ha negado siempre, ' todos los documentos del
proceso de "Galileo, existentes en los archivos del Vaticano, en un volumen manuscrito.

, ..
(1) Bs te artfculo que fué es cr ito en 1912, no ha podido ser publicado hasta el día .de la fecha, y sate a 111

luz púb lica después del fall ecimiento de s u autor, uno de los Acad é.r.t cos fundadores de esta Corporectó n; '
por lo qu e la AcademIa, y en re s er va de lleta s po sterIores, hace aq uí patente su profundo dolor por ta n
írrepareble pérdida ,
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En 1813 se trajo.a París este volumen, y Napoleón I había hecho comenzar ' una
traducción die! mismo, "que no llegó a terminarse: En 1845 se devolvió el- manuscrito a
Roma, con la promesa de que se publicaría, pero no se' ha cumplido tal promesa. "En
1850 no publicó Mgr. Marini más que algunos documentos y fragmentos, a veces
inexactos. Hasta que se publiquen dich os documentos, será lícito sostener el.·pro y
el contra acerc a del hecho del tormento de Galileo, a- continuación de su cuarto inte­
rrogatorio."

Claro está que les r idícula la razón de esta consecuencia, pero hay que añadir
que id autor da , muestras de no estar enterado de la entonces reciente obra 'del
Dr. Madden, titulada "Galileo y. la Inquisición", . que habría disipado 'completamente
sus dudas: en ella vería demostrado que Galileo no sufrió, ni el tormento, ni ninguna
clase de mal trato . , . .

Después de este preámbulo, 'estudiemos el fundamento de la actuación de San '~osé
.de Calasanz 'en sus relaciones con el . ilustre 'sabio. D ebemos empezar por exponer
algo sobre la vida y .trabajos de ' Galileo, que, conocidos . por el Santo, 'Ie movieron,
con certera visión, a colocar a sus Hijos bajo su dirección, para 'Su formación cien-
tifica. '

. Ga.ileo Galilei nació en Pisa el 15 de febrero de 1564, el mismo .dia en que
moría len Roma Migue! Angel, y exhaló su postrer ' suspiro en su quinta de Arcetri,
a una milla de Fl orencia, el día 8 de enero de 1642, el mismo año del nacimiento de
Newton, Galileo Galilei, antiquomente B onaj-uti, es la inscripción que en la iglesia
de la Santa Cruz de Fl orencia lleva el sepulcro de nuestro astrónomo, físioo:filósofo
y profesor de Medicina ' en la Universidad de Florencia.

Su padre se trasladó de Pi sa a Fdorencia, dond e se educó el joven Galileo: edu­
cación que completó con las lecci o~es de Filosofía .que le di ó un monje de la Abadia
de Vallombrosa. En su infancia se mostraba ya aficionado a la Mecánica.

Dotado, como su padre,' de notable aptitud para la música, adquirió en el manejo
de ciertos instrumentos, una habilidad no muy común entonces: el laúd .fué su recreo
favorito durante su vida: no era menor su afición al dibujo, a . la pintura y a la
poesía.

Tenía 16 años cuando su padre, apreciando la : superioridad de su talento, lo envió
a Pisa, su ciudad natal , a estudiar 'F ilosofía y Medicina. Viviani, su discípulo y amigo,
'dice que, apenas había oído las primeras' lecciones, manifestó ya su .repugnancia . a
los principios de la Filosofía Peripatética, que' aún se enseñaba universalmente en
Europa.

A 10s 19añosdeínostró su genio, como observador y experimentador, en un ver­
dadero descubrimiento que hizo en la Catedral de Pisa , después de los Divinos Oficios,
Se fijó en las oscilaciones de una lámpara, colgada en una de las ·bóvedas, que, ' apar­
tada de su . posición vertical, para ·poder apagarla, qu edó después' abandonada a' sí
misma. Notó que las oscilaciones, grandes o pequeñas , se efectuaban en tiempos ' ig-ua­
les: no teniendo reloj, se le ocurrió la idea' de compararlas con los 'latidos dé su pulso,
descubriendo así el gran principio del isocronismo de las . oscilaciones del ' péridulo. .

Muy pnonto se entregó declaradamente a los estudios matemáticos: por ' consejo,
y bajo la direcci'ón del gran matemático ' Ostilio Riccí, lestudi6 las Elementos de "Eucli­
des. Después de familiarizarse oon ellos,' tornó las obras de Arquímedes y, meditando
en ellas sobreJa -Hidrostática, compuso su primera obra, que fué, "Ensayo sobre ' la
Balanza Hidrostática".

El 'Marqués de Guidobaldi , uno de los mejores matemáticos de su tiempo, .quedó
admirado del talento que revelaba esta producción en un joven, y más aún, del resul-

3
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;t¡ldo .~e sus.' primeras investigaciones acerca de los "Centros de gr avedad de los rsóli­
.dos" , y. presentóle al Cardenal del Monte, hermano suyo, quien habló a Fernando de
;J~1édici~~ .:Grat:l Duque de, Toscana, que Le hizo nombrar, en '1589, Profesor de Mate-
rpáticas ' d~Pisa, .

'; "Apenas instalado en su estudio, quiso someter a las pruebas del ex per imento los
i m r.incipios de la: Escolástica de Aristóteles", relativos' .a la Mecánica, deduciendo que

.. estos principios eran radicalmente falsos . E scribió diversos teoremas .acerca de la
~ 'Tebría . , de1 'movimiento" , teoremas que más adelante desarrolló en sus Diálogos. Bene­
:dett i;, escribió 'ya unos años ante s, demostrando la fa lsedad de algunas de las propo­
.siciones .formuladas en, la Mecánica del Jefe ,de los peripat étioos : demostraba que todos
i !:<:¡ s.,;pierp~s caen .ide igual altura .en tiempos iguales ; idé'a que Gal ileo desarro1l6 más
adelante, y que llev ó más allá, mostran do que, en la caída de los cuerpos, las veloci ­
.dades- son proporcionales a los tiempos y que los espac ios que r~corre libremente un
¡;UCr¡¡lO, al caer, son entre sí como -+os cuadrados de los tiempos. E stas proposiciones
,~oll Aa) ase de la Dinámica, ciencia que creó Galileo a los 25 años.

-r: Arist óteles había dicho que, si dos cuerpos de igual materia, per o de pesos d ife­
rent es, caían de igual altura, el má s pesado llegaba primero a la tierra, con una velo­
'cidad proporcional a su peso. Galileo S'OSt1J.VlD cont ra Aristóteles que, excepto una lig¡e­
i a. diférencia, atribuida a la resi ~tencia del aire, dos cuerpos de pesos desiguales caían,

" ~'e igual elevación, en igual tiemp o, A fin de convencer . a los peripatéticos de la. Uní ­
v érsidad de T'isa, dejó caer ' en su presencia, desde 10 alto de la torre inclinada, o
'Campanílede la Catedral, dos cuerpos de pesos desiguales : el -ruido o sonido que cada
u1?-0 de estos cuerp os hac ía oír al llegar a tierra, servía para marcar la duración de
1a-'caída'; negando asi a establecer que 10s tiempos oernpleados en recorrer el mismo

.espacio, no 'son proporcionales-a los pesos. Oon este experimento, sólo consiguió Gali­
1~0 la enemistad implacable de los peripatéticos, que no cesaron hasta conseguir su
~aliáa de Pisa.

Su protector y amigo, Guido Ubaldi,. consigui ó, con el consentimiento del Gran
Du<íue"Fern~ndo, que se le nombrase -P rofesor de Ma temáticas de la Universidad de
P.adua. ,En '. esta nueva posición , ' tuvo ·GaÍi1eo más Tibertad para seguir sus estudios,
Aesta época de' su, vida se refieren varios de sus inventos o perfeccionamientos, como
ei" descubrimiento del termómetro. Consistia. .su aparato en un tubo lleno de aire,
¿err ado' por su parte superior y abierto en la inferior, que sumergía en agua. La
dilataci ón ° contracción del aire, por el calor o el frío, producía un descenso o ascenso

. e.~ . el agua del interior del mi smo tubo. Este experimento fu é el origen del termó­
metro , ' que ' los físic os perfeccionaron más adelante .

'-_- ~ . Su reputaci ón se extendió hasta .contar entre sus 'oyentes al Archiduque Fernando,
más' ta;rde.Emperador de Alemania, a 10'S Príncipes de Alsacia, Man tua, etc: Su larga
n ;sid;encioa en Padua marca la época de su mayor activ idad . científi ca. Construyó diver­
~~~..;máq"¡iruls para los venecianos; compuso, para sus alumnos, una , multitud de tra­
iados acerca <le -la Arquitectura Civil y Militar; la Gnomónica; la Astronomía 'y la
~aipica._ Copiad~s sus explicaciones por los estudiantes de casi .todos los puntos de
~Ú[opa" llevaban a, toda ella su nombre y las ideas del - notable profesor toscano, El
p,~~~ro ,de oyentes que los cursos , de Galileo at raían a Padua aumentó hasta el .punto
de que. ni la sala. de la Escuela de Medicina, capaz para mil personas, .era suficiente
para. ' contenerlos : varias veces se vió obligado a explicar al aire líbre. : '
: ;: ;)~e aquella-misma época¿ un, jo ven milanés , llamado Baltasar Capra, .vendía, falsi­
f}p.:.4:0! ;~ pequeño instrumento que Galileo había inventado, llam.ado compás geomé-



.irico y m.ilitar- o cpm'P,ás a.e proporción. La Universidad de Padua prohibió la obra
en que Capra explicaba 10 que no era suyo.
-' _Galileo acostumbraba a pasar sus vacaci ones académicas en Florencia, y allí daba
lecciones de Matemáticas a los principes de la familia del Gran Duque. Este,' Cosme
de Médi cis, sent ía vivamente que Galil',=o hubiese dejado su paí s natal para ' ir a ocu­
par una cátedra en ·1os- Est~dDs Venecianos, le hizo ofrecerle una buena posición si
consentía en fijarse en Toscana , a lo que contestó que quería dedicarse a ter mina r
var ios escr itos que tenía empezados, y qu e dedicaría a Su Alteza y Serenisirno Amo.

Las obras que he de ult imar, le decía, son principalmente : " Dos libros acerca del
Sistema o la Construcción dei Ustiuerso , trabajo inmenso, Heno de F ilosofía, Astrono­
mía y Geometría; " Tres libi1o.s sobre el Movimie nto apea};", ciencia enteramente nue­
va; "Tres libros sobre la Mecánica"; dife rentes tratados de "Física, sobre el sonido
y la voz, la lue y los colores'[. Otros acerca de -las mareas, die la c/.GIIIl.posición de las
cantidades continuas, etc. Me pr'Opongo también escr ibir acerca del Arte Mil itar} ense­
ñando al soldado cuantas reglas debe conocer, deducidas de las Matemáticas; tengo
también intención de reimprimir el "Uso de - mi compás geométrico", dedicado a Su
Alreza. -.

-P ero el descubrimi ento que más llamó la atención fué la construcción de su pri­
mer telescopio} en 1609. Ante los rumores de haberse inventado uno en H olanda, cons­
truyó el suyo, 'que fué el verdadeio . Así. explica sus trabajos: " Después de varios
ensayos con diferentes clases de lentes, constr uíme un tubo de plomo, en cuyos extre­
mos apliqué dos cristales de anteojo; que tenían ambos, de un lado, una cara plana,
mientras que del otro; uno de los cristales era convexo y el otro cóncavo (ambo-ex
altera parte plana, ex altera vero, nunm sphaericum convexum, alterum vera cavum
aptavi) ; después,aproximando el ojo a la .cara cóncava (ocular), miraba yo objetos
-bastante grandes y próximos, y aparecían tres veces más cercanos y nueve ' veces mayo­
res que a simple vista. Fabriqué enseguida un instrumento más exact o, que agrandaba
los obj etos más de sesenta veces. Finalmente, no perdonando ningún trabajo ni gasto;
llegué a: construir un ins trumento tan excelente, que me ha puesto en el caso' de ver
los objetos mil -veces mayores. Entonces, dejando aparte las cosas terrestres, dirigi
mis investigacion es hacia el cielo, "comenzando pOr la Luna. En ella descubrí la exis­
tencia de muchas manchas, además de las que aparecían a simple vista: y ' al estudiar
'su naturaleza v .dice en el Sidereus N untiics, corno resultado de . mis observaciones,
muchas veces rep etidas, llegu é a tener por cosa cierta que la superficie de la Luna
no es pulim entada, igual y dotada de' perfecta esfe ricidad, como opinan la mayor parte
.de Jos filósofos, - sino que es, por el cont rari o, áspera, desigual y 11ena de cavidades
.yvelevaciones, corno la superfici e terrestre, que está surcada por las cumbres de los ,
montes y las profundidades de los valles."

Dada 'la imperfección de los instrumentos, el pr imer mapa de la Luna, que se debe
a. Galileo, resulta , naturalmente, muy imperf ecto. A las partes oscuras las llamó mares,

.no siendo seguro que él las creyese realmente tales. Dic en algunos, que ' la . vista de
los mares, de los continentes, de los valles, que Galileo creyó descubrir en ella, le
sugirió la idea de que este globo debía estar habitado; pero lo cierto es que , respecto
a esta .última idea, de si había o no habitantes o seres vivos corno en la Tierra, decía
en una carta al Príncip e Oesini: "S i se me pregunta, no ' contestaré, ni sí, ni no"." -

Al enfocar Galileo su telescopio a Ja Vía Láctea, descubrió que, además de las
agrupacionesestelai'es que se observan a simpLe vista , el númer~ de estrellas que la
forman es mucho- mayor de lo que hasta"entonces se' creía; -añadiendo a las seis mag­
nitudes conocidas , otras seis: la primera de éstas , telescópicas, o ,sea la sépti~a; apa-



" - '36 ,..--

: "recia: más' brillante que las de la antigua segunda. Observó ' más de 500 nuevas estre­
l1as en la constelación de Oriól~ y 30 más en las Pléyades. Los días 7,' 10 Y Ji .de

- enero de 1610; descubrió tres satélites de Júpiter, a los que dió el nombre de Planetas
' Medíceos, que .giraban alrededor de j júpieer, como Mercurio :y Venus alrededor del
·Sol. . Muy pronto 'llegó a determinar sus órbitas y los tiempos de sus revoluciones.
.La analogía que observó entre las Lunas . de Júpiter y el Satélite de .Ia Tierra, ' le
pareció ser : un nuevo- argumento a favor del Sistema de Copérnico, Concibió luego

.la ·idea de hacer servir los eclipses de los satélites de júpiter para la determinación
-ide las 'latitudes marítimas, problema de gran importancia en la navegación.

En el..telescopio actual, muy superior al de Galileo, 105 dos cristales son convexos.
La extraordinaria sensación que este aparato produjo en Venecia, hizo que el Dux,

.Leonardo Donati, después de haber visto y . observado con 'sus' pr-opios ojos, -comuni­
vcase, indirectamente, a Galileo, que si ofrecia a la República aquel admirable instru-
.mento, .el Senado se mostraría orgulloso por tal homenaje: Galileo se apresuró a .
presentar su' telescopio al Senado y, en una r ecepción. solemne, .lo ofreció al : Dux,

En 1612. inventó Galileo el microscopio, construido según lbs propios principios
ópticos, y lo presentó a Segismundo, Rey de Polonia.

Los eriemigos envidiosos de Galileo, quisieron ,hacer . ver que ya existía antes el
.telescopio; pero, para refutar sus argumentos, baste decir ' que, en 16134, anuncia
', Gasendi a Galileo que no ha podido procurarse un telescopio en París ni en Arns­
terdam, suplicándole que le envíe uno; y en 1637,. esto es, .unos 27 años después del
que salió de. manos de Galileo, aun no se ha podido hallar en Holanda t un-anteojo por
cuyo medio, ' según dice Hortensia, pudiera V'érse distintamente, ni siquiera el 'disco
de Júpiter.

. . C on tal admiración habla Klepero de su amigo Galileo, que contestando a alguno .
de sus ' adversarios, I'e dice: "Algunas personas habrían querido que yo · hubiese habla­
.do .en t érminos más comedidos en elogio 'de Galileo, en consideración a hombres
.díst inguidos, opuestos a sus opiniones y trabajos, pero yo no he sabido disfrazarme:
yo lo a.abo por mí mismo, y ' dejo libre el juicio a los .demás " : y hablando de la
.invenci ón del telescopio, dice: "¡ Oh, casi omní"sciente anteojo, más ' preci oso que <;ual­
quier cetro real l El que te tiene en su diestra, es un verdadero Reyvy dominador
del mundo". .

A mediados de julio de 1610, el Gran Duque de Toscana nombró ' a Galileo . su
.fil óso ío y primer matemático. A ~ mediados de septiembre del mismo año ' dejó Galileo
-Padua, para ir a· fijarse en Florencia, separándose con gran sentimiento de Padua .y
Venecia, donde había pasado tranquilo 20 años de su carrera gloriosa; sin . embargo,

.en Florencia prosiguió con ardor sus observaciones. .

En 1611 pasó a Roma, donde mostró las manchas del Sol a muchísimas personas
'y ,a varios Cardenales, deseosos ' todos de ' conocer los fenómenos recién descubiertos
en ,el cielo. En esta época comienza la ' lucha que más adelante debió - sostener' Galileo

, .eon' Los peripatéticos y teólogos. El Cardenal Belarmino se dirigi ó al astrónomo Padre
Clavius, S. 1., preguntándole su' criterio sobre los descubrimientos de ' Galileo: su con­
testación, que se hizo pública, prueba que la: Iglesia no rechazaba las ' nuevas obser­
vaciones hechas en el cielo. Con los informes que de la 'exactitud de jl os - descubrí­
mientes de' Galileo. dieron los profesores del Colegio Romano, se le manifestaron toda
clase de atenciones por parte de numerosos Cardenales, y aun del mismo Pontífice
Paulo V, quien lo recibió muy afablemente, de lo que se' congratulaba GaliLeo en
-carta escrita el 22 de octubre de 1611.

¿,Cómo compagínar el cambio que se manifestó. en 1616? 'Es que la contnoversia
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de 1616 salió del terreno puramente científico, ' para llevarla al teológico y escritu­
rístico.

GaI'ilfo pidió consejo a su amigo el Cardenal Conti, quien le dijo "que 'los puntos s,

discutidos, donde se habla del movimi ento del Sol junto a la bóveda celeste, podrian
referi rse al modo cficial de exp resarse las gentes; pero que, sin verdadera necesidad,
:10 ' se· podía 'admitir ta l opinión ('la de Copérnico) " : en el mismo sentido le escribie- '
ron los cardenales ' Barberini , Monte y Be1armino, diciéndole "que no se saliese de
10 5 límites astronómicos, fí sicos y matemático s,' y no entrase en Ias interpretaciones '
bibl icas, con lo que 'no ex perimentaría contrariedad ningmla de parte delas Autorido­
des Eclesiásticas". Esto dice bien claro el sent ir de 'la Iglesia, no pudiendo cons ide- '
rarse a Galileo par sus doctrinas científicas como víctima del, obscurant ismo de , la
Corte .Romana..

D e v~e1ta .a Fl orencia, como el Gran Duque era aficionado a las Ciencias, reunía .
a los sabios .par a oír: sus discusiones y disertaciones, En una de ellas se ag~tó la . cues­
ti ón de los pue·ntes de los buques, y 'la opinión que parecía , haber prevalecido hasta
entonces era la de que, si un cuerpo se sume-rge en un líquido, su tendencia a fl~tar
o sumergirse depende principalmenté de su forma . ' Galil eo, que en . su juventud había
estudiado a fondo la H idrostática, sostuvo que aquello era un error, y. quiso probarlo.
y 'aunque pudo ' hac erlo con las palabras de Aristóteles que dice que "la . forma no es
la causa que hace qUf un cuerpo descienda, más bien que suba , pero afecta a .lla .'ve!lo- '
ciclad", prefirió acudir a argumentos más di rectos, suministrados por experimentos que, .
expone en su "Discurso acerca de lOG cuerpos flotantes", que vió la luz pública .en
1612, en Florencia. -- . . .

La Congregación del jndex suspendió , ' en 5 de marzo de 1616, el libro de Copér­
nico, hasta que se corrija, decía; (usquo ad ocrrigaturj ; y pr-ohibió toda s las obras , en
que se sosti ene la doct rina del movimiento de la Tierra. ' .

Aunque Galileo no había publicado todaví a ninguna obra de este g énero, como se
sabía que adoptaba el sistema de Copérnico, pues sus descubrimientos tendían a confir­
mar el sistema del astrónomo polaco, se corrió el rumor, que se había .propalado en
Italia, de que Galileo se había visto ' obligado a abjurar de sus opiniones y que la Curia '
Romana le había castigado. .

A fin de contes tar a estos rumores, ..el Cardenal Belarrnino, exte ndió la . sigu iente
declaraci ón : "Nos, .Róberto, Cárdenal Belarrnino, ha:biendo sabido que el Sr. Galileo
había s ido blanco de falsas imputaciones, y de que se 'Ie había echado en rostr o que
había . hecho' 'en nuestra presencia abjuración de sus' errores, y que, por orden Nues-,
tra se Le habían ' impuesüo ciertas penas; declaro, 'por ser así verdad. que dicho señor
Galileo, ni en .nuestra presencia, ni en la de otra persona alguna de Roma, ni en
parte alguna, ha hecho ninguna, clase de retractación concerniente a sus opiniones o
a sus ideas ; y que ningún 'castigo ni corrección se 'Le ha Impuesto; pero sí se le ha
pasado comunicación de una declaración de Su Santidad, :Nuestro Soberano, ' declara­
'ción promulgada: por la Sagrada Congregacióri del 'I ndice, de cuyo contexto resulta que
la doctrina atribuida a Copémico acerca del S1tp1c.esto movimiento 'de kJ, T ierra a~
dedal" del S al, y del sitio que el Sol ocupa e1~ el centro- del '1IliltndO" sin. m<nlé'rse desde
que sale hasta que se pone, es opuesta a las Sagradas Escrituras y, en consecuencia,
no puede sostenerse ni defenderse. - En f.e de 10 cual hemos escrito y firmado la pre­
sente de propia mano, a 16 de mayo de 1616" , El Papa expuso esta indicación sala- I

mente para el caso en que Galileo, al enterar se de la condenación de las doctr inas de
Cop érnico, 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 sumisión'.
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"AI Papa Paulo V había sucedido Gregario XiV, y a éste le sucedió el Cardenal
Maffeo Barberinj, con el nombre de Urban o VIII, quien había manifestado en varias
ocasiones simpatía por los talentos de Galileo . En 16.12, cuando acababan de publicar­
se las cartas de Galileo a MTd ser, con motivo de las manchas del Sol, 'el Calrdenal
Barb~'~ini, que ' había recibido un ejemplar de ellas, escribió a Galileo, con fecha 5 de

\ .
junio: "Recibí, le dice, su disertación acerca de diver sos problemas científicos susci-
tados durante mi presencia aqui: los leeré con mucho gusto, ya 'para confirmar'me en
mi opinión , que concuerda con la vuestra; ya para admirar con todo el mundo ' ios

1

frutos de vuestra rara inteligencia .. ." y siendo ya P apa Barberini, conservaba los
mismos sentimientos a favor de Galileo. vcomo 10 prueba la siguiente carta que dirigía
al Gran Duque: "De mucho tiempo acá, dice, hemos consagrado un cariño 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 1ma piedad sincera" .
... Galileo pasó a 'Roma a felicitar al nuevo Jefe de la Cristiandad: Urbano VIII

lo recibió con ·todas' las señales de viva simpatía, y Galileo se volvió a Florencia, per - '
suadido de que, bajo el gobierno del nuevo Papa, podría establecerse el sistema de
Copérnico, ..

. A fin de mant~ner al Papa en sus, buenas disposiciones, hiao dos via jes a Roma,
uno en 1618, otro en 1630, En este último nevaba consigo el manuscrito de sus "DiJ­
logos acerca de -los dos qrandes sistemas del mwndo", que eran el fruto de dieciséis
años de meditaciones y estudios, Para hacerlos más atractivos, pone en escena t res
interlocutores: los dos primeros son dos perso najes de Venecia, ¡ 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
Aristóteles y que declara las cuestiones como verdaderas o falsas, según Se confor­
man u oponen a ellas los ' otros dos.

Sus grandes enemigo s y adversarios, para desprestigiar y perder al astrónomo,
trataron ' de hacer convencer al Papa de ' que, bajo el nombre de -Sirnplicio, estaba
representado Urbano VIII,' cosa ni siquiera verosímil: en ' pr imer lugar, si bajo el
nombre de Simplicio hubiera querido Galileo poner en escena un Papa, hubiera 'queri­
do que se viese en él uno opuesto a sus ideas; cua'!quiera, 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, hastaentonoes, jamás había tenido motivos sino para congr atu­
larse.iy que se ,había declarado f.rancamente 'su admirador y amigo. Sólo pues, sus ene­
migos, para excitar' contra él la animadversión del Papa, pudieron pensar en afirmar ,
tal es 'embustes.

" D e todos modos, tanto trabajaron en este maligno plan, que 'es cierto que, con
motivo de los "Diálogos", estalló entre el Papa y Galileo aquella escisión que debía
terminar con la acusación del astrónomo florentino ante el Santo Oficio. Y algo habría
llegado a oídos de Galileo, indudablemente, de semejante calumnia e intentos, cuando ..
ene! último viaje indicado a Roma, en 1630, juzgó conveniente nevar consigo el manus­
cr ito de sus "Diálogos", que dió a leer a a:lgunos hombres ilustrados,amigos suyos.
Después de atendidas 'y corregidas sus observaciones, fué a encontrar al P , Riccardi,
M aestro del S(Uro Oiicio, y le presentó su obra, como una colección ' de opiniones
científicas, suplicándole que las censurase con la mayor severidad y que eliminara de
ellas, sin ningún repapo, todo cuanto pudiese ser sospechoso en cualqui er sentido,

. El P relado ley ó y volvió a leer el libro, dióle a juzgar a sus ,compañeros;' y no
hallando nada que censurar, estampó en él, de propia mano, el permiso para imprimirlo.. . '. ~
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La obra seImprimió y publicó en F'lorencia.-, en 1632. Galileo la presentó a su Soberano.
y a toda su Corte, enviando algunos ejemplares a varios amigos de diversos países. '; '.

Pensando el Santo Oficio en las consecuencias que de las interpretaciones' bíblicas ¡
_de aquél libro podrían hacerse, hia o suspender SU venta. Temeroso Galileo de esta prohi-.
bíción, se apr esuró a ponerse bajo la protección del Gran Duque de Toscana. Eri..
nombre de éste, su secretario de Estado escribió, el 24 de agosto de 1632, una extensa
carta al Embajador de Toscana, en Roma, Francisco Niccolini. BI mismo Galileo
dictó esta carta, cuyo borrador, escrito de su mano, se conserva todavía en la Biblio-"
teca de Florencia. Dice así: "Su Alteza, el Gran Duque, está en supremo-gradoádrni- .
rad a de que, un libro 'sometido ya por el mismo autor a las autoridades romanas com­
petentes, libro leído y releído con cuidado por los examinadores, no con la simple..
adhesión, sino por [as vivas instancias del autor, libro después corregido, adterado;
modificado, cargado de adiciones y raspaduras, conforme todo con 'la voluntad de.Ias
Autoridades Eclesiásticas Superiores de Roma y Florencia. .. se' le prohibía al' 'a~tor;
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 él se comparan: se contenta con exponer los argumentos en que
ambos se apoyan, y Su Alteza está perfectamente seguro de que el attt~r ' no 'tiewe:en»
consideración más que el bien de la Santa -Iqlesio. Persuadido Su Alteza d~·que .J.i·,
guerra intentada contra Galileo no tiene otro móvil que un odio violento y -envidioso,::
dirigido más bien contra la persona del autor que contra d libro, pide que se ' conoe~ '

da a Galileo lo que en todos los procesos, y ante todos los ' tribunales, se concede' ¡j o
acusado ... " El 27 del mismo mes contesta el-cEmbajador, que ha dirigido una ' ? ot<i::
oficial, muy acentuada, en favor de Galileo. El 5 'de septiembre, el Embajador ' escribial
a ...Florencia, diciendo: "Mientras celebrábamos nuestra conferencia, llegó el Papa, que
estaba muy molestado, y nos dijo de improv iso: -<j Córnol i héos aquí que . vuestro
Galileo se ha atrevido a entrar donde no debía y en unas materias ,de las más ..graves .
que. pueden suscitarse actualmente!" Dos . .dias después de esta entrevista, la .I nquisi- .
ción de ' Florencia, por mandato expreso del Sanso Oficio,significaba a Galileo-da .
orden de trasladarse -a Roma y presentarse al P. Comisario -del Santo : Oficio.. - .

Como Galileo dilataba su marcha, alegando 'su edad y enfermedades, Le escribió" eF
Embajador de Florencia, Niccolini, haci éndole ver que, como ya le habían concedido .
los Cardenales algunos plazos, convenía que dejase su magnífico retiro de -Arcetr i.!
como lo hizo, llegando a Roma el 13 de febrero de 1633, alojándose en el mismo
Palacio del Embajador. . _

Durante el proceso, del . 12 de abril al 21- de junio, se le dispensó del calabozo,
por el Papa, y se le concedió por J-¡abitación la del P. Fiscal,

. El mismo librepensador M. Max. Parchappe, autor poco sospechoso, ' lo confiesa
cuando dice: "Tres aposentos de la habitación del Fiscal del Santo Oficio, la 'facultad ­
de tener un sirviente, . de salir de sus ' aposentos para pasearse por los . patio~ · y .,el ~
permitir hacerse alimentar por la Embajada, fu~ todo el alivio que se' concedió a esta .
encarcelación". Y el mismo Galileo escribe a mio de sus amigos de Florencia, Bocche-;
rini, diciéndole: "Que se va a tratar un asunto en profundo secreto ; que habita: I~n ,

el Santo Olido en el aposento del P. Fiscal; que goza allí de entera libertad de , movi­
miento, pudiendo pasearse en teda. la extensión de los jardines del Palacio y que ..se ,
encuentra muy :bien, gracias a la buena alimentación que se le envía, por la -exquisita
corbesania del Embajador y de 'su señora, que le cuida con mucho esmero, y ' hasta
con profusión, en todas sus .necesidades" . y ot110 librepensador, Philaréte, autpr . .tam-,
bién poco sospechoso, escribía algunos artículos en 1859, en "Loes Debats", Y. eI1t~.-



- ·40--

otras cosas dice: "El mito .del proceso de Galileoy de su persecución, tal cual lo ' conoce
y acepta el vulgo, no tiene más fuúdamento que un documento, que admitía falsas ínter­
pretaciones ; po fué, ni la credulidad de los Cardenales, que no son tan crédulos por
derto; ni la superstición, de que ellos estaban muy Lejos; ni el interés de' la Santa
Sede, que no 'entraba para nada'; sino solamente la envidia hacia un sabio, quien, contra­
riado, 'se dió prisa . a escribir 'un documento que, habiendo sido autorizado, dió lugar
al famoso melodrama que nos .ocupa". El citado "periódico, "Les Debats", niega abso­
lutamente ser cierto ' que Galileo pronunciase Jas palabras e PUf si 1114liOve, añadiendo
que Galileo 1110 opuso en absoluto la resistencia que 'se Le atribuye.

y en cuanto a Urbano VIII, ¿ dónde aparece el odio personal contra Galileo?
¿ Acaso en haber condenado un Iibelo, en ,el que, según interpretaciones malévolas y
envidiosas, groseramente se le insulta, con una detención tempo.raJ cuya suavidad y

. dulzura proclama el mismo que la sufre, felicitándose de haber ido a Roma, según
se deduce de una carta de un amigo íntimo de Galileo, "Buonamici", que- nos , 10 pre­
senta volviendo aF1lonencia, "muy contento y satisfecho de no haber seguido los con­
sejos de 10s -que 'le inducían a no ir a Roma?"

Después, de. 10 dicho, ' ¿ podrá sospecharse que Galileo incurriese en ' hen~jía? La
contestación afirmativa se avendría muy mal con el fin del último de los cuatro inte­
rrogatorios que /se le hicieron. "Ya no profeso, dijo, la opinión de Copérnico, desde
que se me ha indicado la orden de abandonarla. Además, estoy ~quí bajo Vuestra
obediencia; haced 'de mí 1'0 que os '.pla~ca". No hablan así los herejes. .

; Ya a principios de julio pudo marchar a Siena, donde fué amigablemente recibido
por 'el Arzobispo Ascanio Piccolomini, y en diciembre regresó a su quinta de Acetri.
Hásta 1638 no volvió a Florencia, donde recibió la vista de Milton, célebre autor
del Paraiso Perdido: la ciencia y la poesía suministraron ' materia amplia . para sus
conversaciones. Eh 1636 había terminado su obra "Discorsi e dimostraaioni materna­
tiche intorno a duo nueve scienze", donde se encuentran 'las más importantes cuestio­
nes en.el terreno de la Mecánica. En junio de 1637 perdió la vista en el ojo. derecho,
y en diciembre quedó ciego completamente. Aun así, en sus tres últimos años de
vida, ayudado por sus disc ípulos escolapios, ' no cesó de trabajar mentalmente. En
1737 se trasladaron sus restos a la iglesia de la Santa Croce de Florencia, donde luego
se le erigió un suntuoso monumento. En lE\35,se borraron del Indice los libros en que
había explicado y definido la .doctrina de Oopérnico.

* * *
Galileo encontró en Roma no sólo 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 J()sé.::"" de Calasanz. La ' suspensión .de la obra
citada, en 1632, con la abjuración solemne d~l acusado, de no profesar la , opinión
de Copérnico, en f633, hicieron que ,la amistad y simpatía con Galileo fuesen puestas
a dura prueba; mas la amistad del Santo español, hecho r omano por amor de Dios
y del ' pueblo, permaneció indeleble. El Papa no fué quien lo condenó, y el Santo
Oficio no gozaba del privilegio de ~a infaiibilidad : por esto no debe extrañar que la:
obra galileana proscrita fuese cancelada en el Indice, cuando el movimiento 'de la
Tierra pudo demostrarse de un 'modo rigurosamente científico. Galileo, 'en estas cÍ1'­
cunstancias, tenia necesidad de una amistad sinoera y franca : abjuraba una doctrina
querida para él como su vida: pero más alto que el acto de 'Su abjuración, era el acto
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de la fe que practicaba, ' manifestando así su fe filial, a la. Iglesia. ' ASí conocido Galileo,
no es de , extrañar que el Santo multiplicase el afecto y simpatía hacia ,el Maestro
científico.

El Santo había fundado en Roma la primera escuela para el pueblo en 1597, y su
Escuela Pía estaba llamada a informar y santificar la enseñanza. Este problema, en
la nueva modalidad 10 planteaban las nuevas inspiraciones y aspiraciones de una época ,
que acababa y de otra que empezaba. Los temas científicos eran planteados y examina­
dos a una nueva 'luz. "Quería Descartes, dice el P . Ataulfo Huertas, Sh. P., sujetarlos
rodas a la idea clara y distinta, como si de todas las verdades fuesen posibles seme­
jantes nociones intuitivas. Galileo, enamorado hasta el exceso de los métodos empiricos,
quería sujetarlo nodo a la experimentación. Esta visión de las nuevas teorías y de
los nuevos métodos, poco precisos aún y llenos de peligros; estos métodos y orien­
taciones, fueren recogidos del, medio ambiente por Calasanz, con una decisión no

. ex enta de -sinsabores, De la :amistad .de Calasanz con Galileo, del apoyo decidido que
aquél prestó a los estudios de éste, de la Escuela que 'entre ,íos primeros escolapios .
florentinos formó el célebre físico , matemático y astrónomo, se deduce la tesis de que
Calasanz fué providencialmente puesto por Dios ' en el seno de la , Iglesia' para asegu­
rar en el redil católico los inquietantes anheÍosde la ciencia nueva, que menospreciaba
la cualidad y adoraba la santidad". '

.Conooedores 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 Suárez, Sch, P. (Revista Ecclessia), lo
siguiente: "Las relaciones de ,la Escuela Pía, y particularmente de San José de Cala­
sanz con Galileo, nadie puede ponerlas en '_duda. Quien se precie de conocer la ' vida
del sabio astr ónomo. vno puede ignorar 'que el Escolapio P. Settirnii, fué su secretario
y ' 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 ,s_e haya utilizado
el argumento' que de estas relaciones se deriva en favor de la Religión y de Galileo.

San José de Calasanz mostró siempre singular aprecio por el estudio de las Mate­
máticas. "Me gusta, decía a' los Superiores, que nuestros jóvenes se dediquen ' a las
Matemáticas, sin dejar por esto la práctica de la virtud". Entre éstosvbrillaron-como
astros de primera magnitud los PP. 'Michelini, Settimii y MoreIli.

"Fu é el Santo quien se interesó vivamente para que el P. MJichelíni estableciera
contacto con Galileo. De agudísimo ingenio y de modestisimas pretensiones, dice el
Dr. Castelli, pasó de Génova a Roma, llevando cartas de recomendación para Galileo
del ilustre físico y matemático Baliani, amigo de ambos. Pronto se ganó las simpatías
en Florencia: los sabios anhelaban su amistad y compañia, sintiéndose honrados con '
ella. El Gran Duque Fernando rr '10 escogió como Preceptor de sus dos hermanos
Juan ~arlos" y Leopoldo, por consejo del mismo Galileo'.

, Otros Escolapios, y no pocos, estudiaron con provecho las lecciones de Galileo.
El P. Settimii salió tan aprovechado que de, 'él'.escribia Torricelli, que era un hombre
de extraordinario saber. El grabado presentado al principio de este artículo, hermoso
cuadro de César Cantagalli, representa al P. Settimii copiando cuanto le dictaba su
insigne Maestro, ya Ciego. .

Perrnitasenos añadir que este influjo ' de Galileo parece haber sido decisivo para
la Escuela Pía. Quizás a él sea debido que en ella los estudios, físico-matemáticos hayan
llegado a constituir tradición. Citaremos algunos n-ombres que se han ido dando la:
mano y han sido estela luminosa desde aquellos tiempos hasta nuestroj, días. El Padre
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Beccaria fué profesor de Franklin ; los PP. -Canovai y Del Ricco, fueron restaurado­
res de Ios restudios matemáticos en Italia, en el siglo XVIII, y fundadores del famoso
Observatorio Xim eniano de Florencia; el P. Barsanti , inventor del motor de explo­
si ón; el. P. Cecchi, creador de la Sismología y del Observatorio sismológico de Flo­
rencia; fué notable el P. Giovannozi y, principalmente, el poco 'ha fallecido P. Guido
Alfoni, .varias veces condecorado por el Gobierno itali ano . por el descubrimiento de
varios aparatos"s ismogr áficos. .

Ahora bien: ningún hijo fiel de la Iglesia se hubiese atrevido a mantener relación
alguna 0 011 quien fu era sospechoso de herejía, y mucho menos un Santo que era
adictisimo a la . Igl esia y celosisimo de ' su fe. ¿ Cómo habría, pues, de consentir ~l,

"11i menos" intensificar estas relaciones, después de [a sentencia del Santo Oficio, si
ésta hubiese sido de 'herejía ?" .

;...No puede fijarse la f~cha de la llegada de Francisco M'Íchelini a Roma, pero de
la primera carta escrita ·por él a Galileo se deduce que debió ser a fines de marzo
de 1634. Fué presentado a los amigos de Galileo por el sabio benedictino .Benedetto
Castelli. , . . .'

..Del concepto que merecía Galileo ' a Michelini, . podemos formarnos idea por ·la
siguiente carta que le 'escr ibe : "M, I. y Excmo. SI;. y Profesor : Me faltan las pala­
bras y los conceptos . al pensar solamente que he de diriiirme a una persona de inge­
nio, .doctr ina y delicadeza tan eminentes, y al filósofo de nuestros ' tiempos, pero a
ello me obliga el deseo ardentísimo de manifestarle el afecto que le profeso... , pues
sé ' muy bien que, si no lo hiciese, caería en el pésimo de los vicios, que sería la
ingratitud: me consta que vuestra gentileza me dispensará de .toda imperfección. Le
comunico haber visitado al Rmo. Abad Castelli y haberle presentado su, para mí,

. favorabilisirna carta, que fué por él recibida como pr eciosisima joya. Aseguro a
v.. S.' qu e entre sus amig os y discípulos que yoconozoo, es el. P. Benedetto el que
'más afecto manifiesta a su persona y a todas sus cosas.. . El Marqués Strozxi, de,
ciíya- delicad eza he r ecibido singularisimos .favores, le saluda 'de corazón, lo mismo
qneinuestro Provincial, P. Francisco. Yo le pido que me conserve en el número de
sus-menores siervos-c-R oma, 8 'de abril de 1634.-De V. S. Excma. indignisimo dis­
cípulo y siervo en Xto.-Francisco de S. José."
( . El benedictino P. Benedetto Cástelli, . gran matemático e hidráulico, profesor de

Matemáticas en la Universidad de Pisa desde 1613' a 1626, y en la 'Sapienza Romana
desde 1627 hasta su 'muerte en 1643, escribia así a Gaiileo: "M. I,y Excmo. Sr.: El
P, Michelini vie~.e a verme con -f recuencia :y continuamente me habla de V. S., con
tanto .agrado mío, que " no sé: cómo .expresárselo: baste decirle que la, encantadora
conversación -de 'ese Padre es mi único consuelo y 'alivia mi melancolía. Quedo estu­
pefacto ·d;e su saber, maravillado de la sutileza d~ su .ingenio, satisfechísimo del . amor
sincero .a- V. S., Y enamorado de su' bondad . .. " Así hablan los sabios de su tiempo
d~1 ·P. Michelini, cr eador y organizador de la "Academia 'del Cimento" .de Florencia

I Y'.autor del célebre tratado sobre "La dirección de los rios", Rayó tan alto en el
campo .de las Ciencias que, muerto Galileo, mereció ocupar 'su cátedra en la Univer-
sidad de Pisa. .

~ .. Otro de los Escolapios insignes galileanos fué el P. Settimii, uno de 'los jóvenes
que en 1634 fueron a Florencia aoornpañado de Michelini, para ser alumno de Galileo,
siendo ,muy 'pronto uno .de sus discípulos predilectos, Cuando perdió Galileo la vista
en 1637, le acompañó con amo r' filial en la soledad del destierro de Arcetri, pues
viéndose Galileo . imposibilitado para trasladar al papel sus cálculos ' difíciles, relacio­
nades c?~ sus m ás difíciles investigaciones . postreras, hizo . escribir al F. Rector de
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las Escuelas Pías de Florencia, ' suplicándole permitiese a alguno' de los Padres jóve­
nes que le .acompa ñase 'después de la cátedra. El P. Rector , no creyéndose autorizado
para permitir pernoctar fuera del colegio a sus súbditos, dió cuenta de la citada carta
al P. General, José de .Calasanz. . quien prescindiendo de respetos humanos y honrando
al sabio perseguido, le contestó sin demora que complaciese a Galileo en lo que pre­
tendia, añadiendo: '~Ojalá .que erP. Settimii (que fué el designado para quedar con
él), aproveche corno puede ' y debe tan disti nguida compañía y trato con tan sabio
varón". Así lo hizo el citado Padre, resultando- tan aventajado en sus estudios que el
célebre matemático Vicente Viviani decía de él: "El P. Settimii, de las Escuelas
Pias, que con su bondad 'y saber roba el corazón de cuantos l'e trata~, ha: llegado a
ser el gran matemático .en la capital toscana". .

, Si el P. Michelini merece Ia gratitud. de los escolapios, por haberse establecido
por medio de él. 'las relaciones con Gali1e~, y desde esa época la Escuela Pía, sin
renunciar al ambiente popular, adquirió un , carácter de .magisterio altamente cientí­
fico, .al P. Morelli se le 'debe el . no haber ap~nd~ado", juntamente con el P. Settimii,
en su asistencia verdaderamente filial al ' egregio anciano sabio en la soledad de Arce­
tri, no habiendo jamás vacil~do su magnánima caridad,' a pesar de las , borrascas que
también contra él se Ievantaron, en recoger y guardar la herencia de Galileo, para
trasladarla a nuestro colegio de Chieti, desde donde irradió a toda la Orden, .durante
su rectorado en esta Casa de Estudios, que gobernó hasta - su muerte. .Durante su
estancia 'en Chieti se le concedió el título de "Ingeniero Regio y Arquitecto del Reino
de Nápoles".

Mucho tuvieron que sufrir estos religiosos: la denuncia que de ellos se hizo, como
secuaces de las doctrinas de Galilea, en primer lugar contra el P. Michelini y luego
contra los PP. Settimii, Morelli, Ambrogi y Carlo rConti, fué causa de que la Inquí­
sición los citase en octubre de 1641, para que desde Florencia, pasasen a Roma. Sola­
mente recibieron el aviso los P;P. Michelini y Settimii; por encontrarse los demás
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 debió permanecer angus-
tiado por bastante tiempo, haskr que fué absuelto, .

Mientras todo esto ocurría en Roma, entregaba su alma a Dios, en su retiro de
Arcetri, el venerable anciano Galileo, el 8 de enero de 1642, no pudiendo estar pre­
sentes a su . tránsito ninguno de sus 'discípulos Escolapios, como verdaderamente uno
y otros hubieran deseado. .

La nueva dirección científica , inst¡urada en Chieti por el P. Morelli, y después
ampliada ~ toda la Orden, por expresa voluntad de la ' Superioridad, encontró los
ánimos perfectamente preparados para seguirla, por conocer admirablemente los pro­
fesores las fuentes marcadas por Galileo.

Entre los PP. Generales que más se interesaron en este movimiento científico, des­
cuellan los PP. Foci: Lalli y Delbecchi, El primero (1692-1699), hombre doctisirno,
por medio de sus sapientisimas Circulares y, después , estableciendo en su interesan­
tísima Synopsis Schol(Jr1(1Jn Piarwm. todos -los detalles de. la Ratio studiorum; que , des­
cubre y hace público el fundamento jurídico contenido en las mismas Gonstiiueioni
di S. Gi1/,Seppe Calasaneia, en virtud de la cual lós Escolapios pueden dedicarte atada
clase de enseñanzas superiores, contra los detractores de la Orden de la~ Escuelas
Pías, que proclaman que solamente pueden dedicarse a enseñan'zas elementales. '.

Al P. Lalli (1730 a 1742) le cabe la gloria de _haber conseguido del Papa Cle­
mente XII las dos celebérrimas Constituciones Nobis qUib1/'s a Christo Domino y
Pastoralis Offio'ii, en las que consta, y ya como sentencia pontificia, inapelable, que
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los E scolapios" pueden dedicarse 1ibremente y len todo lugar a enseñar las ciencias
may ores,

El Generalato -del benemérito Arzobispo de Caglia ri, P . Delbecchi (1748 a 1777)
señala ' el principio del período áureo del movimiento científico 'de los. PP. .Escolapios,
regulando, por sabias .circulares, los e:rá111J1?Ms par~iales' y p~l/\ebas fitiales de los estu­
dios. 'superiores, literarios y científicos de las Casas de E~tudios (verdade ras Y' prime ­
ras :'Escuelas Normales) de los ' jóvenes religiosos que se formaban para . el profesorado.

Estas fu eron las consecuencias de I,os 'conocimientos adquiridos 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,
ya que a él se le \deben, len gran parte, los principios y progresos 'de su formación
científica ; .y proclamen que Galileo debe presentarse como coronado con la aureola
de campeón de la ren ovación de las ciencias-positivas, cont ra los' métodos y prejuicios
de las antiguas Escuelas: añadiendo, además, que si hubo de librar rudos combates
en 'razón ' a sus ideas, 10 hizo sabiendo' siempre 'someterse a dolorosas renunciaoiones,
por no desobedecer jamás a su Autoridad legítima, quedando' del todo sumiso a las
indicaciones' de la misma, que bien poco tuvieron -que ver en la oposición a su actividad
cieñtifica, pues nunca se refiril!il'1o.n. a' ella:

Zaragoza, diciembre de 1942.
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Por PAULINO SAVIRON

Sobre un caso de defecto de fraguado del Cemento Portland
I , " '

.debido a la madera del encofrado, atacada por un hongo

.mi las muchas causas conocidas que pueden 'Ocasionar alteraciones o ímperfeccío­'n nes en olas obras de hormigón hemos de agregar una nueva. Por lo menos
. , hasta ahora no tenernos noticia de que 'se haya dado una explicación clara, y de­
finitiva a un defecto de fraguado que quizás haya sido observado en otras circunstan­
cias por los directores y encargados de obras, pero s in haber podido determinar el
causante de la imperfección.

En una obra importante de Madrid se ha podido observar, al desencofrar algunas ,
piezas 'de cemento armado, manchas más obscuras que el , resto de la superficie; hume­
decidas y poco oonsistentes. Al roce con un cuerpo' duro se 'deshace con facilidad el
hormigón, y las ' piedras no tienen adherencia con el mortero. De modo que allí donde
se presentan esas manchas apenas se ha inic iado el 'endurecimiento del cemento . Este
defecto afecta sólo a la superficie y únicamente" ha penetrado unos 20 milímetros corno
máximo. ' .

Requerido para estudiar e informar sobre ' el caso, nos llamó en seguida la aten­
ción que estas manchas 'mal fraguadas se extendían a lo largo del algunas 'de las ta­
blas del cofre, y su figura semejaba la estructura organizada de la madera. Mientras
tanto el hormigón en contacto con las tablas _antiguas se presenta perfectamente fra­

'guado y de una gran dureza, así como el del interior alejado de las que ' al parecer
'producen la contaminación. Téngase en cuenta que la totalidad del hormigón ' 'de una
de las columnas prismáticas examinada procedía de una sola amasada bien .'hecha y
dosificada con una gran hormigonera. .

Se procedió a analizar los materiales empleados. El cemento Portland de una
acreditada: fábrica tenía un 'fraguado normal, abso luta invariabilidad de volumen, y
dió resistencias muy superiores a las exigidas por el pliego de condicione- a todas las
edades, La arena, de excelente aspecto, era cuidadosamente lavada en la misma obra.
La gravilla de un tamaño adecuado y de una muy buena relación granulométrica, Por
otra parte los constructores de la obra son de gran crédito y seriedad, y la dirección
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' hormigón alterado estaban ' húmedas hasta el ext erior al cabo de doce días, y como
permeables al agua, mientras que en los demás lugares del cofre ' la madera se pre-
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senta seca y sana como de ordinario, Parecía, pues, que la causa de la alteración
del fraguado estaba en la superficie y en contacto con la madera.

.En efecto," un at ento examen de las tablas previstas para el encofrado reveló que
algunas de ellas estaban invadidas por colonias de un hongo el cual fué estudiado y
clasificado por el distinguido Ingeniero Agrónomo don Carlos Ynzenga como el Me­
rulius Lácri11lans. Se comprobó igualmente que las tablas en contacto de las cuales se
había alterado el hormigón presentaban también este micelio o las huellas de haber
existido.

'Sabido vs cómo actúa sobre la . madera, ' este hongo , mediante diastasas que descom­
ponen, primeramente las 'mater ias incrustantes (lignina) , transformándola en azúcares,
en: especial galactosa, arabínosa ' y xilosa : 'yo d~spués ata~a:tÍ' 'á!da. celulosa que ha" que­
dado descubierta, pasando por grados sucesivos de descomposición hasta la formación
de ácidos orgánicos, quedando en ..libertad '.el protopl asma de 'las células vegetales con
sus reservas de almidón, albúmina, sacarosa y glucosa. 'E l almidón, abundante en las
maderas jóvenes, se transforman por el micelio en azúcares transitoriamente para ser
asimilados por él o seguir el proceso de. descomposición hasta 'convertirse en agua y
ácido carbónico.

. Vemos, pues, en .este proceso' cientificaments .estudiado por; sabios investigadores, la
formación de una serie de sustancias orgánicas que..pueden s ér difundida·s a través

.del hormigón 'en contacto de ·las colonias de este micelio, "quizás favorecido su- des­
arrollo por la alcalinidad dei,.medio en qtieentonces se encuentra, y (le~de luego; faci­
litada su expansión por la solubilidad en el hidrato cálcico de algunos de los productos
org ánicos enumerados como .producidos por el desarrollo del hongo ,y que, como
los .az úca res entre otros, son los más activos contra el endurecimiento: del cemento.

.Parece, pues, que la 'acción perturbadora dcl fraguado reside en la¡ madera 'del ' cofre.
-Para cerciorarnos de que el ataque es .superficial se dispuso, que se cortara una de las
.columnas más alteradas, lo cual se realizó con ,gran trabajo. El interior de la columna
.salió completamente sano, de un fraguado perfecto, sin un solo punto defectuoso,
.presentando todo gran dureza y tenacidad a pesar de tener el .hormigón / solamente
doce días de edad. .

_Dos' fotograbados adjuntos , muestran: el uno, el aspecto exterior de dos de' las ca­
j{,¡,mnas alt eradas j . y el .otro el corte efectuado en una de ellas.
: . Nuestro primer ensayo de laboratorio se dirigió ~' probar ~i en.la parte alterada .del
.hormig ón existía materia orgánica. El tratamiento con agua caliente de unos 50 gra­
mos del producto objeto de ensayo', bien. desmenuzado, dió un líquido amarillento, de
.reacción alcalina ' (por la' hidrolisis de los constituyentes del -cemento) , y que por la­
.concentraci ón acentuó su color, haciéndose amarillo rojizo, hasta dejar un residuo
rojo pardo al llegar a' la desecación. Al terminar la evaporación exhalaba un acentuado
.olor aromático te rebenténico. Calentado fuerteme~te este residuo a fuego directo dió
.un humo ligero de olor a madera' resiÍJ.~sa. quemada, dejando finatmentejm residuo de
.carbón. . / .

. .La evaporación de otra parte de .disoluci ón iacuosa en presencia de ácido sulfúrioo
'dió un líquido de color rojizo fuerte que pronto se co~virtió en líquido negro.

.No .hay duda de la existencia ,de materia orgánica abundante ' en el hormigón
ensayado. . .' .

'. Para caracterizar la naturaleza de la . materia orgánica contenida en ei hormigón
se .hicíeron nuevos tratamientos' con .agua y en las disoluciones ' obtenidas se ha de­
,.•lastrado la. propiedad fuertemente reductora del líquido sobre. 'el permanganato de pota­
sio, el nitrato de plata .. . y -m ás débilmente ,sobre -el líquido Fehling tanto directamente

J . ¡,. • ,.
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Sección de una de las columnas 'a ltereda a en su superficie, y que en su Interror se presenl~ '
sana, stn punto alguno defectuoso .

Dos de las columnas de hormigón armado
más alteradas por e.1 hongo merulius la­
crimans, micelio que ex istla en la madera .
del cofre.
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como después de la inversi ón. También presenta una pequeña desviación dextrogira
en relación con la poca concentración de la disolución sometida al ensayo:

A pesar de ·Ias. pequeñas cantidade s de que' se ha dispuesto para los ensayos se ha
interitando determinar la cantidad ' de mat eria orgánica difundida en una' de' las man­
cha~ de alteraci ón. Par a ello. se ha . medido,el.ipoder reductor ' de la .disoluci ón: ac~osa en
líquido ácido . por medio del , permanganato 'potásico; . calculándole en ácido oxálico,
como "se hace en los análisis de aguas, habiéndo se obtenido un valor medio en dos en­
sayos de 0'060 por lOÓ del hormigón mal Iraguádo., Como: las . columnas están hechas
con' hormigón' 'de 300 ' kilogramos de cemento :'por metro cúbico, a los . 100 gramos de
hormigón corresponden 15 gramos de cemento. '. De 'modo que la materia org ánica (en
parte. azúcares y ácidos orgán~c.o's) está en relación. rde 4 a mil de cementa.

Esta, cant idad es más que stificiente para . producir graves trastorno s en el fragua­
do de los materiales hidráclicos; Basta el uno por mil de azúcar para retrasar ' el fin
de¡'-fr ¡¡guado en más de 24 . horas, .hecho ya.conocido . pero que he ten'ido Ocasión de
comprobar en el ' laboratorio. Del mismo . modo hemos experimentado -. que ~ probetas de
pasta; pura con '4 por mil de 'azúcar tardan varios , días en concretarse '(más de doce),
quedando ' luego ' de tal modo deleznables que ,se 'pulverizan con el roce de . los dedos.
Conocido es, 'por lo demás; el hecho'"propagado por libros y revistas t écnicas de ha­
berse observado xn algún caso la: ' incapacidad para fraguar adquirida por un buen
cemento que había sido envasado enun saco que antes contuvo azúcar.

No · nos puede extrañar, por · consiguiente, que las sustancias orgánicas producidas
por el metabolismo del 1nC'n1iuoS láarimans , constituidas por hidrato de carbono Y.. áci­
dos orgánicos, en la proporci ón antedicha, y difundidas en cierta extensión por la masa
de hormigón, retrase o impida su endurecimiento; y quede luego .sin la debida consis­
tencia, como 'ha ocurrido seguramente"en. el caso que nos ocupa.

..



Por MARIANO TOMEO y CIpRIANO AGUILAR

El problema agrícola del nitrógeno

Dos poderosos motivos nos han inducido a dedica~ alguna actividad al 'estudio de
U este asunto; de carácter exper imental, pero ligado íntimamente a notables

fenómenos biológico s, muy' de actualidad, que embargan 'la atención de emi-
nentes hombres de Ciencia. "

Se trata, en primer término, de Un problema de gran interés' nacional que afecta
no sólo a la producción agrícola que puede. ser incrementada considerablemente, sino
también a la minera, ' porque permitiría la utilización -de carbones que hoy no s(on apre­
ciados y que no escasean en varias provincias españolas. Además, y ' esto es de gran
importancia, reduciría la adquisición de algunas primeras materias fertilizantes que
se importan ele otros país es y, que representan un gasto anual de muchos millones de
pesetas. . .

N os induce a ' ello, por otra parte, nuestro carácter de profesores españoles dedica­
dos a trabajos ele laboratorio, que viendo en este asunto una meritísima iniciativa
debiela a un español ilustre, nos creemos obligados a continuar el estudio del problema
para, al mismo ti empo que unimos nuestro trabajo a una obra de gran importancia
nacional, contribuir con nuestra modesta aportación al prestigio de la ciencia española,
que sin dejar de conocer y utilizar los conocimientos ajenos, viene obligada a eman-.
ciparse de la traducción, consid erada por algunos como el mejor medio de progreso.

.Por lo anteriormente expuesto, al reanudar 'sus trabajos- esta ilustre corporación,
honrándonos al colaborar en ellos, traernos .este breve resumen del resultado obtenido
en las experiencias que durante tres años hemos realizado y que os rogamos conside­
réis, como ofrenda entusiasta a la memoria del insigne maestro don Antonio de Gre­
gario Rocasolano.

El hecho ' de que en el estudio de estos asuntos surjan con frecuencia derivaciones
para nueva investigación por los fenómenos, biológicos que se observan ' y que tienden
a ' modificar algunos principios científicos 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 derivacidnes pueden variar profundamente conc eptos científicos y en conse­
cuencia muchas nóÍ'111as prácticas, prueba de la dif erencia entre ciencia y técnica: am­
bas son distintas y consecuencia la una de la otra. La técnica ofrece muy diversas mo­
dalidades y gran división del trabajo para lograr acierto; por eso su eficacia depende
de la armónica coordinación de esas variantes, que solamente estando subordinadas a
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la ciencia, como verdadera directriz, podrá lograr se y que es indispensable para que
dé rendimiento útil.

* * *
La experiencia llevada a éabo por el señor Rocasolano y las realizadas por nos­

otros, que son continuación de aquéllas, se refieren a la acción que en la vida vegetal
ocasiona la presencia en el 'suelo de ciertos carbones, activados por cata lizadores. ;
, Lós más adecuados para ello son los que están aún lejos {fe su.mineralizaci ón com­
pleta; es preciso que entre sus componentes haya algunos cuerp os de los 'que, en la
compleja serie de transformaciones de la materia originaria se producen ~ que tienen
gran influencia en, las funciones de los seres vivos, sean vegetales o 'animales, Nos
referimos a las hormonas, principalmente ' a las que par ejercer una acción anabólica,
favorecen la asimilación. .
" La acción de esos carbones-es muy compleja, no bien ' conocida y de indudable im­

portancia. Su estudio es de gran interés y ofrece ancho 'campo a la investigación por
el aumento y mejora que en los productos ocasiona, así corno pOI: los nuevo s horizon­
tes que ' ofrece en cuanto al conocimiento de los fenóme nos biológicos y a la modifica­
cióri de algunos conceptos relat ivos a la ,fisiología vegetal,' que actualmente s'e conside­
ran casi como axiomas. '

P odemos decir en apoyo del anterior aserto y como deducción de las experiencias
llevadas a cabo; que no e1nple~lldo otro material. fertilizante aporiador cP,e nitrógeno que

. el carbón a q1H! ·nos rejerhnos, aumenta en ei suelo la nitrificaCión, se. i11crlt1lU?.I~ta · el!
ilitrogello amónico , queda La tierra enriquecida en la cantidad de nitróg?ort¡Ql total, sin
perfwicio de haber aumentado la cosecha y ser ésta más rica e,~ clom~ponentes nitro-
genados. '

Los siguientes ejemplos, obtenidos en tres años de experimentación, s'irven .de base
a ' las afirmaciones anteriores. ,

PRIMER A~O

, Se repitieron los últimos trabajos del señor ,Rocasolano (Trab, del vLab. de Bioq,
y Quím . Apli , V. ~I y ·U I-1941) cultivando dos variedades de tr igo para comparar los
resultados, según se haya empleado como fertiiizante apartador de nitrógeno el carbón
activado o 'el ,sulfato amónico.

A este fin, en las parcelas por él utilizadas, sitas en el jardín de la Facultad de
Ciencias y en condiciones análogas a las del primer ensayo, .se ha , procedido al nuevo
cultivo, sin otra variación relativa al suelo que la de haber agregado a todas ellas y
en igual 'cantidad relativa a su área, cierta cantidad de superfosfato cálcico.
. .Se designaron como. anteriormente las parcelas con los números 1-, 2, '3 y 4, que­

dando la última dividida en dos mitades que se desigan 4 A y 4 B.
La cantidad de nitrógeno en la tierra de cada una de ellas, antes de proceder .a la

siembra, era la sigsiiente :

Parcela núm. 1 .. ............. 0'18 %' en » eso
íd. 2 . .. .. .. .. .. .. . . 0'167 % íd.

; íd. 3 ..... ........ ... 0'173 % íd.. .,
íd. 4 ....,... ........ 0'12 % íd.
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Parcela núm. 1....... :.......... . . · 896 'g ramos de semilla

" " 2.............. :.. . 1:855 " "
" ". ·3........... :....';:., ·2.356 " "
'! - " 4 A ............ ,... 1.112 " "
" " 4 B............... 610, .. " "

En la parcela núm. 1 fuésembrada la variedad de trigo. llamada "Aragón Puro" y
se agregaron, después de envuelto el gr ano, 400 grs. de sulfato amónico disuelto.

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

En la n úm. 3; también . fertilizada con carbón, fué' sembrada la variedad llama­
da :'L 4".

A la parcela 4 Al se agregaron 150 grs. de una mezcla en partes iguales de carbón
activado y turba. molida y se sembró en ella la varieclad Aragón.

En la 4 B se distribuyeron 15Q grs, de , turba molida, sembrandodespués en ella la
misma variedad. .

La siembra fué efectuada: lel' .10 de noviembre de 1942, en las dos primeras parcelas,
y al día siguiente en las restantes. '

Una regu lar lluvia durante los días 13, 14 Y 15 de' dicho mes facilitó -da germina­
ción y el día 25 ' asomaban las plantitas en todas las parcelas, de un modo igual 1015

.·primeros días ; pero notándosepoco después ·una· mayor 'erección y robustez en las de­
signadas 2, 3 y 4 A.

A poco de nacidas las plantas hubo que .lamentar un hecho que ' hizo temer ~a inuti­
lidad del trabajo realizado. Una invasión de gorriones contra los cua'esiera muy di~
fícil la defensa, hizo cierto estrago en los sembrados, sobre todo en la parcela núm. 3;
destinada a la vari edad L 4, que por su situación era la más asequible a 'la s aves y
en la que aproximadamente quedó con mucho menor número de plantas la cuarta .parte
dé ':os surcos . .

En el desarrollo de las que subsistieron .pudo observarse alguna diferencia, oornpa­
r ándolas con las de otras parcelas, notándose mayor lozanía que en las demás.

Llegada la época de espigar ~onÍ:i nuó el mayor- vigor' .en la variedad L 4, quedando
tendidas las plantas de las parcelas 1 y 2.

Efectuada la recolección pud o apreciarse, ' como era de esperar por las condiciones
en que se ~fectuó la vegetación, 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 .anber ior trabajo .realizado por el señor Rocasolano, en lo que a las diferencias
entre unas y otras se refiere.

Subsiste, según puede verse en los datos numéricos que a continuación Se inser­
.tan, el aumento de cosecha de 111 ~ariedad ARAGON fertilizada con Garbón activo
sobre la obtenida fertilizando con sulfato amónico.

y es muy digno de atenci ón, porque tiene grandísima importancia, el he~hro ' de que
la variedad L '4,' cultivada en la p~rc'eianúm. 3, aún habiendo sldola más castigada
por las aves. vhaya dad~ mayor rendiiniento. .

. . . l '
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VARIACIONES EN LA ' CANTIDAD DE NITROGENO EN LA SEMILLA

DiferenciaEn la cosechaAntes de la siembra. Variedad '

Aragón . . .. .. . .. .. . . .. 2'41 % ... ... .. ... .. . . 2'85 % . . .. .. ....... .. 0'44 más

L 4 .... .. ... .. . .. .. .. .. 1'93 % ....... ........ 2'28 % . .... .. . . ... .. . 0'35 más

En un campo sito en el término de Moverá, propiedad de don Emilio Vil larroya
que galantemente lo cedió para llevar a cabo estos cultivos, se acotaron tres parcelas
de 10 metro s por 3, separadas unas de otras y del terreno circundante, por fajas de
0'50 m. Fueren 'numeradas 1, 2 Y3.

Se trata de ter-reno profundo, fértil y de regadío, en la 'parte baja de la vega del
Gállego, cerca de su confluencia con el Ebro.

Extraída I~na muestra media de tierra' para someterla al análisis, se ex tendió
carbón ,activado en las tres a razón de 250 ,kgs . por hectárea. Se siguieron para la
siembra las normas observadas en la exp eriencia que llevó a cabo el doctor Rocas o­
lana; es decir, siembra .en líneas. próximas y empleando ' la 'misma cantidad de semi­
lla en cada .linea y en cada una de las tres parcelas.

Se 't rató principalmente de comparar los resultados entre dos siembras de la va­
ri edad L 4, con semilla no sometida anteriormente a este proced imiento de fertilización
y con la ya mejorada en el primer cultivo. Además se trató de apreciar que variacio­
nes ofrecía el . Aragón sometido por .segunda vez a la influencia del carbón activado.

En la parcela núrn. 1 fué sembrada la variedad L 4 procedente de "la cosecha obte-
nida el año anterior en los jardines de la Facultad. '

En la núm . 2 sembróse la de Aragón de la misma procedencia, es decir, ya mo­
dificada por el fertilizante en estudio.
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. Como se vé, ha habido aumento de nitrógeno en las dos variedades sometidas a la
influencia del carbón activado, siendo la Aragón la más rica antes y después del cul­
.tivo ; pero .hay que tener en cuenta , para deducir la imp ortancia que de estas expe-
riencias se desprende, las circunstancias que a conti nuación se expresan: '

l. a La variedad Aragón al ser fertil izada con abundancia de nitrógeno, se enea­
m ó.ves decir, que se tendió en el suelo antes de la madurez. Es to es peligroso para ~
prod ucción porq ue .puede producir pérdida de cosecha y es un motivo ' de dificultad en
la siega que aumenta el coste de la misma.

2.a La variedad L 4; por ser la de mayor producción en .peso, es la preferida por .
los agricultores para él cu.tivo y, como además no tiene tende ncia ,al encamado, les
ofrece su explotación grandes. ventajas económicas en comparación con las otras va­
riedades . Si se tiene en cuenta su menor riqueza en nitrógeno, lo -cual - permite asegu­
rar que tiene menor . poder alimenticio, precisa atend er' a su mejora, que a juzgar por
los resultados obtenidos, no parece difícil de conseguir con ~ste procedimiento de fer­
tilización mediante el abono carbonado.

Teniendo en cuenta que él aumento de nitrógeno que ha tenido la dicha variedad
con :este sistema de fertilización' es aproximadamente el 18 por 100 sobre su riqueza
inicial, procede repetir los ensayos para llegar alas máximos límites de producción
de semilla y de enriquecimiento de nitrógeno. A este fin se han realizado las expe­
r iencias detalladas a continuación.
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RESULTADOS OBTENIDOS

Cosecha ' en paja. R elaáón en p~so del gramo a .la paja.

2'34 por mil

% 0'38 'más
% Oi09 íd., .
% : 0'61 . id.

Despu és de la recolecc ión

Despu és de la recolecc ión Dif eren cia

o sea 16'16 veces la empleada ' en la siembra
1-3'83 "

....... 13'12 " .

A nte s de la siemb ra

2'28 % en peso 2'66
2'85 % 2'94
1'42 % ,..: '2'03

A ntes de la siembr a

2'66 por mil en pe~o

Parcela núm. 1 . .. . .... .. ..... 25'705 kgs. . .. ... . ... .. . .. 1 : 2'48

" " 2 28'57 5 " 1 : 3'22. . .. . .. . .. .. . .. .. .. .. .. . . ... ..

" -" 3 20'760 " 1 :2'47... .. .. ... .. . . . . ......... . .. ..

Parcelas

Núm. 1
Núm. 2

. Núm. 3

Cosecha "en semilla:

Parcela núm . 1 10'345 kgs,

" " 2 8'857 "
" " 3 8'400 "

Cantidad de m'.trógeno en la semiUa.

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

La separación entre líneas fué de 0'20 m.
La nascencia tuvo lugar normalmente , notándose a los pocos días mayor robus­

tez en las plantas de la parcela núm . 1 ; es decir, las correspondientes a la semilla pro­
cedente de 'la anterior experiencia, que en las de la parcela 2, sembrada de Aragón,
y que las de la núm. 3, sometidas antes a la acción del abono carbonado.
, Al espigar eran más patentes las diferencias en las plantas. Las de las parcelas 1
v 3 estaban erguidas; pero las espigas de las de la primera eran más voluminosas :
las de la 2 eran también -g randes, aunque todas las plantas estaban encamadas.

A simple vista, sin ulteriores determinaciones, podía ya apreciarse una gran dife-
o rencia entre la cantidad de semilla producida .por el ' L 4- fertilizado reiteradamente

con carbón yel cultivado por vez pr imera, H abía ' gran diferencia en el tamaño de' las
espigas, aunque las de las plantas cultivadas por ' Vez pr imera con dicho producto,
ofrecía n mayor tamaño que las de. igual variedad cultivada en " los ' campos vecinos
ajenos a la experiencia.

La r ecolección. se h izo fácilmente a mano, por la poca' extensión ' de las parcelas.
SI bien en la nú m. 2 fué más entretenida a c áusa del, encamado.

Cantidad de nitrógeno e'n la tierra (correspondiente a una muestra media).,

Comparados los datos anteriores entre si y con los _del año agrícola precedente,
anteriormente expuestos, se deducen las siguientes conclusiones:

r.a La fertilización empleando como aportador de nitrógeno el carbón activado ha
sido más eficaz que la producida por el sulfato amónico, con aumento en la cosecha
y notable mejora en la calidad de la semilla.
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2." -El aumento de ' cosecha iniciado en el año anterior prosigue de tal . modo
que .el trigo de la ' variedad L 4, culti vado por segunda vez segú n este procedimiento,
aventaja en la cantidad de se milla al de igu al variedad sometida por primera .vez a él,
en el 23'1.5 por ciento 'en peso. La diferencia entr e .el .L 4 Y el A ragó n somet idos
reiteradamente a la experiencia, es de 16'8 a favo r del primero.
. 3." La . relación . de peso entr e grano y paj a es casi ·la misma 'en las dos parcelas
sembradas de L 4. . ,

4." La producción de paja en la variedad Aragón sigue siendo mayor 'que en, el
L 4. A ~1I(). se debe el encamado de· Ias cplanta s, producido en los dos primero s años ·
en que se- realizó el .cÍi.ltiva. . . ' .

5." Continúa el aumento de nitrógeno en ·la .composición de la semilla.
El L 4 cultivado, por segunda vez aumenta 0'32 y alcanza, .por el aumento habido

en· los dos -cultivos, un incr·emento de 50 .por 100 -sobre la .riqueza: inicial. .
. E ñ .Ia variedad Aragón 'el aumento iha sido, en 'esta -segunda vez, de 37 % de la '

cantidad inicial, l1egando entre los dos cultivos al 22 % aproximadamente. . .
El L 4 ~ometido por primera vez a la 'experiencia realizada .en el segu ndo afio au­

mentó- en . 0'61, o sea el . 42'9 % de su riqueza inicial. '
'6." El poco aumento que ha tenid¿ el Aragón hace sospechar que está. próximo el

limite de enriquecimiento. En cambio cabe esperar que continúe aumentando en la
variedad L 4.
. 7.'" El nitrógeno en ' la tierra ha dismi nuido 0'32 , equivalen te al 12 % de su ri­
queza antes de la siembra. Es te hecho, que seguramente guarda est recha relación
con el considerable aumento que ha tenido la va riedad L 4, induce a realizar ulteriores
experiencias que permitan conocer, lo má s deta lladamente posible, las transformacio­
nes químicas ocasionadas en ' el suelo por .el carbón activado, en lo ~ue al nit rógeno
se refiere y que de un modo tan ' notoriamente intenso faci lita la abs~rción de este
elemento por .Ios vegetal es. aumentando la producción - y mejorando- su calidad, en
relación con las necesidad es humanas,

TE&CER A~O

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

A) Averiguar si continúa el aumento, en la Pt'oci~cción y" la mejora en -calidad
en la variedad de trigo "Aragón", cultivada por tercera vez! fertilizando el suelo con
carbón activado.

. .
B) . Diferencias en I~ producción de semilla y en la riqueza en nitrógeno de la

misma, en la variedad "Aragón" cultivada ' por primera vez, según se emplee el ni ­
trato . sódico o 'el carbón activado corno fertilizante apartador de 'nitr ógeno.

C) Iguales extremos que los .expresados en el .apartado Á), pero relativos a la
va;iedad L 4 cultivada por segu nda y tercera vezven anál ogas condiciones.

D) Los mismos ext remos que en el apartado' B) relativos a la var iedad L4 cul­
tivada por pri mera vez y en iguales circunstancias.

E) Averiguar la influencia que ' en la cantidad de nit róg eno del suelo tiene el
carbón activado, no habiendo en aquél cultivo alguno.

Las expe riencias se han llevado a' cabo en un terreno de hu erta cedido, por ' la' Casa
de Ec onomía · Rural de Cogullada, .sostenida por la -Caja de Ah orros ',de Zaragoza. La .
extensión del mismo es de 40 por 58 metros.
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Después de éx traida la ,cosecha de maíz para grano, que fué la producción prece­
dente, se di ó una labor de arad o y quedó el terr eno dividido en diez parcelas del
modo , siguiente: : _

Cada una de ellas tiene aproximadamente 200 metros cuadrados para el cultivo : y
como el terr eno está inclinado, se destinaron las de la parte inf erior a la fertizaci ón
por el carbón, para evitar en 10 posible el efecto de las filtracion es que, en caso de
descuido, pueden ocasionar los riegos. Solament e la primera de la mitad superior ha
sido f ertizada por carbón. "

La numeración de las parce las no corre sponde al orden de situación en el terreno
porque se h~ preferido relacionarla con la var iedad de t rigo cultivada en cada una.
Se evita así alguna confusión.

La preparación de la tierra para la siembra se ha llevado a cabo con arad o y' grada
según la costumbre del país. -

En cada una de las abonadas con carbón se han distribuido 5\ kgs. a razón de 250
por hectár ea. El fertili zante ha sido preparado en el Laborato rio de Química Técnica
de la Facultad de Ciencias. '

. La cantidad de semilla empleada ha sido 3 kgs . o s-ea 1·50 por hectárea. ,'
Realizóse la siembra, inmediatamente después de distribuído el abono, el. 15 de no­

viembre, quedando el conjunto en las condiciones siguientes:

Núm . 1. Aragón, 3.a vez, con carbón activado.

Núm. 2, Aragón, La vez, con carbón activado.

Núm. 3. A rag ón, 1-.a vez, sin abono (testigo) .

Núm. 4. A rag ón, La vez, sin abono (para agregar
nitrato):

Núm. 5. L 4, 3.a vez, con ' carbón activado.

Núm. 6. .·L 4 ,2.a vez, con carbón activado.

Núm r 7,· L 4, ~ .a vez, con carbón activado.

Núm. 8. L 4, l,n vez, sin abono (testigo).

Núm. 9. L 4, l,n vez, sin abono (para agregar 'ni­
trato).

Núm. 10, si~ cultivo alguno y dividida la parcela

en dos partes iguales ; una sin abonar y otra

abonada con carbón ,
Ya el día 4 de diciembre se veían numerosas /

plantitas sin que se notase diferencia apreciable entre las de las diversas parccelas,
, El 15 de marzo se agregó el nit rato a las par celas 'correspondientes ; 3, kgs, por

parcela, a razón de 150 por hectá:rea. · .

E l 9 de abril se observó gran abundancia de plantas adventici as, no obs-ervadas an­
tes, y se 'ordenó una escarda como necesaria y urgente medida.

Entre las malas hierbas 'aparecía como predominante una crucífera, S inapis arven­
sis L. , muy abundante también en las inmediaci ones y que por el color de sus flores
y su abundanc ia, simulaba un tapiz amarillo' cubriendo los campos. '

Está especie, a pesar.' de su abundarici~ ' y de su rápido crecimiento, no -vera la más
peligr osa'; 'se arrancó fácilmente y en su totalidad. • . /

Ad emás .habia una pequeña graminea, Phleum. pratense L. y otra de más alto porte,
Avena pratense L., que por: su . condición : de plantas vivaces no se pudieron ' separar
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RESULTkDOSOBTENIDOS

mediante la esca rda y constituyeron una considerable plaga, sobre todo en las parce-
las 2, 6, S 'y 7; principalmente en las tre s últimas. ,;

Es ta circunstancia ha tenido tr ascendencia en lo que a la producción de grano se
refiere.

Diferencia,

Difer encia

- 0.424
- 0.000
-0.512

Dife rencia

Despu és

f n la recoleccl6 n

" .,

.... ... ; 0.828 ~ + 0.308

. ; , 0.00276 +0.00176

.. .. . .. .. .. . 2.16 ' + 0.096

Antes de sembrar

";' .
0.52 por mil 9.096
0.00r. " " 0.001
1.92 " " ;.. : 1.408

Al semb raé

0.52 por mil
0.001 ,,- "
1.92 .:,,"' "

PARCELA NUMERO 10

Mitad A ) sin clIlt i:Vo ni abono

Al semb rar (en las otras) A I reco lectar

, Mitad ' B) CM.! abono y sin. cultivo ...

Cantidad de nitrógeno en las parcelas

N. ní trico .
N. amornco : .
N. Total ..

Núm. 1 . .. ... .... .. 1.892 por mil . . . ... ... . .. . 1.974 ......~ ..... + 0.082
Núm. 2 1.884 " " r. .973 +0 110. .. .. .. .. . .. . ....... . ... . .. . .. . .. . ..
Núm. 3 1.85 " " 1.46 - 0.39.... .. .. . .. . . . .. . .. .. . .. ... . .... .. ..
N úm. 4 '1.884 . " " 1.865 -0.079 ·. .. . ... .. .. . . ... .. .... . . . .. .. . . ... ..
Núm. ,S 1.85 " ,,' 1.974 +0.124. ...... . ... . ... .. .. . ... . . . ... . ... . ..
Núm. 6 1.84 " " 1.974 +0.194. .. ....... .. ....... .. ... . . . .. . .. .. ..
Núm. 7 1 . L85 " '" - 1.96 + 0.77......... . . . . . ... .. .. ... . .. .. . .. ....
N úm. 8 1:884 " "

, ,.
' 1.467 -0.417.. . . .. .. . . .. . ... ... . .... . ..... . .. ...

Núm. 9 1.948 " ;, 1.805 - 0.143..... .. ..... . . .. .. .... . . . . ..... ... .. .

·N. nítrico .
N. arnornco ..
N. Total ..

Var iedades .

Aragón 3.a siembra con carbón 2.94 '% 2.95 % + 0.01
" l ." " " . carbón 2.41 % 2.80 % .,....... +0.39
" . , p " " nitrato 2.41 % .. 2.46 % +0.05
" P . " sin abono · 2.41 % :. 2.40 % ·1- 0.01-

L 4 3.B
" con 'carbón ' 2.66 % 2.76 % ., +G.10

L' 4 2.B
. " con carbón 2.2& % :: 2.5.1 :%- .:.: +0.23

LJ4 1.B " con carbón :. 1.42 % ::,2:15 % ..- +0.,73
L'4 .r . p . " sin abono .:,' 1.42 %. 1.49 % +0.07
L' 4 1·.B

" ,con nitrato 1.42 % 2.09 %_ +0.67
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CANTIDADES DE TRIGO RECOLECTADAS

_REL ACION .DE PESOS, ENTRE GRANO Y PAJA

60 kgs .
53 "
37'50 "
45 "
45 "
44 "
48 "
39 "
53 "

la . producción de grano es notable la correspon­
variedad Aragón; es decir, las numeradas 1, 2,.

• • ~ •••• • •• •• • 0-' •• • • ••••• .• •• ••• • • ••••• ••• ••

• •• • ••• • •• ~ • • • • " . . ... : • •• •• • •• • o· : •••• ••• •• •

... ... . .. .. .. . ......... .. ... . . .. . .... ..... .. ...

·..~ .

N.O' 1 de 1 a 2.125
N,o 2 ele 1 a 1.45
N.O .3 dé 1 a 1.64
N.O ,.4 ,! de 1 a 1.62
N .O ,S ele 1 a 1.3
N.O 6 de 1 a 1.(j4
N.o 7 de 1 a 1.33
N .O 8 de 1 a 1.91
N.O 9 de 1 a 1.7

Parcela núm. 1. Arag óri 3.a vez con {Arbón . . ... . . .. .. .. . ... . .... ..

" núm. 2. " La " " carbón . .. .. . .. .... ....... ... ..

" núm . 3. " La " sin abono
,
.... . .... . . .. . .. . .. . .. . .

" núm. 4. " La " Con nit rato . ... . ... ..... ... . .. .. . ..

" núm. S. L 4 .. . a- " con carbón .. . .. . ... .. .. ... . .. ... ..

" núm . 6. L 4 .. . a- ." con carbón .. . . .. . .. . ... . .. . .. .. .. .

" núm . 7'-L' 4 ...- .La " con carbón . . .. .. . . ... . ... . . .. . .. ..

" núm . 8. r: 4 .. . La '1 sin abono .. .. ... . ..... .. . ..... . ..

" núm. 9. TI 4 ... ~ P ." con nitrato .. . . .. . . .... ... .... . ....

CONCLUSIONES

PRIMERA. - En 10 referente a
diente a las parcelas sembradas de la
3 y 4. * ., ..

En la primera se ha. obtenido U1}a cantidad de semilla que representa ~O veces el
peso de la empleada ' en ''la siembra y' no 'Sff ha producido encamado como en los cultivos

.ante riores.
. .' En las restantes productoras de la misma . var iedad se ha obtenido la mayor' cantidad
en la paroela fertilizada con carbón (17'6) veces la simiente ; le sigue la abonada
con nitrato (15 veces) y queda 'en' último término la. no fertili zada con 12'3. En nin-
guna de las tres hubo encarnado: ' ' .

En las parcelas des tinadas a la pr-oducción de 'L 4, tienen poco valor· los resultados
obtenidos 'para considerarlos COInV pruebas de la' acción del fer tilizante ' carbonado,
por hab er sido, las .numeradas "5, 6 .y 7, las que' tuvieron mayor invasión de plantas
adventicias.' Procede efectuar'. nueva ' ex;per imentación a ellas relativa;' eliminando, .en
cuanto ' sea. 'posible, .esta causa profundamente modificadora. '

SEGUNDA. - En lo ' que al enriquecimiento del suelo en nitrógeno se ' refiere,
basta considerar que ha habido aumento de dicho cuerpo en todas l(J)s parcetas fertüi.­
sodas con carbón; pero solamente en ellas; En las demás 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 vegetación aparente. '
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El aumento de nitrógeno tota l y en las combinaciones . nít rica y. amornca, pueden
servir de punto de partida para inves tigar los fenómenos que- dan . 'Jugar a: esta acción
tan compleja del carbón activado sobre , el suelo y su influencia, tal , vez directa sobre
la plan ta., por' 'la pres encia de las hormonas, alguna' de función ana bólica, qur contiene,

Como' las experiencias llevadas a cabo por el Sr: Rocasolano.renvu elven un impor,
tantísimo problema nacional, ' a ello se debe el haberlas continuado en el' Insti tuto
"AlorJ.so Barba", preparando el carbón fert ilizante en el mismo" cent ro y según las
normas de aquél, no olvidando, los que le conocimos y. admiramos, que algunos han
juzgado con poca serenidad sus grandes méritos, pero ateni éndonos ven nuestros tra­
bajos a las deducciones que dé ellos se deri van , según los dictados de una! impa rcialidad

-, leal , como cumple a ,la ciencia en todas sus investigaciones.
Por eso se procura conocer lo .que otros han hecho en relación con este asunto

para comentar los resultados ' con la ecua nimida d debida.
En el ~úm, 10 del "Boletín del Instituto Nacional de Investigaciones' Agronómicas"

publicado en mayo de 1944, se halla un trabaj o, suscr ito por don J esús Aguirre An drés,
respecto del cual mida se dir ía si no estu viera en completa contradicción con los r,e­
sultados obtenidos eJ;1 este Insti tuto, tras "exper iencias realizadas con g ran inter és, hij o
del pat r iot ismo, per o con la tranquila imparcialidad del que ofr enda sus act ividades a
tina dedicación científica, que para serlo, tie ne que ser vera z.

En los trabaj os a que el señor Aguir re 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 inve stiga-
ción de esta naturaleza.' \-

E l uso de los abonos nitrogenad os obje to de ' comparación en cant idades ta les como
el Sr. .Aguirre dice haberlos empleado, no es recomendable en una buena economía
agrícola. o ' /

, E mplear un nit rato amónico, aunque sea por carecer de otro compuesto análogo, no.
es condición de normalidad para un estudio' tan importante y delicado como éste.
. ' ,f ert ilizar, con sulfato amó nico .y con nitrato sódico una misma parcela y ' para el
mismo cultivo y en dosis tales que la s uma de ambas es superior a la gene ra lmente ,
deoomendada de cualqu iera de los dos fertilizantes si Se emplea solo, es apartarse de
la realidad,

Usar el 'nitrato, la sal de amonio más rica en nitrógeno, en cantid ad, superior a : la
suma de las anteriores, además de ser pr ocedimi ento que encarece la pro ducción, no ,es
síntoma convincente de . imparcialidad.

Como el asunto encierra un problema nacional de importancia grande, del que ade­
más se derivan otras no menos importantes y como han sido muy satisfacto r ios los
resultados obtenidos en este centro, no se 'debe, si se han de atender debidamiffite los
inter eses de E spaña, más ahora que se halla en vías de reconstitución, considerar como
pruebas definit ivas las. consecuencias qu e indica el Sr. Aguirre en su escrito.

Pr.ecisa .continuar Ias experiencias, y ' así' se procede en este' Inst ituto" eliminando
toda causa de error, interviniendo as iduamente en todas las operaciones los -que han
de ' interp retar científicamente el resultado y 'atendiendo siempre, .aunque haya que de­
fenderse de extrañas influencias';' a las normas severas de runa imparcialidad-muy escru-
pulosa y a un severo espíritu de justicia. ' :, .
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Poco antes de morir, dijo el Profesor Rocasolano : "El asunto agrícola del nitró­
geno es tal vez el más importante de cuanto he llevad o a la investigaci ón, Tendrá que
vencer muchos obstácul os para que E spaña reciba toda la utilidad .que puede propor­
cionarle. Un o mal entendido amor propio profesional y aun más los intereses creados
que ha de lastimar , opondr án grandes dificultades. Mi triunfo en este asunto tendrá
realización después de mi muerte" .

Apa rt e ,de la exaltación de los méritos de aquel ilustre ilustre hombre de ciencia,
hay un mayor motivo para continuar su obra. El deber ineludible de servir a España.
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lli . S . R. CAJAL : "Significación ~ológlca de las expansiones 'protoplasmáti cas", 189l.
(2) Van GEHUCRTEN·: "La strueture des lobes opttques cnee I'emlbryon de poulet" . La ~oenu­

le. 1892.
(3) P. R. CAJAL: "Cenbros óp bícos <re las aves" . Revista T.rimeGtrad M1.cOOll'I'átloo, 1898.

.,

ave sd.e las
Por PEDRO RAMON y CAJAL

Muy di~tinto es el número de capas reconocidas por los anatómic os. en ~stos ceno.
tros; · STlEDA cuenta, prescindiendo del epitelio, trece capas; BELLONCI, que estudió el
lóbulo óptico 'de las aves de gran tamaño, utilizando el método de EXNER, admite
once; SANTIAGO RAMÓN y CAJAL describe quince, advirtiendo este autor que es difícil
fijar el número exacto de capa:s en el techo óptico de '!as aves.

VAN GEHUCHTEN se opone al reconocimiento de muchas capas, fundándose en la
difícil sepa ración de las mismas en algunas regiones de este centro y en la carencia .
de un criterio morfológico y fisiológico preciso para diferenciarlas ; pues se da el
caso que en un mismo estrato moran elementos {le fo rmas y conexiones distintas. Con \
arreglo a este modo de ver, VAN GEHUCHTEN distingue sólo tres grandes capas, que

\

71 Nl Cl Ó este estudio S. R AMÓN y C ÁJAL en 1,891, utilizando las admirables enseñan­
11 zas del .M étodo de GO LGl, en cuyo trab ajo, titulado "S ur la fine structure du

globe optique des oiseaux et sur I'origine des-nerfs optiques", quedó. por primera
vez establecido el modo de terminación de las fibras retinianas, así como las conexiones
de éstas con los corpúsculos nerviosos de dicho centro.

La interpretación fisiológica hízola dicho sabio en un folleto posterior , en el que '
estableció por "primera vez la teoría de la polarización dinámica (1) · de la neur ona.

P osteriormente V AN GEHUCHTEN (2) , siguiendo el derrotero iniciado por el his­
tólogo de Madrid, realiza también investigaciones con el mismo método, compro­
bando todo lo descrito por éste.

Más tarde nosotros, eil el año 1898 (3), sometimos a ~n escrupulo so \ examen las
adquisiciones de los citados sabios, logrando confirmarlas en todos los vertebrados y .
aportando a _este estudio algunas particularidades que se habían ocultad o a nuestros
predecesores ; par ticularidades que interesaban preferentemente al import ant e proble­
ma de las conexiones de los elementos del techo óptico con diversos centros encefálicos.
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son : una. capa externa o retiniana} constitu ida principalmente por 'las terminaciones
de las fibras del nervio ópt ico; otra media} de ,substancia gris, casi exclusiv amente Ior­
m'ada por células nerviosas, y otra interna} de substancia blanca, form ada por fibras
profundas. Este autor hace caso omiso de la substancia gri~ más interna, 'situada entre
e! epitelio y la banda o;anca profunda, constante ,en, todos los vertebrados. , . ,

Nosotros admitimos quince capas, sin incluir el epitelio. Cierto es, como VAN

G!<;HUCHl'!<;N advierte, que estas capas no ofrecen una con stituci ón homogénea; pero
esto mismo ocurre en la corteza cerebral y en otros centros nerviosos y, no' obstante;
admítense varias capas o . zonas ; basta para esto que el ' m icroscopio denuncie una
mutación en la distribución topográfica de los elementos estructurales. Debemos indi­
car, además , que estas quince zonas, con pequeñas variantes, pueden reconocerse en
los lóbulos ópticos de todos ,los vertebrados, siendo, desde este pun to de vista, muy
estrechas las analogías entre las aves y reptiles, batracios y peces, 10 que nos induce
a pensar que quizá no sea disposición tan -accidental, como 'supone VAN GEHUCHl'EN,

la colocación relativa de las fibras y las células nerviosas, pudiendo tener relación
con sus reciprocas conexi ones,

, ' CA P A 1."' - Es fibr ilar . Al abordar el tractus opticus la región más externa de!
techo, se ·divide en 'tres estratos fibrilares superpuestos, de los cuales brotan las arbo­
rizaciones .retinianas, ;las que se extienden desde la capa 3." hasta la 7.a. La regi ón

. ocupada por estas arborizaciones ha sido designada por SANTIAGO RAMÓN y CAJAr.

y VAN GEHUCHTEN, región retiniana (fig. 1.0, capa 1."').
Forman estas arb~rizaciones pisos superpuestos. El primer piso} y más externo,

se compone de arborizaciones cortas y aplastadas; el sequndo y tercero, de arbori­
zaciones más largaos y de forma ' c ónica, que ocupan, a diversas alturas toda la ex ten­
sión de la capa 5.0 y, por último, el cuarto, que se caracteriza por unas arborizacione s
aplastadas en sentido de la superficie y distribuídas en la capa 7.a•· Esta distribución, a
nuestro entender, 'no debe considerarse . como un mero accidente topográfico, sino como
la expresi ón de una individualización de 'las oórrientes centrales diversas.

CAPA 2.0 - ·Considerada por BELLONCI como .neurÓg:ica, S. RAMÓN y CAJAr. demos­
tró . que 'contiene una línea irregul ar de pequeñas células nerviosas, las que len su
mayoría -no son exclusivas de esta región" . pues se ¡)Ies encuentran, aunque en número
escaso, en la capa 4.a} también, y en otros 'estratos subyacentes ; entre estos corpúsculos
cabe distinguir los siguientes tipos : 1.0 Corpúsculos de axón corto, externo o recurren­
te; 2.0

, de ,ax ón c!o'rto plipfundo; 3.", de axón corto paliestrati¡lc!1do; 4.0
, de ax ón

. largo} continuado oon una fibra profunda} y 5.0 , células de aetitu({ transuersai y coii
axón de C~trSO horizon,tal (fig.. 1.0; a) b, d, e).

Los corpúsculos de axón' corto in tervu: ' ofrecen un sorna pequeño, multipolar, con
expansiones basilares ' y radiales; su cilinder brota ya del cuerpo, ya de una prolon­
gación protoplasm ática, marcha hacia adentro hasta llegar a la capa 3.iI , en cuyo plexo
interior se extingue, mediante finas arborizaciones; estos axones dan también ramitas
colaterales recur rentes.

Los corpúsculos de axón. recurrerse ofrecen la particularidad de que éste, después
de descender hasta la capa S,", asciende hacia la periferia del techo, donde ,s,e extingue
(figura l. ", b).

Los corpúsculos die- axón poliestratificodo se caracterizan por la mayor Iongitud
de su expansión axial, cuya arborización termina en el gran plexo deIa capa 10.". En
su cur so central este axón da colaterales para los plexos que atraviesa ,la La capa.

OQrpúsculos de aX(Ín iorqo- central . - Es el elemento predominante de esta capa.
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CA;PA 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 GoLGI evidencia que, a pesar de estar , formada .ipor una sola línea' corpuscular,
alberga tipos de morfología muy distinta.

He aquí las variedades reconocidas por nosotros ' en esta capa:
a) Céhda -de cuerpo piramidal y tallo corto periférico, ' agotado en ramas hori­

zontales y varicosas. Esta célula, bien descrita por S. RAMÓN y CAJAL; manda su
axón a la substancia blanca profunda. (Lám, ",1."/" .

l b) Células de .cuerpo, prolongado y..grueso¡ semejante a las de la capa 9.8
; mano

dan -su axón a la capa fibrilar profunda. (fig. .P" d), donde, como ya demostró SANTIA"; '
GO RAMÓN y CAJAL, se dividen en dos , o más fibras' ,de ' marcha divergente, -c

Consta de un cuerpocomco o piriforma, del que ,emergerurí. tallo ', radial, prolongado
hasta la zona más periférica del techó, mis ' varias expansiones 'basilares de poca don­
gitud ; el axón marcha directamente hacia adentro emitiendo colaterales en su ruta,
continuando al fin con una fibra de la capa fibrilar profunda. (Lám. 1.", d).

Corpúsculo, horizontal de ramas largas y varicosas.. (Fig. , La, c). - Esta , célula
existe en todos los plexos del techo; se caracteriza por su especial actitud y por la
gran longitud de sus ramas protoplasmáticas, las , que se mantienen , horizontales 'en
todo su curso. Su axón, muy difícil de, discernir, pues se confunde con sus ramas
protoplasmáticas más delgadas, parece terminar en amplias arborizaciones horizonta­
les; de esta misma opinión es S. RAMÓN y CAJAL (:lig. 1.", hY.

I '
CAPA 5."- Es plexiforrne, pero contiene también células, como demostró S. RA-

MÓN Y CAJ~L' En su interior se distribuyen las arborizadones retinianas del tercer"
piso. En cuanto 'a las 'células, manifiesta este, atitor que jamás: pudio obtener ' de ellas
buenas impregnaciones.

C1\IPA 4."'- Es una formación celular 'ya ' estudiada por S. RAMÓ!'l y CAJAL Y
VAN G'SHUCHTl';N. He aquí los tipos celulares reconocidos: por "dichos investigadores
y confirmados por nosotros: ' " - '

a) Células de cilindro 'de eje corto, ramificados 'en 'las zonas ' plexiforrnes próximas.
b) Células de cuerpo fusiforme y disposición transversal, pero e ón cilinder des­

cendente.
c) , Células horizontales con cilinder horizontal.
el.) Células piramidales o cónicas, con , expansión protoplasmática radial, y apén­

dices basilares; el axón ingnesa en la cal?a blanca profunda ; , estas células s-on idén-
ticas a ,las descritas en la capa anterior. , ' '

, ,

!=A':PA 3.a - Ofrece un aspecto .g ranuloso con , los reactivos - nucleares, p~ro su
verdadera composición es plexiforme, 'comq lo. 'demuestra el método de GOLGI. Esta
capa , está correctamente'; separada, hacía dentro, .por .un, delgado estrato de fibras con­
tinuadas con el tractus opticu,s. Los ,elementos integrantes de, esta región, según S. RA­
MÓN Y CAJAL, son: corpúsculos horifi!O'1itales, muy escasos" semejantes a los .descr itos'
en la capa anterior, más célulos de cilindro corto en pequeño número, Además, contribu­
yena formar este plexo, ramificacione~ ' externa~ ¿~ gran número 'de corpúsculos subya-

, centes ; arborizaciones de axones cortos, ya .descritos, más las fibras retinianas dei
primero y segundo piso, y penachos terminales '.'de ,las células gangáionares profundas,

Como puede verse, la composición de ' esta capa plexiforme es muy¡ compleja
(figura 1». ' " , ' "
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" CAPA 7.a --, Es estrecha , y ,contiene muy pocas células; en su interior ' se encuen­
tran las arborizaciones retinianas aplastadas del último piso.

CAPA 8.a _ Es 'bastante, gruesa y contiene gran copia de corpúsculos . de tipos
diferentes. '

Según resulta de nuestras investigaciones, dicha capa 'contiene los siguientes ele­
mentas:

a) Corpúscido» de cilindro-eje corto, periférico' y recurrente. - Esta célula ha
sido descubierta .por S. RAMÓN y ·CÁJAl, y VAN GEHUClITEN; es muy numerosa, hasta
el punto que forma gran parte de esta capa. Su axón es recurrente y su arborización
final se agota' en la capa 4.a (Fig. 2.ft, A). . ' ' . .

b) Corpúsculos de' crNlndro-eje corto, pro'¡lI.nao. -:- Su arborizaci ón "ax ial 'se 'espar-
ce en el interior d:é la capa 1O.a (Fig. ,P , C). . ' '

c) Corpúsculo" cónico-piJra1¡;'idal de axón i:entr~l. . - Bien conocido por todo? los
investigado/es, ofrece una morfo logía idé ntica en todos los vertebrados. ·S. RAMÓN Y
CAJAr; y nosotros, distinguimos dos variedades, según sea mayor o menor el ' tallq rad ial;
las famas basi láres setagotan en el gran plexo 'de la capa décima y el ' axón es deseen­
dente y contribuye a formar en gran parte la capa blanca central, dividiéndose en dos
o más filamentos de curso opuesto. Es el tipo piramidal, aunque de mayor .tama ño,
que h emos descri to en '¡a's' zonas más externas del techo . (Fig. l·.ft)

. d) Célula de' ramas Jnjotoplf¡..smáiicas aplastadas y espinosas. - 'Qtte recuerdan, 'por
la disposición aplanada de 'éstas, a las células de PURKINGE del cerebelo ; el ,cuerpo
está exento de Tamos basilares y su axón 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. RAMÓN y CAJAI, ni 'vAN GEHUCH'I'EN, pero 'nosotros hemos demostrado que se
trata de un tipo constante en el techo de todos los vertebrados inferiores . (F ig. 2.a , g ).

c) Célula de cuerpo trianrJ!.llar orm ra1ltas fu.ertiml.f!'nlte espinosas.~ Este elemento
, mora en la ,vecindad de la capa 7.a y manda la mayor parte .de sus expansiones a la: '

periferia del techo, pero algunas descienden hasta la capa blanca central; su axón
penetra en esta misma capa originando varios filamentos de curso opuesto. (Fig. 2.a, F) .

, d) Corpúsculos horisontdes. - Idénticos a los observados en otros estratos, ' pero
ton un ' cuerpo de más tamaño. .

f) C élulas de 'cuerpo redondeado o trionqular con proZ':ongaciones ascendentes .tinas
y rematadas en penachos varicosos; son -las células ganglionares de S. RAMÓN y CaJAL,

. que ya apare cen, aunque en número menor, en los estratos más externos 'del t écho;
su axón .se continúa con las fibras "profundas (2.~, h).
1,

CAPA .9.a - E s plexifor1'1le, aunque contiene algunos corpúsculos. Según SANTIA­
GO RAMÓN ' y CAJAl" integran esta capa arborizaciones finales de los corpúsculos de
la ' 9.ft "capa) más cilindro-eje de , su tipo, celular terceto. Añadamos a esto que en esta
zona .se distribuyen arborizaciones de muchos axones cortos yacentes en las capas más
superficiales. '

En cuanto a las células, ' debemos decir que existen los mismos tipos .que los estu­
diados en las capas 9.R y 10.a, por lo cual no damos una descripción: especial.

. CAPA 10:a - Muy interesante por la variedad de elementos que la integran y muy
'b ¡'e~ estudiada 'por S. RAMÓN y CAJAI, y VAN GEHUCHTEN. Jleaquí' los .facto res que
la integran, según nuestras personales ínvestigaciones : "

a) Célula fusifo'rme can axón retiniano. - (Varie.dad descubierta por S. RoI.MÓN
y ',CAJAl,) . - Es te elemento "estudiado por nosotros, en. todos los 'vertebrados, . rnanda
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su axón a las fibras retinianas del techo; dicha expansión emerge siempre de un tallo
radial (fig. 3." Y forma, antes de su continuidad con una fibra retiniana, una arbori­
zación en forma de rosetón, en la capa 7.a" El que parece adaptarse ex actamente a
las arborizaciones retinianas ' del piso cuarto. El tallo radial protoplasmático suminis­
tra ramos para todos los plexos supr ayacentes, ex tinguiéndose, mediante ramitos finos,
en jel estrecho plexo submeníngeo. (Fig. lo", LL):

b) Células de esponsiones espinosas y a.t:ón¡ per~férico . - E ste elemento puede
confundirse con el anterior, dada la . forma y tamaño del 1S0ma y origen y destino del.
axón. Discrepa, ' no obstante, de aquél, porque el 'axón' carece de rosetón y porque sus
apéndices protoplasmáticos aparecen erizados de espinas. Esta célula ha sido vista por
nosotros y parece ser poco numerosa. (Fig. 2.a , B).

c) Células de a.t·ón corto :y perifé'dco. --;-'Ocupan las filas más superficiales de
está capa, hallán dose también, aunq ue en menor número, en Ja capa ncvena ; su axón
ter mina, mediante filamentos largos, en el inte rio r de las' zonas tercera y cuarta.

d) Células grandes, de ramos gruesos dÚlergentes y espinosos cbn expánsión ner ­
viosa ein forma de arco. - Este elemento' nos ha parecido muy escaso; su axó n ing resa, .

en la substancia blanca profunda. (Fig. 4.", ' 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. RAMÓN y CAJAL. Así denomina este autor a un tipo interesante des-o
cubierto por él caracterizado , por brotar el axón a ' bastante distancia _del cuerpo celu­
lar; este axón se incurva 'bru scamente a poco .t recho de su emergencia y se continúa
con una fibra central. Nosotros hemos distinguido las siguientes variedades de este
tipo .

a) Variedad lo"- Célula en cayado de talio radial: corto. - Habita en las regio­
nes más superficiales de ' la capa undécima y 'se caracteriza por su forma cóni ca y
gran grosor de su cuerpo; del tallo radial brota el axón que se incurva hacia apaj o
y se prolonga con una fibra central. (Fig. lo", m).

El tallo protoplasmático de este elemento se .ext ingue al nivel del segundo piso d~

arborizaciones retinianas, mediante una copa cónica, de ramitos apretados, que no
rebasa jamás la capa quinta del- techo; sus expansiones basilares son descendentes;
distribúyense por todo el espacio comprendido por las 'capas 13." y 14." Estas células
gua rdan conex iones con :Ios dos últimos pis-os de arborizaciones retiniana e;xclusiv~- .

mente. (Figs. 1." y 3.") .
b) Variedad 2." -Cébula en cayado de tallo radial lorqo . ... H abit a algo más

pro fundamente que la anterior y ofrece un rcu erpo pequeño . redo ndeado y -provist o de
ramas basilares, más un tallo rad ial delgado y flexuoso, que llega hasta la periferia del
techo . En su curso hacia fuera da ramas a las capas plexiformes peri fé ricas, conexio­
nándose probablemente con todos los pisos ' de arborizaciones retinianas. El axón nace
a' mayor distancia del cuerpo que en la variedad anterior, y sigue un derrotero
central idéntico. (Fig. 1.", n) .

c) Variedad 3." :- Célula en: cayado de cilindro-eje corto. - En 'esta cé lula es muy
escasa, tanto, que sólo dos 'veces la hemos visto con entera claridad. Ofrece un cuerpo
pequeño, provisto de un tallo radial y varias ramitas -basilares delgadas; su axón
emerge del tallo radial y desciende después, haciendo numerosas inflex iones, pareciendo
agotars-e, mediante largos ramitos terminales, en el interior de la capa 12." (Fig. 2, H).

CAPA 1-3." -Como evidenció S. RAMÓN y CAJAL, olas preparacionesr al carmín
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permiten reconocer en estas capas unas células muy gruesas (de 30 a 40 milésimas)
de forma estrellada o triangular', que encierran un núcleo vesiculoso y ancho, provis­
to de un nucléolo muy visible : son las células ganglionares de los primeros invest i­
gadores. (Fig. 3., d). . . .' . i

Existen dos tipos distintos:
a) ·Célula ganglionar de. expansiones protopuismáticas aa-o·niformes.'.,......-'Es, a nues­

tro entender, el más abundante: ofrece un cuerpo prolongada ligeramente, con dos
o tres 'ramas opuestas 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 protoplasmáticos emergen ramificaciones muy delgadas; afluen­
tes a, las regiones plexiforrnes del techo, especialmente a los pisos de las arborizacio­
nes retinianas. El axón es siempre descendente ' e ingresa en la capa' blancaprofun-
da. (Figs. 1.", o, Y 4.\1, B). .

El otro tipo, denominado por nosotros célula ganglin'ar estrellada} de gruesas cie,th
dritas espinosas} es más escaso que e! anterior; descrito por mi hermano; su tamaño
es mayor y su forma estelar; difiere también por el mayor grosor de sus e~pansiones .
El método argénico coidal inventado por S. RAMÓN y CAJAL, permite neconocer en '
este corpúsculo un tupido retículo protoplasmático. . detalle que no se observa en los
corpúsculos anteriores. El cilindro-eje origina también una gruesa fibra profunda. Estos
dos tipos celulares se encuentran en los centros ópticos .de todos [os vertebrados infe­
rieres. (Figs. 1.~, P , y 4.ft , C).

b) Célula de axón en forma 'de asa 'l~ horquilla. - Trátase de un corpúsculo de
cuerpo cónico o pi ramidal, or ientado en sentido invertido con relación a la actitud de
los elementos bipolares del techo óptico, El axón surge del polo superior del soma y
asciende rectamente hac ia e! exterior, llegando hasta la capa segunda o más albo toda­
vía, 'en cuyos puntos se incurva bruscamente hacia dentro, formando una elegante asa,
para continuarse al fin con una fibra- profunda. Estos corpúsculos no -fueron bien
reconocidos ni por S. R<\MÓN y CAJAL, ni por VAN GEHUCHTEN. Ofrecen además la
.particularidad de que en la región convexa de su inflexi ón proyecta el axón una larga
colateral de curso exterior.

CA:PA l4." -Capa ~e Zas fibras medlliares de BELLONCI y S . RAMÓN y CAJAL...,......­
Consta dé gran número de tubos nerviosos medulados, de distintos calibres, dirigidos
en su mayor parte en sentido transversal, y a cuya formación concurren todos los
axones descendentes del techo óptico. Conforme descubr ió S. RAMÓN y CAJAL, las
fibras de estas capas emiten colaterales ascendentes que se arborizan a distintas altu­
ras del techo.

Del estudio hech,o reci entemente por nosotros sobre el techo óptico de las aves,
llegamos a conocer otros tipos de arborización' terminales, además de íos desc!itos por
mi hermano y VAN GEHUCH'rEN procedentes de esta capa de substancia blanca.

He aquí estos tip os de arborizaciones:
a) -F lbras con terminaciones en f.orma de escoba. - (Fig. 3.",...,- En una breve nota

publicada en 1899, hicimos constar que las enigmáticas arborizaciones en forma de
penacho cónico o escoba, descritas detalladamente por .S. RAMÓN y CAJAL, procedían
de ciertos corpúsculos del núcl eo, posterior de! l óbulo óptico, región homóloga al tubérculo

. cuadrigémino posterior de Jos mamíferos. La continuidad de dichas arborizaciones
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con el axón de estas cé.ulas, no es fácil demostrar; así no es extraño que esta pro­
c~denéiá' escapase a las investigaciones de S. RAMÓN y CA] AL Y VAN GEHUCHTEN, asi
com~' 'a' las posteriores de ' R IS (1); si bien este autor fué el primero que las reputó
comó ' a~bórizaciones terminales de fibras, desconoció su ' origen. 'E mergen estas fibras
del cuerpo celular mediante un tallo grueco, ligeramente espin oso de un curso inicial
antero-posverior.· Una -vez salvado el límite superior del núcleo posterior se hacen
estás Miras' ascendentes, penetrando en 'el techo para terminar en las reg iones supe­
rieres del 'mismo, mediante ar borizaciones formadas por rami t-os largos, flexuosos y ,

..... . : . ". .. .
apretados. Entre los filam entos de es te penacho terminal, ex isten oquedades, donde se
alojan los cuerpos de los élementos de cilindro-eje peri férioo o retiniano y de los ,
c~rpúsculos en cayado. (Fjg. 3.a , A) .' - ,
", b) , Arborizaciones michas y proi1~ndas ' procedentes del ganglio ' lateral del lóbuw.

(Fig. 3.a, A). - Tr átase de unas ' vigorosas arborizaciones, anchas y tupidas, dima­
nadas de ciertos corpúsculos que residen en el ganglio lateral y .en la substancia gris
y~ta~ventricúlar. El número de estas arborizaciones nos ha parecido muy exiguo,
pues pocas veces sé 'las encuentra en las preparaciones al cromato, ' único método que
demuestra ' su presencia; pero, en cambio, el radio de distribución de su' ramú sculos
es muy grande, lo que prueba la importancia y difusión de sus conexiones.

,c)' Arborizaciones cónicas de tallitos fin-os, tiistrilntido« en las capas externas del;

techo.-Estas terriiinaciones fibri lares difieren de las anteriores por la mayor delgadez de
sus tallitos, regularmente 'dicomátizados y por su distribuci ón ep la región retiniana del
techo.

:'Lá.' procedéncia dé 'estas ' fibras es desconocida; únicamente debemos añadir que
s ón más abundantesque las anteriores . (Fig. s.a, C). ,

,' d) 4rborizaciOtH!ls fiJtás' de penachos varicosos ''aplastadfs, distribuidos en la capa
7.n' 'del. techo. (Fig. s.n "":'-'iSe confunden estos filamentos terminales con ' las expansio-­
nes axonifo~mes de las células ganglionares de la capa 1S.n, y con las colaterales de
cone~ión que la mayor parte de las fibras profundas suministran en su tránsit o lobular.
UII1 reconocimie nto deten ido de estos ' filamentos, permite distinguirlos bien" siendo
evidente que se trata de verdaderas terminaciones. L o coracteristico de este tipo de
arborización es la de.gadez d~ sus filamentos finales y su ex tinción mediante una
arborización varicosa y aplastada.. que .íngresa en el plexo de la capa 7.n, adaptándose
exactamente a las arborizaciones retiniana ' del último piso y a las rosetas de lós axo ­
nes que van' avla retina. La persecución de estas fibras, aunque muy difícil, nos ha
permitido' averiguar que, en su mayor parte, proceden de la capa fibrilar, profunda
del cuerpo geniculado talámico.

e) Arborizaciones procedentes de las fibras ,corti-cOOes.- E DINGER (2), en SU inte­
resante trabajo sobre el cerebro de las aves, estudió los dis tintos fascículos que
emergen del cerebro, constituyendo vias; de" conexión con regiones encefálicas infe­
riores, valiéndose del método de MARCHI; demos tró este autor que el fasciculo cort i­
cal interno o sepiontesencephaiicus, penetra en el lóbulo, confundiendo sus fibras con
las .que constituyen ' la capa medular profunda de este órgano. P ero como este medio
analítico es insuficiente ,para inqu irir el modo de terminación de las fibras, su obser-
-vaci ón le condujo a resultados poco precisos e incompletos. Nosotros, utilizando las
revelaciones del método cromatoargéntico, hemos podido subsanar las deficiencias del
nlftodo de MARCHI, leg rando fijar de, un modo definitivo el modo de terminar las

(1) ' _R IS (F.): Bulla fina structura del lobulo optíco deglí ueell í" , 1898 .
, (2) EDINGER: "Um ersu chun !rlin übe r das Vorderhirn der VOgeI" .
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fibras del fascículo septomesencefálico con el techo. Como la figura 5.a demuestra,
estas fibras, mucho más 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· ascendent e 'u oblicuo, hasta extinguirse en las regio­
nes alta s; del techo. Estas fibras dimanan, en su mayor número de la corteza cerebral
y conduc en el impulso nervioso de los centros corticales, no sólo al lóbulo óptico, sino
a otras provincias encefálicas: (Fig. 5.a , E).

CAPA 15.a -=- 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
ción más periférica, de manera que un buen número de corpúsculos nerviosos yacen
por dentro de las fibras profundas. En las .aves, esta capa está representada por una
faja estrecha; que recorre la superficie interna del techo, donde forma un plexo colin­
dante con el epitelio ependimal,

Los corpúsculos que moran en 'el interior de ' este estrato, exhiben todos una morfo­
logía similar, correspondiendo, por consiguiente, a un sólo -tipo ; ofrecen un cuerpo
estelar, más amenos regular, con varias expansiones somáticas horizontales, largas y
espinosas, y un axón que, después de un trayecto inicial ascendente, se incurva hacia
dentro, describiendo un arco de poca elevación; se incorporan a las fibras profundas. '
Por la particularidad-del cur so de su expansión funcional, las hemos designado células
de axón arqueado,

CONCLUSIONES

Del estudio histológico del techo óptico, deducimos algunas consideraciones ge.ne­
rales, que están en perfecta ármonía con las que mi hermano y VAN' G¡;:HUCHTEN hicie­
'ron y con las formuladas por nosotros en .las antiguas monografías sobre los mamíferos,
aves, peces y batracios. _ .

l.a El nervio óptico conduce al l óbulo óptico de las aves, fibras de procedencia
retiniana, así como también a otros centros optico-talámicos (cuerpo geniculado talá­
mico, ,ganglio pretectal, núcleo superior del techo y ganglio del istmo).

2.a Circunscr'ibiéndonos al techo óptico debemos admitir en él zonas fibrilares ple­
xiformes y celulares.

3.a La compleja constitución de este , centro _en las aves, que SIC manifiesta por la ..-
riqueza de plexos dé conexión, número ' y rica 'morfología de sus corpúsculos interesan-
tes; etc., inducen a pensar que quizás en las aves pueda realizar voper áciones diná-
micas, que en ,los, rnamiíeros radiquen en , los , centros corticales. La ausencia de una
vía óptica cortical, amplia y rica en conductores en las aves, autorizan esta conclusión.

, 4.a Las zonas plexiformes periféricas oontíenen: arborizaciones retinianas, arbori­
zaciones de axones cortos, colaterales, procedentes de fibras profundas; colatrales aseen­
dentes de algunas células -de cilindro-eje central; tallos . protoplasmáticos de numerosas
células de cilindro-ejes periféricos y profundos; axones y expansiones protoplasmáticos
de corpúsculos tangenciales, que residen en 'diversas capas.

5." Entre los corpúsculos cuyas expansiones protoplasmáticas ingresan eh los' ple­
xos retinianos, "debemos fijarnos preferentemente en los llamados en ca.yada y en las
células ganglionares de los dos tipos. -

De los corpúsculos en cayado , uno es polJiestratificado, puesto que establece cene­
xión, mediante sus apéndices dendríticos, con todos los pisos de arborizaciones retinia-



- 68- ,

nes ·(primer tipo nuestro, fig. 2.", C) , y JOt ro. 11wlwestratifícado) puesto que su penacho
protoplasmático' no alcanza más que el 'plexo retiniano más interno. (F ig. 2.", E).

6.a Las células gangUonat1es axonifO'Ymes) qué habitan , preferentemente en la capa
decimotercera, proyectan en el interior de todos los plexos 'retinianos ramas del­
gadas, terminadas en arbor izaciones finas y varicosas. Dada la gran longitud y número
de estas ramas, 'puede' afirmarse que estos elementos concentran len su soma el impulso
nervioso conducido al techo óptico por gran .núm ero de filamentos retinianos. (F igu­
r~ 4.a, B, B)).

r» La ex istencia en el lóbulo óptico de corpúsculos en cayado, que ofrecen cone­
x ión con un solo orden d; arborizaciones retinianas (c élulas en cayado, de tal lo rad iai ­
corto y . algunas neuronas de axóri oentral y periférico), (Fig. 2.", A), Y célul as 'rela­
cionadas con todos los plexos retinianos, hace sospechar que la corriente óptica se
concentra o sintetiza má s o menos en el techo. Así algunos de los elementos receptores
transmitirían el impulso efe muy pocos conos retinianos y su función sería esencial­
mente analítica, mientras .que 10s afros propagarían la onda nerviosa. recogida por
multitud de conos, por lo que su función podría estimarse como l'eflJejo motris. O 'en
otros términos : las células de extensa arborización protoplasmática y numerosas cone­
xi ones con fibras retinianas, constituirían quizá el primer anillo de la cadena reflejo­
motriz del lóbulo óptico. Al paso que los. elementos conexionados con 1U1a o pocas
fibras retinianas, constituirían el aparato de proyección mental, sin que esto signifique
ex clusión absoluta de¡ éstos en la producción de los ·reflejos. D~ estos elementos podr ían
partir las fibras de asociación int er-ideal, o inter- sensorial (de que habló mi hermano
en su trabaj o sobre quiasma y vías ópticas) , para pr oducir ' los reflej os ideomotores.
E sto, claro es, no pasa de una mera conjetura sin pretensiones de acierto.

8.a La exi stencia, en los plexos periféricos del techo," de arb or izaciones , nervio­
sas terminal es, emanadas, ya de colaterales, ya de axon es directos llegados de la subs­
tancIa blanca del lóbulo y de otr os centros (núcleo poster ior), mediante las ar boriza­
eiones terminales que hemos descrito (fig, 5.a) , hacen verosímil la suposición de la '
existencia de una vía -óptica cent rífuga, destinada a producir algún efecto especial en
la retina (¿ajuste de artículaciones, carga de corriente P) La cadena así formada, cons­
taría de, dos neuronas : neurona cerebral terminada en el techo óptico ; células de axon
ascendente o retiniano. Esta misma cadena se hallarla en el centro geniculado tolá­
mico también. De igual manera puede admitirse que ciertas arborizacion es arribadas,
unas del bulbo, otras del núcleo posterior o de otros centro s encefálicos, transportarian
algunas acciones sobre ,los elementos propios del techo óptico. ,

9.a En los plexos centrales del techo se distribuyen arborizaciones finales de los
cilindro-ejes cort os; expansiones protoplasmáticas de diversos corpúsculos; fibras arbo­
rizadas, procedentes de la capa me-dular blanca. , E stos plexos internos ex isten en los
verteb rados; deben desempeñar un papel interesante en el dinamismo de la visión.

1O.~ Ignoramos cuál sea el papelfisiol6gico que debe asignarse -a los corpúsculos
de cilindro-eje corto. Preferentemente, distribuyen sus arborizaciones en' vari as capas
plexiformes, retinianas, unas, y perif éricas y pr ofundas , otras. A veces, Jos corpúsculos
de este 'tipo mandan, indistintamente, sus arborizaciones nerviosas, ya aTas capas ple­
xi formes, ya a capas corpusculares. Si admitiésemos la hipótesis de que' las a rboriza­
ciones de estos elementos unen entre sí nuro nas de naturaleza distinta, deberíamos supo­
ner que esa unión se refiere lo mismo a cuerpos celulares que a expansiones protop las­
máticas. Pe'ro esta hipótesis est á lejos de conquistar los sufra gios de todos los neur ólo-.
gas, ya que existen los corpúsculos de axón corto aun en aquellos centros en que los
elementos nerviosos son de igual naturaleza. Dicha armonía, al parecer, se establece
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por el entrelazamiento y contacto die las ramificaciones protoplasmáticas y las colatera­
les de conexión que el axón emite. Por consiguiente, no podemos establecer una con­
jetura fisiológica que satisfaga nuestros empeños en fijar el papel dinámico de estos
elementos, ya "que su misión asociativa nos parece poco justificada,

F il(. 3."-a, célula con ramas protoplas­
m áticas ' delgadas y con axón central . b,
célula de axón - corto r ecu r rente; c, de
axón corto central; d, célu la p iramidal
de axón central ; g, célula de ramas es­
pinosas recurrentes y axón central; h,
célula de ramas largas y finas; i , célu­
la de ramas p rotoplasmáticas espinosas

y axón central.

Fig. 1."-Tecllo óptico de los pájaros.-Ca­
pa 1. ': Fibras del tractlls op/icll s.-Capa 2.a:
Formada po r la primer a linea d e corpúscu­
lo s n erviosos, la cua l com pre nde tres tipos
d e axón corto: a, de axón corto cen t ral ; b ,
de cilinder r ecurr ente; e, d e. cilinder corto,
poliestratificado; d, corpúsculo de axón cen­
traL-Capa 3.": Pl exiforme. Contiene el pri­
mer piso de a rbo r iza ciones retinianas.-Ca­
pa _4.": Comprende varios tipos celulares,
predominando los d e axón ccntral ' o 1' 1'0­
fundo.-Capa 5." : Formada por el segundo
y tercer piso de a rborizacioncs r etiniana s.
Capa · 6.": Corpuscular, con axón centrnl lar­
go.-·Cupa 7.": Formada por el último piso
de , arborizaciones r etinianas, y -a d emá s por
corpúsculos nerviosos de distintos tipos.
Capa 8.": Corpuscular .-Capa 9.": Plexifor­
me. - Capa 10. " : Formada por células d e
axón en forma de cay ado y tallo protoplas­
mat íco largo, y d e cayado y tallo radial cor­
to.-Capa 11,' : Plexiforme , central.- Capa
12.": Comprende dos tipos d e células: ga n­
glionares, O, con expansi ones largas y li sas ,
y otro, P, expans ibne s gr uesa s y espinosa s.
Capa 13.': Contien e, además de los ele me n­
tos d e la anterior, las células de axó n en
forma de as a , r , r , de la figura 1. -.- Cap a
14.- : De fibras profundas del t echo.-Capa

.15.' : De la substancia gr is profunda: con-
tiene células de axón arqueado, qu e ingre­
san en la capa anterior, S, S, de la fi g. 1 .-.

E íg. 2.~AAA, células d e axón retinia­
no, con rosetón; É , células de axó n reti­
niano, sin rosetón; C, células en cayado,
de p enacho protoplasmático largo;' E, cé­
lulas en cayado, con penacho propoplas-

. mático co rto : D D, células en cayado, con
cilinder profundo corto ; F, célula gran­
'l e, de tallo radial corto y axón arquea­
do; G, célula semejante a Iá anteríor,
pero con axón emergente del cuerpo;
H H, células con-axón en forma: de asas;

M, cél ulas de axón corto periférico.
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Fig. 5."---Fibras, con axón en forma de-'escoba, de los corpúsculos del corpus posterior, B, ar­
borizaciones profundas procedentes de las células del ganglio lateral del lóbulo óptico. e, ar­
bortzaclones de tallos finos; D, arborizaciones finas, con tallitos varicosos; E, arborización

procedente de las fibras corticales del fasc ículo septomesencefálico del cerebro.

Fig. 4."---Reproduce, en mayor tamaño, células ner-viosas r epresentadas en láminas anteriores,
A.A A, corpúsculos nerviosos horizontales; B R, células ganglionares de ramas lisas; e e e,

. células de ramas espinosas y axón central



OBSERVACIONES GEOBOTANICAS
EN.- LA PROVINCIA DE ZARAGOZA

Por FERNANDO CAMARA NIÑO

.m¡L honra rme .inrnerecidamentte esta Corp oración con el nombrami ento de Acadé­
!17! mico -nurnerario comienzo por manifestar mi ag radecimiento a los que propu­

siero n y' aceptaro n mi -nombre para completar la Sección de Ciencias Natu-
rales y ofrezco mi co.abor aci ón con el mayor entusiasmo.r > •

E s evidente que se neoesita mucho trabajo para llenar el vacío que dejaron 'otros na­
tur alistas, miembros meritisimos de esta Academia , en particular el R. P. 'Longinos
Nav ás, S. J., cuya imuensa labor perdura en la memoria de todos. .

Estos datos geobotánicos los he tomado por indicación del Ilmo. .Sr. D ecano de
esta Facultad de Ciencias, D. Mariano T orneo, tan conocido por sus estudios fores­
tales. Es ¡ innecesario que insista en 'la importancia de los p;~b:'em a:s forestales en esta
provincia de inmensos eriales .improductivos. , ,

Mi contribución es 'puramente geobotánica, ' rd ir iendo observaciones del estado actual
de la vegetación, condiciones de los suelos, clímax y posibilidades de mej ora, Puede
servir de- avance geobotán ico, cuyo 'estudio sistematizado está por hacer.

Apar te de las obras . generales, como la . "Geobotáníca" de HUCUET DEL VILÚ R, pue­
den aplicarse a la regi ón aragonesa Ios tr abaj os de CAUSEN, en , particular los publicados
por esta Academia (1931-, Conferencias, y 1934, Revista)" pues aunque -pireh aicos, tam­
bién hacen referencia a los terrenos secos; mis "Estudios "sobre la Flora de la Rioja"
(Rev. Acad . die Ciencias. Madrid, 1936 y 1940).,.Sobr e la economía forestal en Aragón
v. RAMÓ N VINÓS (Conferencia Acad.' Ciencias .Zar agoza, 1921-)., También es .interesante
la Conferencia de CARCIA CAÑADA (íd. 1924t En "Las Estepas de España -y su vegeta-
ción", de 'REYEs' PRospiR, pueden recogerse datos de importancia, . .

Primero haré una exposición general .~educida a /lo más i~dispensable, y a continuó!-
ción transcribiré los datos locales. .

SUELO. - La mayor extensión de esta provincia ' es de sedimentos miocenos con
predominio arcilloso y en parte cubierto de arrastres diluviales y aluviones. Entre
otros terr enos, ya formando parte de la cadena ibérica, -destaca el liásico . (caliza 'com­
pacta) y el silú rico (pizarras). A todos estos ' terrenos los han erosionado . los ríos y las
aguas salvajes.

Entre las 'arcillas ~y margas i'nferiores de la: for~ación miocena se encuentran sul­
fatos y cloruros, sobr e todo, SO4CQl,Z!i20 y SO 4 Na2'~ El yeso 'enl.:g randes zonas -llega
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a ·la superficie indicando su rex istencia las especies gypsícolas (OIl:Onís tridentato, gyp­
sophila hispam':ca, Heliauthenuoni squamatuan, etc...).

El sulfato sódico, que también aflora en las partes bajas, es denunciado por algunas
Quenopodiáceas (At.,.íple.~- hali?/IIl/s, .Sued« frtttícosa) y otras especies.

En general, toda la parte baja ' está ' más o menos influenciada! por sales . solubles
. y dominada por asociaci ones cuarter sticas (cs. Ly[j..1!1Mlb spartiull1¡~, cs. Artemisia herba

alba, otras' de Quenopodiáceas y Gramíneas, etc.... ) , pero aunque se encuentren las
mismas agrupaciones mesr»..eerófilas de otros horizontes (to1ll'il.w·/'"J r'amerai, aUa.gar, es­
pUga)', etc.. .) en éstos siempre hay indicadores de basicidad. La asociación depende
del Ph, de la composición del suelo, de la degradación y del azar, aunque estos últimos
factores sean más difíciles. de 'precisar. ,

A medida que nos elevamos .disminuyen estas sales 'y en cambio aumenta la pro­
porción d~ carbonatos . Por' encima de 600 m. no hay ni. siquiera sulfato cálcico y,
en general, el suelo es fuert~inente calizo (prescindo de los terrenos pizarrosos) .

En los depósitos liásicos la caliza se denota a simple vista y lo mismo sucede eh
- gra n par te del mioceno, pero otras veces la observación ligera en el campo puede no

apreciarla. ateniéndose nada más que al aspecto, tomando por ejemplo maciños y mo­
lasas fuertemente calizas por areniscas. [Las mismas arcillás en Zaragoza tienen una
proporción de caa Ca mucho mayor que las de las provincias que ' continúan a ésta
Ebro arriba. Otro factor que en-general no tomamos en. cuenta e!1 las calizas es el
COa Mg. -

Prescindo de otros Jactares del suelo que no tienen tanto interés general Y' de los
suelos pizarrosos en los que todavía no he verificado observaciones; las particularidades
las daremos en los datos locales.

CLIMA. - Tiene como características la sequedad Y las -variaciones acentuadas
respecto a vientos Y temperatura, factores que influyen mucho en hi vegetación . .No voy
a .detenerme, sino que remito al lector a las publicaciones del Servicio Meteorológico
Nacional. .

. \
La pluviosidad media ' en la parte central es, de 300 mm. anuales.
En mis "Estndioasobre la Flora ' de la Ri oja baja" puede verse, en el capítulo de

climatología, la relación entre la pluviosidad Y la temperatura con la altitud, con sus
leyes lineales medias a base de los datos de var ias estaciones de la cuenca del Ebro Y
del Duero. Estas leyes no' parecen cumplirse respecto a, pluviosidad entre Zarago-za Y
sus sierras pr óximas, pues tienen un régimen de lluvia parecido : en cambio Luna, que
está. en la región prepirená ica, tiene "algo más de precipitación acuosa. La ley defem­
peraturas parece cumplirse.

Tampoco' voy a repet ir aquí la clasificación en pisos que expus-e en mi Memoria de'
La Rioja Y que lo mismo sirve para 'Zaragoza,' con la aclaración :de que, como ·otras
clasificaciones; adolece de arbitraria.

. .

VEGETACION. -'Es de un tonó general muy pobre por haberse destruido duran ­
te siglos la masa arbórea Y nq haberse repoblado Y en algunos suelos porque no reunen
condiciones. para la vegetación de mayor parte.

En relación con el medio dominan casi en absoluto las especies leñosas. Las plan­
tas de estos montes secos -están perfectamente adaptadas en su .JlIorfología exúerna y .
estructura Y es muy notable la semejanza que presentan a este respecto especies de
distintas. familias. 'P or ~jemplo : -



-- ' .CONCEPTO DE ASOCIACI0N. - Lo que acabamos de decir de las asociacio-
nes de los suelos sulfatados nos lleva a preci sar este concepto.

E stamos conformes en .que la asoc iaci ón vegetal es una agrupación de individuos
que poseen caracteres geográficos y ecológicos' comunes, .pero 'discrepo con los geobotá-.
nicos que opinan que entre los componentes de la asociad ón 'existe un vínculo social
(la fidelidad) independiente de los factores del medio. (V. "Estudios sobre Flora...."
loe, cit. Cap. IV y ' VI) .

No se compr ende cómo pueda mantenerse el criterio de fidelidad y de flora carac ­
terística para definir Ias asociaciones, cuando existen diferencias acusadas en la C'Om­
posición floristica de -la· agrupación de cualquier dominante, si se tiene en cuenta
toda su área geográfica. -

Por ejemplo, si comparamos las listas de especies de un Pinetum. haiepenst's del
Sur de Francia con otro de la pr ovincia de Zaragoza y otro de la provincia de Átli­
cante , se evidencian las diferencias . regionales que destruyen la fidelidad. Aun aña­
diendo que todas las especies de .una asociación determinada no lleguen a coincidir
exactamente si . se hacen inventarios a distin tas altitudes o en regiones distanciadas,

son cuatr o especies de un porte parecido en altura, ramificación, densidad foliar, hojas
lineales y estructura foli ar , que responden a un mismo plan de construcción, Lo mis­
mo sucede con otras formas .

La s Climax r egionales son los bosques de Pinus halepensis y Quercus iles, en
unos sitios en mezcla, en otros separados, pero a causa de- su destrucción no podemos
fijar exac tamen te sus lími tes tanto altit udinalmente para las dos, como en proyecci ón
plana para la prim era.

Respecto al Pinus halepensis se da -el caso de que en su dispersi ón ascenden te a . 10
largo del valle del Ebro no llega a Ia 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 Ias temperaturas son más bajas que en aquella parte de Logroño,

Las asociaciones más impor tantes que actualmente dominan en nuestros montes,
después de la destrucción de las arbó reas, son, por orden decrec iente de ma sa, rome­
ral , aliagar , tomillar, ont inar y espartal (ésta de partes baj as, exclus ivamente, las
otras a distinto nivel) . En los pisos sulfatados, segú n el grado de salinidad, a veces
resulta difíc il dictamina r si estas asoc iaciones son debidas a la degr adación o oondi­
donadas por la naturaleza del sudo.

. Los que hemo s observado la vegetación del valle del Ebro tenemos que reconoc er
que en una gran parte ' la pobr eza es debida a -que el suelo, acentuadamente yesoso o
salobre, no es adecuado para cupulíferas ni para coníferas, de man era que hay espar­
tales u ontinares o formaciones mixtas de Gramíneas y Qu enopodiác eas que no puede
decirse que sean subseriales a un quercetuni o a un bosque aciC1tUfolio destruido, Yo
no creo que !1IS encinas ni siquiera los pinos hayan invadid o estas zonas.

\ . -

Aunque las Ontinas o el Lyge'uln. u otras 'especies de pisos sulfatados alcancen hori­
zontes cubiertos de pinar o encinar, no quiere decir que en aquellos suelos pueden vivir
estas arbóreas, pues las especies tienen distinta amplitud de acomodación.
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R OSHU1JY'i11l1ts offidllalis
Gypsophila Mspamá /J
Cistus rosnuiriuifolia
H etycbrison angllstifolía

(Labiada)
(Cariofil ácea)
(Cistácea)
(Comp uesta)
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tampoco puede sostenerse este criterio de la escuela de Braun Blanquet, pues la misma
"lista puede acompañar. a distintas climax. Por ejemplo, en la provincia d~ Logroño,
donde no llega -el P in-ll-s holepensis, podemos encontrar en un Quercetuni ilicis las
especies que acompañan al pino en un Rintium i<hale;pensis .puro..de Zaragoza.

Análogos ejemplos pueden ponerse de otras etapas que DO sean -climácicas. Así,
al T liyntus v ulgaros es xerófilo y he1iófilo, pero dentro de estas condiciones convive
con distintas especies en los extremos de su área geográfica o de su dispersi ón alti­
tudina1.

No hay una sinfitia característica de ninguna agrupacion, sino caract erística de
determinadas condiciones Climatológicas, edáficas y de localidad geográfica. Desde luego
que si nos fijamos en. una re g i ón, por ejemplo, el centro del valle del Ebro, CIado que
los factor-es del medio sean los mismos se tendrán iguales inventarios, pero esto no
es un hecho 'social, sino de coincid encia geográfica.

Tampoco puede tenerse en ' cuenta la marcha evolutiva de la sinecia como caracte­
rística, pues por una misma etapa pueden pasar distintos clímax o inversamente, Así
el suelo de un pinar, de Allepo destruí do <puede ser ocupado primero por un tomillar o
un aliaga rIy después por una pradera Brachypodium, Asphodelus, etc.. .., pero por
las mismas etapas puede pasar un quejigal o un encinar, de manera que la sucesión
aliagar ~ Brachypodietum no es característica. Por otra parte, 'en el .centro de España
no sucedería el Th ymus vulgaris, sino el Th, zygis, en muchos sitios de Aragón, la
mezcla con Ajedrea, etc. ...

Para las interpretaciones sinecológicas se debía tener más en cuenta el hecho de
que las especies tienen distinta área geográfica, así como son distintas en su morfolo­
gía, estabilidad en medio de su oscilación por las leyes de la herenc ia y por la ley
de regresi ón de las variaciones.

Desde luego que los hechos naturales .son muy complejos para que los podamos
reducir a una causa, pero fijándonos por abstración solamente en la distribución geo­
gráfica, resulta que la coincid encia de distintas especies no es característica . para
establecer asociaciones.

Dentro del valle del Ebro que hemos observado podemos ver para muchas espe­
cies distribución geográ fica limitada y cómo al -salir ¡de su límite dejan" del presentarse.
Para concretar , ' vamos a fijarnos sólo en tres especies: pmo; encina y boj,' en una
par te hay coincidencia de las tres , en otra de encina y pino y en otra sólo se
encuentra la encina. Pudiéramos añadir otras varias especies que tienen "frontera"
dentro del valle del Ebro, pero sería complicado y para fijar el concepto es sufi ciente.
Es cierto que hay. otras especies que invaden toda 'nuestra región, corno el tomillo
vulgar .y .la aliaga, pero .no involucran el rheoho de que sea coincidencia fortuita y no
'características de ninguna asociación, porque si nos separamos del valle del Ebro se
llega por fin a rebasar límites .altitudinales de éstas que no sorillos mismos que de otras.

Dado este criter io se comprende que no refunda la vegetación de Zaragoza en dis­
tintas asociaciones, además que mis estudios están en su comienzo,

CONSIDERACIONES SOBRE LA ' REPOBLAlCrON. '- Sólo voy a dar una
opini ón basada' en las observaciones geobotánicas. Como son previas ' las condiciones
del medio y la flora espontánea indudablemente está · adaptada , ateniéndonos a sus
especies ya ' tenemos solucionado el problema. ' .

El caso más sencillo es el de repoblación de la arbórea climática en los montes que
presentan vestigios o testimonio histórico de ella, como sucede en casi todos. Pero
también en los grados más avanzados de destrucción se puede resolver por la obser­
vación .regional.
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P or' ejemplo, en un monte .de la región completamente arrasado y sin vestigios de
clímax pero ' que por su suelo y altitud no difiera sensiblemente de otro. en que se den
Pinus halepensis, Jllwiperzt.s phamicea y h mip erus ox ycedrus se puede conseguir la
repoblación de ' estas conífera s. H abrá que pensar en el aspecto económico, pero no
en un fra caso de plantación. En caso de difer encias de suelo o considerable altitud,
ya es aventurado.

En cambio, .s i se tratase de implantar especies que no sean de la flora natu ral,
aunque parezcan Jcubiertas las necesidades respecto a condiciones del suelo y d~l c1ima
puede ser que no prospere. En éstos casos inter vienen factores que no sabernos explicar,
algo así como el hecho geográfico a que me ref ería al principio.

Respecto al clima nunca debe ' olvidarse la sequedad. En relación con . ella vemos
cómo se, da en todos estos terrenos la vegetación leñosa. Los técnic os podr án discutir
'si es más c onveniente la repoblaci ón dir ecta che masa arbórea ' o de masa arbustiva,
a base de las clímax o de otras especies de .ex igencias parecidas, pero descartando todas
aquellas que necesiten mayor humedad.

Así, por ejemplo, en los montes citado s se pudiera ensayar 'el Quercus fagin ea en
mezcla con encinas en los 'suélos adecuad os, pero no el Q. pyrenaica,- que necesita
más pluviosidad ; en' montes, con Genista, se ,podría plantar Sarotanmus o, Epliedra,
pero no 'especies higrófilas. Se pudiera .pensar, por eje mplo, en crear un esparfal, }In
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, exc epto .en las zonas yesosas o salinas , donde es
más difícil la acomodación. En general tiene profundidad suficiente y no hay que
fijarse nada rnás que en las apetencias de las especies; por ' ejemplo, en las margas no
intentaríamos la prosperidad de silicicolas, y en todo caso fijándonos en las especies
espontáneas no hay caso de error. ,

Por todos los motivos 10 más seguro es intentar el mejoramiento a base de las
especies espontáneas 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 .vestado de la
vegetación. Todos estos problemas, . así como los ' de aprovechamiento, son de la com­
petencia de los especialistas.

DATOS LOCALES

Los montes estudiados, que 'púeden 'servir de tipos de referencia, 5:e encuentran en
terrenos- de distinto suelo y condiciones climáticas, :relacionadas con la altitud, tam­
bién diferentes, como se ve muy en síntesis en el siguiente cuadro :

Localidad Altitud _'Epoca. Suelo Asociación Climaxestudiada del monte geológica dominante dominante

Zaragoza '" 260 - 340 m. :Diluvial Cascajo T omillar Pinar
Ariza 700 -780m. Mioceno Arcilla T omillar Pinar

Calatayud 700'- 900 m. Mioceno Marga Romeral U'". mar
Luna 550 - 730 111. Mioceno Maciño BuxEtum Encinar

Fuendetodos 650.-780 ro. . Liásico Caliza Romeral Pin.+ Ene.

Voy a dar en -detalle comienzo ' por Ariza, ya _en el límite de Aragón y Castilla,
después seguirk en dirección hacia Zaragoza para termi nar en el extremo 'norte.
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Eíg. t.a-Corte 'esquemá ti co del terreno de Ariza, perpendicular a la carretera; dirección N. S.

(1) Lo más adecuado para áar Idea al lector tanto de la t9P0gm.!ía como del estado de la
vegetact ón hubiera. sido publioar fof>ografla6. pero por c1TcunstlWldas del momento no las > puede
obtener.

En la excursi ón recogí unas muestras de las r-ocas madres que se encuentran en
el Museo 'de Geología 'de la Facultad' de Ciencias que dirige el catedrático <ion Pedro
Ferrando.

Todas pertenecen al grupo de rocas sedimentarias detríticas. Son maciños, aspero­
nes, pudingas de un cemento de la composición del rnacifio, cantos de caliza y cuardta, .
y arcillas. Estas últimas son las que dominan sobre todo hacia la base de la estratifi­
cación y las explotan para fabricación de ladri1lo; varía el tono entre una que llaman
"blanca", aunque es siena claro, y otra '!encarnada" que emplean para baldosín.

ERIAL DE ARIZA. - En compañía de! ingeniero jefe del Servicio de repo­
blación de la Excma. Diputación de Zaragoza, D. Antonio Revuelta, estuve en Ariza
e! 20 de junio de 1945. '

Aceptada la generosidad de don Enrique Palacios, que nos llevó en ' su coche, visi­
tamos dos dehesas continuas a la carretera, una llamada de "San Pedro" ,y obra "Tie­
rras negras" en los extremos E: y O. del término municipal y entre los niveles que¡
acabo de consignar. -

En toda la zona que se vé desde la carretera domina en el suelo la' arcilla, dándole
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 están impregnadas de hierro o porque los arrastres de
las aguas los manchan superficialmente de arcilla, el tinte terroso es genera}.

El relieve es bastante suave, formando lomas y colinas bajas, _y la interpretación
tectónica no puede ser más fácil porque todo son 'estratos horizontales."

Las 'aguas han arrastrado los materiales de los .estratos segúniorden de coheren­
cia, llevándose arenas y grava de las ar éhiscas y pudingas y lavando las arcillas, Es-'

" tas tierras arcillo-arenosas con más o menos grava, constituyen el suelo vegetal, más
espeso, .naturalm énte, 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 Jiirve el esquema estratigráfico de la Fig. :1, que con Iigeras mo­
. dificaciones puede servir para cualquier sección perpendicular a la carretera (l). Es
curioso que los conglomerados no se encuentren en la base de la estratificación como
sucede en otras partes.
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Estas rocas, de las que prescindo de dar detalles, son las que denudadas y arrastra­
das han originado el suelo superficial.

El suelo del monte tiene mucha grava cuarcitosa y caliza de la descomposición de
las pudingas, Donde domina la estratificación arcillosa, se encuent ra en la sup erficie
limo de esta naturaleza, pero también se ' le añaden cantos y arenas disgregadas de
las pudingas y macifios que han; arrastrado las aguas desde los estratos superiores.

En ,los asomos de estrat ificación silícea tendría el suelo mayor proporción de ar ena, ­
pero al cabo de [os años se ha mezclado. Las partes bajas de suelo arcilloso han reci­
bido ar ena de los conglomerados y areniscas superpuestos y con proporción de C03 Ca,
resultando el suelo de una mezcla del substrato y los arrastres como se vé en la
figura. -

Por tanto dómina en ¡:I suelo la arcilla, con menor proporción de sílice y C03 Ca
y con mucha .grava sobre todo caliza en general en las partes altas. La potencia del
suelo es var iable; pero suficiente para cualquier t ipo de vegetación y sobre todo per­
meable y únicamente a la explotación abusiva se debe achacar su estado.

V eg,etación.-Por encima del horizonte de la vega es muy pobre, todas formaciones
subserialesde matorrales pequeños y aclarados . Han sido estos montes desde tiempo
inmemorial explotados para leña para la cocción de ladrillo y para alimento del ga­
nado y actualmente no quedan, de leñosas sino matillas que representan 'en conjunto una
masa tan>pequeña que a distancia no parece que estos montes tengan vegetación, sino
que están dominados por el tono rojizo de la arcilla.

La vegetación es mesoxerofítica a base de especies de hojas estrechas o menudas,
que una vez destruidas las de mayor porte queda mucho más pobre que lo que sucede­
ría en un clima húmedo.

Estos terrenos los consideramos del dominio de la encina y d eí quejigo (Quercus
fagine(Jj)) .aunque no hemos oído que exista este último; la clímax es el Quercetuan
ilicis fagituI!,o la mayor masa que' pueden rendir es un bosque mixto de encinas o que­
jigos o encinar puro según la orientación. Están dentro del área geográfica y del nivel
altitudinal de ambas .especies y no digamos del suelo, que es lo más adecuado. P or
otra parte las encinas prosperan en lugares próximos y hasta nos dijeron que antigua­
mente se encontraban aquí, aunque' en la actualidad no queden vestigios.

Nos referimos a especies espontáneas propias; habrá otras plantaciones que se den
perfectamente, como lo_prueba el resultado de · la repoblación que se está llevando a
cabo a base de pinos en otra zona del mismo erial. Por cierto que el pino' no llega en
su dispersión natural hasta Ariza.

. Los encinares y robledales (este' nombre aunque no precisa 'la especie es más usado
que el de quejigal) en su estado natural floreciente van acompañados por un soto­
bosque de arb ustos de distinta magnitud y plantas menores, sufruticosas o herbáceas.
Pues bien, de este sotobosque tampoco queda .ningún 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 heliófilas tienden a invadir y las umbrófilas al contrario, a desaparecer. Así, .
actualmente es mayor la densidad del tornillo, -s alvia , etc., que en el monte formado. Por
el contrario habrán desaparecido otras especies al faltarles la acción protectora de los
árboles o se encuentran contadisirnas en algún rincón de las peñas con , humedad y
sombra .

Pocas veces he visto vegetación tan pobre y tan mordida por el ganado que pocos
ejemplares estaban en condiciones de formar herbario (también ha infliiido Ia sequía
extremada del' añ o) .
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. .
.Salvia o fficinalis L. ssp. laoandulorfotia.
Liuwni suiruticossusw L.
Globuiaria uulqaris L. fa
Gall iinn. [nuicescens Cavo
eoroni lla minima L.

Acpilops ouaia L.
E cliinoria capiiata L.

1." T omillos (correspond ientes al ThyJn.us v lIlgár.;s, T It. zj' g is y TIz. hirtus, fIue
sean dist intas espec ies las reun imos por 'tener el mismo porte ) .
Aj edrea (Sa tureia m ontana). De porte muy parecido al tomillo.
Romero (Rosniarinus of f l:¿il1J.l les) , 'en ·g.m eral mezquino.
Espliego (L aoandula spica),
Aliaga (G enista scorpius), r •

Asprilla (Liüi ospernuun. fru.ctic ós1l1n).
Buplerum. fructicoswm.

K oeleria phlaeoides P.
Dactylis glomJe'rata L.

H erniaria [ruticosa L.
A lysum Perosianum Gay.
Ontonis spi nosa L. "morrnaga"
Hippocrepis -scabra. f" conmutata
Onobrychis scxatliis All.
Fumana procumbens y var ios H eiknulienvus w;

Estas gramíneas se encuentran dispersas en los clar os descuajados de matorral, sin
llegar a formar praderas. N o hay en absoluto prados;

Una papili onácea forrajera que se encuentra asimismo dispersa y poco desarrollada,
debido a la sequedad, es la M edicago sativa L: var pros irata.

Otras hierbas de -algún 'interés son ' la S alsoki traqus L. "espinardos" , que nos
aseguran que antes de la gue rra no se encontraba y actualme nte ahunda' en lbs cam­

/

Llamamos la . atenci ón sobre la Onobiychis , pues' por ser . del mismo género bío­
tipo que la "esparceta" o "pipirigallo" parece ind icar .que .esta ies pccie puede dar se,
más todavía que tienen su val'. montana.

También llamamos la atenci ón sobre la Salvia y otras especies de Labiadas o
compuestas que se dan en este monte y son . aromáticas 'Ü rnedicinales : Sideritis pun­
gens Bth. y S. sp~mllosa Barnades, Teucriuni 'paliu,m y T. laniqeruni¿ H elichrystm st oe­
chas De, Santol4na chama syparissis L. y d-r temesia herba alba Asso,

. . ' .

Las especies espontáneas que vim os de gramíneas fueron:
Stipa capillata L., F estuca rubra L: y B ;'ae/typodÚim, romosum. R. S. y de menor

desarrollo, .

, I
SEGUNDO GRUPO,....:.:.~ERBÁCEAS (HERBETUM)

D e la Rioja no' conocía la Ajedrea ni el Thymlls hirtl¡s , las demás todas son mon­
tanas comune s y como he dicho raquíticas por la sequia vy por hab erlas mordido el
ganado;

En las pa rtes bajas hay formaci ón de Ontina (Artemisia herba alba).
De las demás especies no puedo dar ord en de frecuencia porque no hice recuento,

desde luego no llegan a la abundanci a de las anteriores. Las transcribiré en dos grupos:

aunque
2."
3."
4."
S."
6."
7."

La vegetaci ón considerada en conjunto es ' un ' tomillar ~ormado por las s iguientes
especies por orden aproximado de dominio:
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pos; lit Silene leg!nwnsij Lag. y Euphorbia paltciflora Du f. propias de nuestra flora;
Auclucsa azurea y Centourea asp'era de empleo medicinal, etc.

Tanto en número de especie~como en masa dominan con mucho 'las leñosas mi­
cr ófiías, como corresponde a una estación seca; la masa leñosa es mucho mayor que
la de partes verdes.

En resumen, la vegetación de Ariza en lo que hemos visto y en la mayor pa'l"te
del término y de otros municipios contiguos es una fase muy avanzada de degrada­
ción de bosque esclerófilo. Estos eriales que actualmente no produc-en, pudieran conver­
tirse, mejorados y tratados científicamente, en fuente de riqueza, ya que se tra ta de
grandes extensiones.

El primer objetivo, que ya ha comenzado a llevar se a la práctica, es el de la re­
población de masa arbórea por plantación de pinos y cupulíf eras. Lo? técnicos estudia­
rán si desde el punto de vista económico conviene además la creación de masa arbus­
tiva o la intensificación de producción de especies esenciales o medicinales . .

Desde luego que las especies que hemos visto se darían perfectamente y asimismo
otro s biotipos de necesidades parecidas como Sarotasnnus, -Cisius, e,tc,.. E l suele tiene
potencia para la vegetación arbórea y .arbustiva. -

La- composici ón del suelo es apta para gramíneas; lo mismo que se dan espontánea..
mente se beneficiarían por el cultivo. -

La mejora a ' expensas de leguminosas como M edicago u Onobrychis, tiene el in­
conveniente de la falta de agua, aunque son géneros que se dan espontáneamente como
hemos visto. ' ,

EL MONTE "ARMANTES" DE CALATAYUD.-Desde Ariza nos tr asladamos
a Calatayud, donde visité un ' extenso monte, denominado "Armantes", también en
compañía del señor Revuelta, que .dirige la repoblación.

Este monte, situado al NO . de Calatayud y N. de Terrer, es de 60 krns.>, según
datos del Servicio Forestal, -y comienza aproximadamente .al nivel de 700 m., alcanzan- '
do hast a las cumbres a 900 m.

Lo recorrimos durante el día siguiendo un circuito de 16 km. desde Cala tayud 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 desviándonos por el barranco del Santo, donde'
comencé las observaciones en la llamada "Fuente de Trasobares". Después subimos en
zigzag atravesando un cerro de los que 'llaman "Los baúles" y luego "Los llanos" . T odo .
esto 'en dirección NO . Luego en direcci ón ESE. cruzando el barranco de "Valdezan­
cao" y bajando hasta la fuente de "Maño _maño" ; siguiendo 4uego en descenso por
aquellos t errenos calizos hasta e1piso yesoso y después bajando por las. margas yeso-
sas a la vega de Terrer, -

Los cerro s que limitan la vega del Jalón, por.la izquierda donde radica el "Ar­
ruantes", están constituídos 'por una espesa estratificación del Mioceno lacustre, sensi­
blemente hori zontal. En la base de la estratificación se encuentran las margas suIfa­
tadas a base de yeso especular y fibroso y también con eflorescencias d·e SO 4Mg, Y
superpuesta se encuentran una serie, también espesa, de estratos calizos y ' arcillosos,
que es la que forma el suelo del monte. En el piso yesifero, que llega aproximadamente
hasta 660 rn., no nos detuvimos 'ya que el objeto 'de la excursión era reconocer la zona
forestal. .

Por la observación a distancia contrastan los terrenos, ya que las margas yesosas
son grises y las margas caliza blancas- en general y en algunas bandas e,n que dominan
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Fig. 2."--Apuntes est ra tigráfi cos tomados en el barranco d c T ras ob arcs (de Cala ta y ud) . A. Dis­
cordancIa a la entrada del b arranco; B. Una capa d e ca rL6 n : C. Est ruc t u ra cnc i ma d e la fu cnte.

Todo el conjunto se halla profun damente abarrancado por las aguas. Las capas ca­
lizas, por ser más resistentes, quedan descarnadas en ' las laderas, sobre todo en las
solanas, donde la vegetación es más pobr e y pr oteje menos t ambién forman 1<1&" eoronas

- de los cerros.

-M-

verdoso
---......:..;..~-_-=.-

las arcillas, de tonalidad ro jiza. Estas tonalidades corre sponden .a. los que RJW~ en
su obra ' de " La s estepas" llamó -caloeros y rubiales.

La constitució~ estr at igráfica y litológica del monte es muy fácil de 'estudiar. L os
materiales que dominan son calizas, margas y arcillas; -tambi én se encuentra . sílex y
unas arcillas carbonosas tan pobres que n o se' explotan.

Las calizas . son de distinta compacidad y con más .0 menos proporción de arcilla,
rea lmente margas.

D. CIPRIANO A GUII..AR me ' comunicó que estas calizas son magne sianas, .10 cual ex­
plica la fertilidad de estas tierras roturadas, así 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 más caliza. Tambi én hay algunas vetas de
arcilla negruzca, probablemente carbonosa.

Se encuentra silex de distintos tonos : blanco, azulado, pardo, pardo ro jo y negro.
De este último vi una capa formando techo 'a otra del carbón ya citado.

NI() hay conglomer ado ni areniscas; lo que llaman ar ena 'es una gravilla caliza que
rellena las r amblas de aqu ellos barrancos. \

De todos estos materiales tomé muestras que se conservan en el Laboratorio de
Geología de la F acultad de Ciencias.

El suelo super ficial del monte, que resulta de la disgregación de las arcillas' y cali­
zas, es distin to del de Ariza, ya que aquél era arci llo-silíceo . y más bien pobre en cal.
y en el subsue lo todavía se nota mas la d iferencia de las rocas madres.

. He. dicho que la estratificación del pis o -calizo es horizontal, no obstante en algu­
nos sitios como a la ent rada del barranc o del Salto, hay margas de capas muy' inclina­
das, disc órdantes con las horizontales (F ig. 2) que por el estud io del Dr. J ERRANDO
(F isiografía del Oligoceno de la - Cuenca del Ebro. T . XVII de esta Revista) las
consideramos de la formación oligoc énica, por form ar parte indudablemente de una
estr atificación plegada.
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Aproximadamente he calcu lado el espesor de este mil/ceno calizo en 3OQ, m., fiján­
dome en pr imer lugar en el límite alt itudinal de las margas yesosas ya ' se trata de
una estratificación horizontal y también en que el agua de los dos manantiales, "Tra­
sobares" y "Mafio mano", no 'es yesosa. 'E stos manantiales están aproximadamente a
la misma altit ud de 700 m. y asoman entre capas id énticas, sobre un nivel de .arcillas
que sin duda son de una misma capa acuífera.
, _ El suelo es desde luego muy pedregoso, con zonas distintas, pero suficientemente
espeso por lo que ,se' ve en los hoyos de la ',repoblación y en los taludes, de una
tierra parda obscura permeable y férti l, donde ha de dar: .res ultado la repoblación que '
se está emprendiendo intensamente. .

Veg etación.-La vegetación propia de este monte , se encuen tra en tal estado de
depaupe ración que de, sus antiguos' bosques no queda ningún representante. ' Se ven stis

- laderas desnudas, mostrando a distancia las tonalidades del suelo" sin que la masa
vegetal las .enmascare con su verdor. _

E l "Arníantes" tuvo un pinar próspero e incluso actualmente en los trabajos de
.repoblaci ón han descubierto raices de, pino, pero como ha sucedido en tantos montes
de nuestra ' Patria, ha sid o 'explotado y carboneado durante siglos sin Ilegarce el turno
de la repoblación y . en la actualidad donde hubo pinos centenarios no se vé ni un solo
árbol ni un arbusto de 'los ..de primera magnitud. Como hemos dicho, se está repoblan­
do. Cuando 10 visitamos en una gran parte ya 'estaban abier tos los , hoyos y en otra
plantados pinos de distintas especies, con muy buen aspecto; en este invierno contin úa
la plantación y no interrumpiéndose en pocos años estará todo cubierto.

La veg etación actual tiene , c6mo"en Ariza, dada aa semejanza del ¡clima y la alt i­
tud, un dominio eviden te de pequeñas leñosas y sufruticosas sobre las berbáceas, sobre

' todo labiadas 'aromáticas, aunque allí era' una fase subse~ial- a cupüliferas y aquí al
Pinetuni tuüepensis? . " ',:" ' .', , ,

Las especies tienen en general mejor desarrollo que en Ariza y están más densas,
pues desde , que dió comienzo la repoblación no tiene entrada el ganado. Se corn­
prende ' en 'estos sitios el interés que tiene la ' ordenación de 'lJs' pastos -'al' ve~ c~o
prospera la masa vegetal en pocos meses sin más ' medida: que evitar -Ia ent rada del
ganado.

Dado que todo 'el monte es un iforme en 10 referente a suelo y 'alt itud, tampoco
se dan diferencias en la flora s ino que ' es muy uniforme. En los disti ntos puntos' del
itinerario en que nos detuvimos puede anotar las mismas especies. por 10 cual las voy
a enunciar en conjunto; citando en primer lugar las dominantes par orden de masa
vege tal.

l. " El romero, que dada su calcofilia .~ encuentra en su medio óptimo, ' se vé con
mediana densidad, excepto en las umbrías, donde no se encuentra.

4." El tomillo (Th.vulgaris) como en todas partes adquiere m ás dominio en los
espacios descuajados de matorral. '

3." La Ajedrea (Soturei« lII.ontana). Esta labiada xs del mismo biotipo que el to­
millo y alterna con él CO\?-10 sucede en gran parte de A rag ón,

4." La Salvia, que ya es hora de volver a <la antigua denominación de ~altvia off i­
cinalis porque la S . Lauandulai [olia. no tiene valor taxonómico, c0!TI0 tambi én es cal­
cítola ' se da en abundancia,

5." El espliego (Lauandula ' spica DC·.)
También son dominantes la .aliaga, Bracñvpodiiom. rmnomm, Sasüotina Chamecy ]:

y la Onttna. (estas dos últimas más cerca , del tramo yesos o) :

6



Fig. 3.---Corte esquemático" transversal del barranco de Maño-maño. (Representa" la estructura
t1pica del horizonte calizo del Arrnantes en Calatayud) .

No voy. a nombrar todas las que herboricé, . sino las de mayor interés.
: . .Aparte del Brachypodium no vi gramíneas o estaban en hoja sin poderse deter­
minar; desde luego que estos suelos no son tan adecuados para gramíneas como los
s¡;;íoeos.

De Rosáceas sólo vi una insignificante (Poteriuan. muricatwm) no queda ni un ar­
busto forestal de esta família; de Papilionáceas "mielgas", "mormaqas", dos Ononis y
la Coronilla mitz1111a, que está en todas partes.

El mismo Alys1tm de Ariza y varios Heliaouhemusn: De umbelíferas el Bupleurum
ff1ttic~S1tm, que acaso sea subdominante. De gencianéas la Erytraea Barrelieri, de fío­
res rosa vivo.. De Labiadas Teucriwm polium abundante, T. chamedrys, menos, y
Sideritis spinulosa abundante.

1
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S~GUNDO' GRuPO.-Esp~q~s PR¡;;S~NT¡;;S CON DISTINTA FR~CU~NCIA
".-. i

."pe - qorr~gin'ieas Lithosperm.1lm& f-r-uJicoswin_ De - compuestas abunda la - nu.IMzaniUa
bastarda, además tres Centaurea y la ZoUikoferia p1/J1niUa.

S"e -encuentran en el "Ar-manres" bastantes campos perdidos, roturaciones aban­
donadas en las que prosperan especies arvenses que no se dan en el monte propiamente '
dicho..- :f.s~as- ~on por ejemplo ,Cardos (Picnomo« acarna), Xeranthemum inapertum,
$atureiq acynos, N epeta nepeiella y Statice co-rdata Asso, esta última subsalina acaso
d~b~ su presencia al abono del campo y otras comunes.

El señor 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 Iwniperus
oxyeedrus. También me dijo que en. otro monte de Calatayud se encontraba muy escasa
la Vello pseudociiissus L. que es una especie casi extinguida en nuestra Península.
(Véase "Un endemismo español" 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 Soco de Hist. Nat. y Bot. Soco Arag. de C. Nat.). Es imuy interesante
y más todavía si se incluye la 'zona yesosa a que no hago referencia. Aunque
hayan desaparecido las especies de la mayor parte y otras como consecuencia dé [a
falta de protección .por parte de aquéllas y del ap-rovechamientó arbitrario, quedan to­
davía muchas de interés para los botánicos desde los puntos de vista taxonómico y
geográfico.

Respecto a la repoblación no tengo sino ádmirar 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 vertientes han de
dar resultado ya que son. olimax reg ionales. . Otras de mayor porte, que también. es.
probable que llegasen a prender en estos terrenos, son el Quercus fagitlJe'a o Q. lusita­
nica, que se adapta admirablemente bien a suelos calizos y hasta algo yesiferos; 'la,
Coscoja (QllerClls 'coC'cifera) el 'enebro (J . o.rycedn~) y la Sabina(J: .pha:l1M:ea) , am- '
bas calcicolas y la última hasta rupestre. .. .

También tienen que dar r esultado por la composición del suelo y porque se dan en:
montes parecidos, los espinos (Cratcequs nionoqyna) y acaso también el acerolo en las
umbrías; el Amelanchier vlIlgaris y el Rhanuius lydoide<s, etc. De menor porte, se
conseguir ía intensificar la producción de Salvia, romero, etc., en general de todo..10 que
se da naturalmente, sólo había que estudiar ;si resultaba económico. .

Dedicar al cultivo de gramíneas tiene la comprobación práctica 'de. las roturaciones
productivas en los primeros años, pero en ' suelos empobrecidds y escasos en sílice, no '
parece convenir sino más adecuado el monte.

I

ERIAL DE TORRERO (ZARÁGOZA).-':'Sobre el - niveltde l~ vega 'se extiende
al Sur de Zaragoza un extenso erial hacia los municipios de 'Cuitrce y Torrecilla, ' l1á~:

mándose Torrero a Ia parte correspondientaji la capital. .
Este erial es de mejora más fácil que otros por su proximidad a la Urbe y en la

iona próxima a la población está repoblado.
Para reconocerlo he reali zado dos excursiones : Una siguiendo la vía que conduce

a "Las canteras". de yeso, a 4 krn., y otra por esta dirección y: luego descendiendo al
Huerva por el Barranco de la Junquera.

Este terreno es una ' penillanura cuaj)ernari~. én . parte consolidada por su propio
peso, que descansa sobre margas yesiíeras (de!' mioceno),' viéndose' esta superposición
en el corte natu ral del Huerva. Alejándose, de la ' Ciudad quedan al descubierto las ca­
pas de margas miocenas. (Fig. 4):

' ,. i .

Fig. 4.n.-Estratificación normal d el cuaternario superpuesto al ' terciario , en las cercanías de,
Zaragoza. Corte de Tor~ero en dirección NO. SE.

l .;

En el sudo cuaternario se distingue una capa: superficial más suelta y relativamente
de menos grava, aproximadamente de 70 <¿m., aunque varía este espesor, 'que e~ elhorí,
zont e aluvial en que enraízan las plantas. . ., . ' ,

, Inmediatamente debajo se encuentran los arrastres diluviales con predominio 4e'
grava. A veces hay intercalada alguna capa arcillo arenosa entre dos o ' varios :maiito~
diluviales. Este diluvial cascajoso por el peso de las tierras superpuestas' s¿ a~liri¡iz<f

y llega a tener consistencia de conglomerado. En algunos sitios está ez(la' misma SU~

perficie, " l . , . , .. Oo· > , .:- , •. , •

.Los cantos rodados tienen un tamaño variable, los más oel.ltre :, ,~l puño y,~'nu,ez,
apro ximadamente 4 de C03 Ca .por uno, de Si O2 , , La tierra 'es. arcillo .arenosa -, ycaliza;
con mayor proporción de sílice. Proceden la , caliza ' y ) a, silice . de la , disgregación, de
los cantos. ' . , ... , <.. , •• " , - , '. ' oo_ • " "'"''''' ' ....~. " ¡' ! '
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En- el ba-

descubra a simple ' viSta. ·
arcillas de ' ia orilla del

Artemisia . herba alba Asso.
Stipa parvíflora Desf,
Píptatherum .miliacewm Coss.
Matthiola tristis Br.

, PLantago albicans L.
etc. . .

Este conjunto indica suelo subsalino ,yesoso, aunque no se
" '· Tamblén : e:S ·: par.~cida'esta sinecia i a la ; que se da en las

Huerva, - donde las margas yesosas están más próximas. '
'. . En 'cambio ;en otros- siti-os ' no ' se muestra basicidad :en la vegetación.
rranco de la Junquera, en poco trayecto se vé una flora muy interesante.

Vegeiació¡¡.~La actual ~ muy pobre, de tipo estepario, la sequedad del .clima, la
escasez de lluvia no permiten vegetaci ón herbácea y .la leñosa está destruida. Sin em­
bargo por las condici-ones del suelo, por .Ia situación geográfica dent ro del área de la
especie y por la comparación con otros ' eriales próximos, podemos asegurar que la clí­
max es el Pinus halepensi« y que estos suelos o han estado en "otros tiempos o pueden
estar cubiertos de un . pinar de esta especie como lo ' vernos en I~ zona repoblada. La

.vegetaci ón . leñosa se puede. descubrir por residuos que quedan en los barrancos. En
generar-está destruida y todo es muy árido.
, En el comienzo del. erial, después 'de terminada la zona de repoblación y los culti-
vos, pueden, herborizarse varias ,especies, aparte de las ubícolas:

': • ;"¡ . F•• • • : . r ~ ; :., ; . • . : .•: . .

$q4,q!a:}r..a;g~!. :.L.,
Statice cordata Asso

1!.-e.rn'ffr:f~j!;:~~icp:~a. L, , ' . '
T.J¡,ynms 'lJItlgaiis L. . .
iei;~rillm 'pa¡¡U1~; r,. .
T;..id!~!!¡e,~¡01~. :LáI?'. . ~ ..

Ftg. 5.'·--Detalle de la constitución del cuaternario en Torrero (Barranco de la Junquera).

t ,

:. '~ 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' S, pasando por este" tamiz de 0'5 mm. 26'5, de manera que es una tierra
gruesa y' de dominio silíceo, no muy fértil. Con el CI H da franca efervescencia.
- En ~l 'barranco de la Junquera, que como en todos los barranco's es donde mej or

puede apreciarse la estructura, pude ver como en el corte del ' Huerva que el espesor
d~r. diluvial es de ~arios metros y debajo se encuentra un banco de arcilla arenosa
plástica 'y muy compacta.

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

El ' cemento de esta pudinga-e-que como todas las muestras está en la Facultad-es
arenáceo éaliz6 arcilloso, los cantos rodados y gravillas empastados de la 'misma com-
p"asición'queIos del cascajo anterior. '

La arenisca lleva también caliza y algo de arcilla. Por todos éstos caracteres nos
inclinamos a supo~er ' que estos materiales compactos proceden' de la consolidación de ­
los diluviales superpuestos aunque también pudieran ser miocénicos.

La estructura simplificada dé este terreno , se muestra en la figura 5.
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En el fondo del barranco Salsola uermiculota L. "sisallo" basícola, . más

que son especies de suelos normales,

En este barranco pude también apreciar diferencia entre la solana y ' la umbría. En
prim er lugar el suelo es más pedregoso en aquélla, y .en segundo, es algo distinta: la
composición fiorística según puede verse en este cuadro.

UMBRÍA

Phlomis lyclinites L.
Nepeta nepeteila L.
H el)'crismn serotinum. De

etc.

SOLANA

Silelle otites ,L.
Lime» sufntticossmu L.
111elica nebrodensis p" .
Crepis fetida L.

No ha.y romero.
Br. rtimosuni disperso
Th ymus vulgaris dominante
Retama monosperma
B úpleruni [ruticosuni subdominante.
Trinia vulgaris
FUl1Ul1la thymijiolia
Leueea coniiera.

Más una porcion d:e 'especies comunes Genista scorpius, Echionops ritro, Helianthenuom,
varias grarnineas. . etc.

La retama, que sería un buen matorral, se encuentra esporádica, como el. espliego
que en otros sitios es abundante. También se ven dispersas Pegw14t1I~ harmala "gaTma­
za", Ruta angustifolia "ruda", hinojo y Lygemll spartiml~ "esparto". , .,'. , .'

En general teniendo en cuenta no sólo este barranco sino todo el monte, domina
en los suelos . pedregosos (cascajosos) el tomillo y en los depósitos de tierra más suel­
ta; sobr-e 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 fa-lda que antes hé citado era el Bupleunl.in [ruticosuow, 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 (Lygemn sparti>lt1l~) no se encuentra' muy denso en el. erial de Torrero,
pero por el clima y la naturaleza del suelo, 10 mismo pudiera pasar a. dominante o be­
neficiarse. Según H. del Villar, este espartal 'es subserial a pinar de halepensis y la -cli­
max indudable de aquí es este pino, y yo he ' visto las formaciones .de .esparto naturales
en suelos como estos y no tan cálidos. .

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

El Lygeu1n, la Stipa y el PiptaMtermn, que acabamos de citar; en la Rioja baja las
he visto reunidas en los suelos yesosos y arcillas subsalinas más inferiores y asi­
mismo la Salsola, la Statice y la Herniaria. Estas plantas aunque se enctientren en es­
tos cascajos _y hasta las arcillas del Huerva sin inmediato contacto con , los sulfatos,
son indicios de suelo básico y la misma Artemisia herba alba y la mayoría de las ' plan­
tas que hemos citado aquí aunque no sean características, son de 'las que se .acomodan
'a los suelos alcalinos. .

La Gypsoplit7a hispanica "albada" es una leñosa de porte parecid o al romero; muy

Romero
Brachypodtunt ramosmn invadiendo

, T omillo tt« vulgaris) disperso
Gypsophila hispánica
Stipa parviflora
Sideritis spillulosa
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común en la estepa aragonesa. La he visto en todos íos suelos yesosos doride he estado
de Teruel y Zaragoza. El nombre del género indica su medio óptimo. Aunque no se
vean en el suelo eflorescencias ni muestras de yeso, probablemente, como hermas indi­
cado antes, este tereno está influenciado por las margas yesíferas infrapuestas,

Es una ' basicidad del suelo denunciada por 1M plantas que' son reactivos sensibles,
pero compatible con una mejora. -Vemos como está prosperando la repoblación de pi­
nos y 10 mismo pudieran plantarse con resultado otras muchas leñosas. Por ejem­
plo : Las Querms fagíllea (arbórea) y la Quercus coccijem. (subarbórea), que éstas se
adaptan a margas yesosas; algunos h·wipems, como p. ej. el J. Oxidedrus que está en
Valmadrid en suelos como estos; el Osyris alba, que se encuentra en los 'fibazos junto
al canal.

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

Para I!0 alargar · prescindo de -transcribir los comentarios puramente florísticos
que sugieren las especies herborizadas que se encuentran en el Herbario del Instituto
"Miguel Servet". Por rotra parte se puede ver la lista de plantas de Torrero en la Flo­
ra de ECHEANDÍA, cuyas citas fueron transcritas por LOSCüS y PARDO en la "Serie
imperfecta". '

, A pesar de estar tan depauperada la vegetación, el suelo reune condiciones para
arbóreas o subarbóreas siempre que sean mesoxerofitas, Lo prueba en primer lugar
el resultado de la plantación. '

Si interesa dedicar alguna extensión se pueden conseguir espartales o retamares,
cuyas especies se dan espontáneamente y asimismo .de las -especies esenciales que
fiemos visto formaciones prósperas.

. También- sería "interesante una regeneración de matorral a base de Ephedro, -pues
aun?ue de ella no he encontrado me parecen estas arcillas subsalinas un excelente SUDS­

trato.'
· ·E stos datos de Torrero pueden generalizarse para los otros montes de Zaragoza,

l'l'!e son-de suelo análogo.

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

Me ha servido para relacionar con ésta una excursión que realicé a Valmadrid
hace dos años por ser un término municipal contiguo del mismo suelo 'y vegetación.

Se encuentran estos montes al Sur de Zaragoza, a unos 30 km. en línea recta de¡'
erial de Torrero, en unmacizode calizas Iiásicas elevado de 700 a. 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 inspección me trasladé a Fuendetodos él 24 de no­
viembre en compañía de dos de mis compañeros del Instituto "Miguel Servet", uno
de ellos el Director y catedrático de Ciencias Naturales don Francisco Carrillo, y otro
el Profesor de Religión Rvdo. D. BIas Navascués, que atiende temporalmente los do- .
mingos aquella parroquia. .

Estos amigos organizaron con otros del pueblo una cacería y yo me dediqué a ob­
servaciones del suelo y la vegetación, acompañándome el maestro don Francisco Va.·
lentín. .

Salirnos al campo el día 25, a las ocho de la mañana, en dirección 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 conchi feras de - la que se cons-
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truyó el Templo del Pilar. Esta piedra es una caliza de Poiamites y algún otro géhe~o

de Gastr ópodos, considerada como del Oligoceno. Las condiciones del yacimiento y la
estructura del suelo se aprecian en la fig . 6-. La caliza organógena resulta muy fácil
de extraer y labrar, endureciéndose con el tiempo al aire libre; está dispuesta en ban­
coshorizontales de tonalidad amarillenta y cubiertos por unas capas someras de' maciño
y una pudinga de canto muy menudo y cemento también calizo arenáceo.. El suelo su­
perficial es una tierra pardo obscura muy pedregosa, con cantos eh su mayor parte de
la que llaman aquí "piedra de caracolillo", que es la caliza conchífera, y también del
maciño y la pudinga que hemos dicho .Y entre los cuales hay transición. .

tierra lJ~9{'tal
.IA

lastras de maci.
ños !J pudit7gtis

calizas de ,
gastrópodos

Fig. 6."-Estructura del suelo en "Las Canteras" de Fuendetodos. Escala 1 :160.

Esta loma, seguramente por la cercanía del pueblo, está desforestada, pero indu­
dablemente es de un sue~o ' fértil y se dan 'en ella cultivados perfectamente, el ce­
rezo y el albaricoque, El señor Valentin me dijo que por allí debe pasar superficíalrnen- ,
te una capa acuífera y es muy probable por la topografía 'del terreno y que esta hu­
medad a través de las rocas que hemos citado. que son permeables, llegue a beneficiar
la veg-etación. En esté término es indudable que resultaría la repoblación.

Aparte de estos depósitos fosiliferos terciarios, que parecen limitarse a la loma
de "las canteras", todos los cerros que recorrimos están constituidos por' blizas com­
pactas, blanquecinas, sin f ósiles, y materiales térreos que resultan de .1a disgregación
de las mismas calizas y de otras capas de margas y arcillas. Son cerros de pendientes
bastante 'pronunciadas y pedregosas. .

Según mis observaciones las calizas se encuentran en bancos generalmente poco
inclinados, sólo recuerdo en el término que llaman "El alto" ,haber pasado por una
plana cuyo piso , era de bordes de estratos que parecían 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, sólo para dar una idea, en las partes altas de
los cerros y hasta media ladera, domina la roca íntegra estratificada. y por debajo ' to­
man incremento los materiales <sueltos.

La caliza que se encuentra por todas partes, es Ja que 'llaman "piedra 'de cal"
compacta, gris blanquecina algo arcillosa, en algunas se ven nódulos, pero no fósiles .
En algunos sitios tiene un tono gris obscuro o siena. .

Hacia las partes bajas, Se encuentran calizas margosas, con -mayor proporción de
arcilla y más fácilmente separables en lajas.

El suelo superficial correspondiente a Jos coronamientos de los cerros a la estratifi­
ci ón ,caliza, es, naturalmente, muy pedregoso y de una tierra parda arcillosa de decal­
cificación.

Por debajo del horizonte rocoso la disgregación de las margas y arcillas da: ' tierras '
blancas o rojizas, con gran proporción de .cantos y en algunos sitios roturadas. ,
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Al pasar de estas montañas de caliza liásica a los' .depósitos miocenos .de Valmadrid
o de La 'Puebla de Alhortón, ' se nota una variación de ' suelos muy manifiesta. Voy a
describir como ejemplo la sección geológica de la zona forestal a 1'0 largo del -camino

.que conduce de 'F uendetodos a la estación de La Puebla,
Este camino desciende por el fondo de un desfiladero pintoresco llamado "El foci­

.no", 'donde vemos seccionada toda la estratificación de calizas liás icas, que tiene más de
· 100 m. de espesor, sin formar pliegues aparentes- En un paredón descubrí un relleno de
.caliza espática, en la que' al separar unas muestras con el martillo pude ver que las
diaclasas están impregnadas de carbonato de cobre.

Debajo de estas calizas compactas se encuentra otra muy blanca porosa y J igera
que, acas o por el ~nido que da al golpearla , "la llaman los naturales ·" piedra de campa­
nilla", y más debajo, margas blancas, ligerisim amente verdosas y compactas, que en

, la localidad las llaman "sellón", intercaladas con otras más disgregables.
Siguiendo el barranco, sin ningún manantial ni asomo de agua,hallé una capa de

caliza porosa, como un travertino, y por debajo margas verdosas achocolatadas y ro­
jizas con algún módulo ,de alabastro y de sílex. Estos últimos materiales sin duda
son miocenos y aunque de la impresión el terreno de que están in írapuestos a los del
lías debe ser al contrario. De la disgregación de las margas blancuzcas resulta una
tierra gris; de las rojizas, que igualmente pudieran llamarse arcillas margosas, re"
sultan limos roj izas. Se distinguen perfectamente y , más aún en el piso agrícola estas

.des .clases de tierra' por el color.
. , Entre . las margas hay variación' de consistencia. Unas se separan fácilmente en
lajas 'estrechas ; otras se fragmentan ir::~egu1armente_o en superfici es nodulares.

Las muestras que recogí de los suelos y rocas que voy enunciando se encuentran
en el Laboratorio de Geología de la Facultad de Ciencias de Zaragoza y para no alar­
gar este trabajo prescindo de' reseñarlas.

Las' diferencias en la composición del suelo que acabamos de referir y en la altitud
(de 600 a 7,00 m.) no .son suficientemente pronunciadas par a 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 vegetación,
etcétera, debidas o a condiciones 'locales de los 'suelos 'Ü a la proximidad , o lejanía
respecto al 'pueblo, pero no en la Hora.

Así en la loma de "las canteras" de sustrato fosilífero vemos las mismas . plantas
que en' los collados de caÚza compacta, debido a que la composición química y el
clima es esencialmente 10 mismo. .

Desde luego que en las escarpas calizas vemos algunas como el ."te de peña" (Jaso­
.nia gl1dinosa)I qtie :sólo se cría en el medio -rupestre o en los campos de roturación
abandonada varias arvenses (Cwsium aca:rna, Re.sedd s1tfmticosa , etc.) que no se ha­
Ílan en el monte,pero nos referimos a la Flora forestal.

Las especies forestales arbóreas son 1;1 Pino carrasco (Pinus halepensis); la encina
(Querc1M ile»} y la Sabina (Junípe-rus. phaeniceo), Estas especies los leñadores las
han hecho desaparecer en ~l erial '~ás, próximo ' al pueblo .o si se encuentra algún
ejemplar en un radio de- un kilómetro será muy mezquino y rastrero. ' A medida que
nos alejamos del pueblo se nota más la abundancia y ' desarrollo y 'en la zona forestal
más alejada- adquieren ' su' plenitud. .

Por ' ejemplo en '''sierra gorda", a 4 o 5 km. d el pueblo, vemos sobre las calizas
pinos en bastante densidad; en mezcla con sabinas, algunas como arbolillos y más
altas que una persona, en éambio cerca de la Fuendetodos s ólo se vé algún pino ais­
lado y sabinas achaparradas y dispersas. A. 1 km. del pueblo no vi el menor indicio de
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encina, sólo había coscoja (Qu ercus caccifera.) ; a 2 km. ya se encont raban ambas es­
pecies y en una de . las vertientes dél " alt o" , er:t un sit io menos asequible, aun qu edaban
10 'encinas cuyo s troncos pasa rían d:e 20 cm.

Los suelos fu ertement e cali zo s son Un medi o inmejorable para la sabina, pero dada
la acomodabilidad del pino y' de Ia encin a; resultan también invadidos por estas especies.

De todas estas arbóreas, la que domina en conjunto es el Pino carrasco de ma nera
que el monte plenamente desarrollado, 1-0 calificamos de un Pinetun» halepensis climax.

En el estado actual y teniendo en cuenta lo destruída que está la masa arbórea, .la
especie que cubre todos los suelo s y que adqu ier e el aparente dominio, es el 'romero .
En ' el sotobcsque del pinar formado también se encuentra romero, pero sobre todo
en los suelos despoblado s y en general en tedas partes desde las tierras sueltas _hasta
el medio rupestre. Tiene pr eferencia esta especie, como' es sabido, por la orientación
meridional y por lo .menos en otras sierras no Sle encuentra un pie en la orientación sep­
tentrional. ,Aquí lo vi en distintas ori entaciones, aunque por no lleva!' brújula no puedo
asegurar qu e esté inclu so en la exposición N. Muy cerca del pueblo, donde me fij é
que la orientación era' N. ; faltaba el romero, pero tampoco había de OÜ'?S arbustos.

Casi todo 'el monte en su estado actual lo calificamos .de romeral. El r ecuen to tuve
que hac erlo a la ligera por falta de tiempo; en cada 100 m. se pueden contar aproxima­
darnente 50 matas, de altura entre 30 y 60 cm., de ma nera que tiene buen desarrollo.

En algunos sitios (aca so cl:ebido a " Ia orientación) no había romero, sino aliagar,
o espliegar o prado de BrachYPiJdiutn (Graminetum), fases subseriales progresivas de
la degradación del monte.
-, En el rom eral ; que es 'la form ación predominante, se encuentran las siguientes es­
pecies:

Enebro "(J m ú pen ls oxycedrns],
Coscoja ( Q1lei'cllS coccifera) .
A rto , (Rhanuts bycioides),

Estas como leñosas de mayor porte son de las que ' má s se han destruido, así' que
su densidad es bastante variable.

Las especies que en gene ral se encuentran más , difundidas entre ¡;l romero son,
por orden de frecuencia , laseiguientes matas leñosas:

Espliego (Lava1ui1da s.pica) , bocha - (Relychrism/t a.llgusti1olimn) , aliaga (Genista
scorpius) , tomillo (ThYl1~llS uulqaris), salvia (Salvia of f icilloU,s ss.), Cistus rosmarini­
[olius, ' Heilantkenunn. varias s., Sontolin. chemaecyparissis y Teucriuni poli,wll. A pe­
sar de .10 avanzado /de la estación, sin duda por haberse retrasado las lluvias, se veían
algunas f1o~es tardías ,en el rom éró, ' la bocha y el espli ego. D e hierbas Asphodeius ce­
rasiferus, Br~chYPoditl.m ramosuni y otras indeterminables, además de los cardos ubi­
~olas. · ' .

Lo que si me extrañó fué no ver hongos ni siquiera de los llamado "Setas de
cardo", probablemente se encontrarán len el ' pinar, dond e no me detuve, y tampoco ví '

. ninguna monocotiledónea de las de flor tardía. . .
Con relaci ón a otros' 'montes: de los que he visitado en esta pr ovincia se notan, algu­

nas dif erencias en la flora y desd e luego en la vegetación que Sie pondrá , en evidencia
comparando las listas' de especie s. Así, p. ej., en el monte de Luna vimos el dominio
del boj y el s úbdominio de la Gayuba (ArC'tosta,phy[[:os ) y de la Thyrnelea, especies con
las que no he tropezado en éste. '

Respecto a lá ausencia de 'las dos primeras acaso influya la latitud, aunque en Val­
rnadrid, que está contiguo, ví una mata .de :esta .especieenel 'cerro, "Carnicero", En -mis. - -
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estudios sobr e la Rioja observé que el boj dentro de los terrenos calizos tiene 'un
límite geográfico y 10 mismo sucederá en Aragón. .Inversamente la Bocha , que aquí es
una subdominante, no figura en el inventario' de Luna.

Mayores diferencias se notarán si se comparan estas plantas con las de una esta­
ción de predominio silíceo arcilloso como Ariza.

. En la parte más baja, a 600 rn., se da en los ribazos el esparto (Lygemn) , pero sin
consti tuir masa apreciable. En general Fu endetodos está por encima del límite altitu­
dinal de esta especie.

Ademá s 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 botánica corresponde. ¿ S er á una eentourea-i'

Respecto al mejoramiento el suelo es incluso fértil y tenernos la evidencia al ver
como prospe ra la masa leñosa en los sitios alejados del pueblo y la producci ón de las
roturaciones incluso 'en árb oles frutales, que dará resultado la repoblación, dejando las

" partes más ,rocosas.
E ste es el primer problema, repoblar de masa arbórea los romerales actuales. Aban­

donado este monte a si mismo no es de esperar que mej ore. En "muchas partes no
quedan rastr os de pinos ni encinas y aún donde se encuentran dispersos no se repo­
blar ían' espontáneamente. U11a vez .ya repoblados habría que tratarlos científicamente,
así como la repoblación baj o la dirección de especialistas forestales.

Como en otros muchos sitios ' está muy descuidado el aprovechamiento.

...

VISTAZO GEOBOTANICO AL ¡MONT E DE LUNA-La visi ta al término de
Lu na me la indica ron porque .en· él hay una gran extensión forestal (par te en repobla­
ción) , además hallándose enclavado en el extremo septentrional de la provincia y por
tanto en la parte más próxima al P irineo , presenta una ligera diferencia de clima con
las regiones estudiadas hasta ahora, en general más esteparias, por 10 cual era intere­
sante de todos modos para completar la idea geobotánica de esta provincia.

. Llegué a Lu na el 2 de octubre por la noche en compañía de don Juan Antonio
E stevan, Ayudante d~l Servicio for estal de la Excma. Diputación 'de Zaragoza, que
iba ' a realizar unos trab ajos. Me indicaron como loo más adecuado para una explora­
ción geobotánica de estos montes la llamada "Partida de San Jorge", que es la' más
próxima al pueblo, pues toda la zona forestal, tanto por 10 referente al suelo como
a .la vegetación, es bastante uniforme.

El recorrido de la "Par tida de San Jorge" 10 hioe el día 3 acompañado del guar­
da forestal Hipólito Pérez,. Salimos al amanecer por el camino de " la canaliza", en
dirección poniente, unos 2 kilómetros 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 mont6n de ru inas, luego bajamos hasta la fu ente de "La salud" y después, si.
guiendo las faldas -de orientación general NE. hasta la mina de cobre, para regresar al
atardecer por el bar ranco de U rriés; total unos 10 km.

Por la sequía persistente sólo. vi especies leñosas; ya no quedaban hierbas 'estivales
ni tampoco había ninguna de floración tardía- Aster, Odontites, etc., que sin duda se
hallarán en otros otoños menos secos.

Este monte se asienta en unos cerros que van ' alineados desde el pueblo en direc­
ción al NO., con la base aproximadamente a 500 rn., que es el nivel medio de los sem­
brados y la cumbr e a 730 m. (en la derruída ermita dé San Jorge).

Las pendientes de los cerros son bastante pronunciadas, destacándose bien el piso
montan.o sobre el piso agrícola, que es relativamente suave. Vistos desde cualquier pun-
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to elevado se pueden com,parar los montes a las islas de un archipiélago cuyo mar s:e-
ría el piso cultivado. ' . ..

Tod o el terreno es de un blanco amarillento monótono, como que SU constitución li­
tológica es uniforme. Lo s cerros y en particular los de San Jorge, están formados por
estratos alternantes de rocas consistente s y capas, deleznables, pero que no se diferen­
cian 'en la ' composición y todas ti enen sílice, arcilla y caliza.

El dominio del material tocosoes .m ás aparente cerca del pueblo y 'en las solanas,
que a medida que nos alejamos y en las umbrías (debido en parte a que en estas

- condiciones hay masa vegetal' y más protección del suelo) . Hacia abajo hay más espesor
del material deleznable, arcilloso, que se presenta abarrancado.

Las rocas que llamamos consistentes son maciños, blanco amarillentos, de tacto ás­
pero, a simple vista parecen areni scas, pero llevan una ,fuerte proporción caliza y ar­
cilla; de esta piedra abund antísima está construído el puebla. Se 'encuentran algunos
estratos cubiertos de una costra gris arenisca que sin ' duda ,procede de decalcificación
por las aguas. Hay pocas impregnaciones de arcilla roja. De caliza pura sólo, ví una
veta insignificante en un asomo cuprífero.

, Según me dijeron hay algunas ' impregnaciones de . malaquita en este término de
- Luna, aunque lá cuenca cuprífera 'explotable empiece bastante más al norte. Me ense­
ñaran una mina-abandonada que consistía en una molasa como de un metro de espe­
sor, con una impregnación franca de malaquita en el centro, len capa horizontal, y lo
demás gris azulado. Había una grieta vertical -rellena de la caliza blanca (sin Mg.)
que acabo de nombrar, y pensé, aunque sin detenerme en esta observación, si sería '11n
plano de falla. Acaso algún día ' estos materiales débilmente cuprosos tengan aplicación.

Las capas que alternan con los maciños son de ot ra marga arenácea y arcillosa ' del
mismo tono blancuzco, llamada "bu ro" en la localidad. Este nombre; como otros loca­
les que vamos transcribiendo, no se encuentran en las obras geológicas. Por la gran
proporción de arcilla que lleva es un material muy plástico, suave al tacto y deleznabl e.

El Ingeniero de Minas Sr. GIMENO CUNCHlr-r-OS en su trabajo "Criaderos cupríferos
en Aragón", dice que este buro proced:e de la .descomposición de los maciños y, efec-
tivamente, tiene la misma composición con más arcilla. - '

Las tierras del monte , como las de los sembrados, proceden de la descomposición de
los maciños, rnolasas y buros. -Tambi én se ven pequeñas manchas rojizas de arcillas
impregnadas de hierro.

Los macifios y molasas forman capas espesas de uno a varios metro s. En el afio­
rarniento están fragmentadas en bloques paralelepipédicos redondeados por la intempe­
rie, dando formas parecidas a las que resultan de la descomposición del granito. .E n
general están todos socavados por debajo, algunos corroidos en vacuolas y por la ero­
sión se resuelven en. arena; los buros y arcillas asimismo se meteorizan en Ia super­
ficie.

En la base de la formación predomina la arcilla, sin' nada de yeso ni depósito salino,
se conoce que son depósitos 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 ag).la de uno era salina, pero no se notaba ni en el sabor ni en ,la flora in­
mediata.

Según el mapa geológico estos venenos pertenecen a. la formación miocena, pero
hay un pequeño casquete diluvial en la cumbre "Plana de San Jorge", cuyo espesor 10
valué en 30 o 40 m. Está integrado por cantos rodados de distintas tonalidades, -en­
vueltos en una tierra pardo rojiza, siendo en color y en composición muy distinto del
piso de los maciños.
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. Flora y vegetación.-Voy a referirme en primer lugar a las especies forestales más
importantes. En el térmi no de Luna hay-pinares extensos de Plmus halepensis, pero es­
tán muy distantes del pueblo. En "San Jorge" se ven dispersos algunos pinos jóvenes
.de esta especie y se está trabajando en la repoblación. Encinas dispersas se encuen­
tran en formas achaparradas y rastreras en el piso diluvial de "Las Planas" y arbó­
reas 'en otr os sitios donde no estuvimos. Esta especie también se adaptaría a los
suelos margosos, pero en el cascajo diluvial sobre· todo es donde está indicada ' su
plantación. . .

También abunda la QlUIrC"l/S coccijera. No se ven otras especies del género; las
más adaptables al suelo calizo son el Q. -fagi¡t.ea, Q, sesiliflora.

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

También abundan el romero, el enebro (1. oxyeedms) "y la Tlvymelea tinctoria ade­
más delá aliaga~ que está en todas partes, y. la Gayuba (),&retoLrtaphyllAsuv,a ursi).

En éste como en todos . los montes está relacionada la flora con el suelo. Pudiera
uno confundirse a la vista tomando los maciños por .areniscas sin cal y el buro por.
una arcilla tampoco caliza, pues no se manifiesta el CoaCa en .estos montes como en
otros por un color blanco llamativo, sino que está incorporado, pero 10 denuncia la
vegetación. Hay boj , romero, etc.... calcicolas en resumen; nada de jaras y brezos
como en los suelos ácidos.

Las formaciones de matorral cubrirán en un estado próspero y bastante denso un
60 por 100 del erial según mi apreciación. En general son suelos potentes por su
espesor y composición. Hay relativamente pocos sitios en que el dominio de la roca
impida la prosperidad.

Me 'entretuve en inventariar las especies en áreas de distintos niveles sacando la
consecuencia de ' que es una flora homogénea. Respecto a asociaciones también me
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 florísticos del monte entre
especies menores ubicolas y de arcillas subsalinas <I.uenos hacen comprender que las
zonaa-agricola y forestal no tienen Iimites exactos y precisos. Así vemos distanciadas
especies forestales, ' boj, romero, etc., entre especies subsalinas (Salsdla verrnic'11bJ,ta
Artemisa herbo alba y Lygeum spartimn) y otras de las que "se hallan en _distintos
medios (ThY11liUS vlIlgaris, Sideritis sp., Atractyli« humilis, Centaurea ornata, C. aspera,
Saniolina chamecyparissis, H-elyerys(}.ji, staechas, etc .. .). En generar se presentaban en
formas reducidas bien por .la sequía o por falta de protección.
'_ . Las leñosas forestales demuestran que las roturaciones han invadido ' el monte. La
presencia del esparto (Lygeum) nos hace comprender que el actual piso agrícola esta­
ría 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 años de gran sequía.

En el suelo de este piso domina francamente el buro amarillento.
Las roturaciones abandonadas están cubiertas de Ontina 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 deIa Partida de San Jorge se hallan las siguientes
especies leñosas:



La s de la primera colMomUJ, van por ord en aproximado de dominio en masa . Obsér­
vese que faltan algunas especies ubícolas, por la época.

. El A spliodellls es una de las 'especies más frecuente s en este té rmino, como' en todo
el Aragón calizo. Me llamó también la atención la abundancia de Gayuba, pues , en
mis observaciones de las sierras de Logroño y de T eru el la h e visto por encima
de 1.000 m- y aquí 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., hallándose esta localidad
más al Sur que las sierras de Logroño. La Salvia of ficinalis es bastante menos abun­
dant e que en otros sitios.

E l tomill o, en general, está escaso comó consecuencia de que casi todo el suelo
10 cubr en los matorrales. La Th.ymelea, abundante en todo este monte, se hallaba en
floración incipiente y me costó encontrar florecida.

En los banc os rocosos (de maciño ) enraizan Sabinas y las mismas leñosas de
!a lista anterior.

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

Hacia los 650 m. .Se ve algún Pinus halepensis que 'en otros montes alejados forma
pinar denso, pero en San Jorge se halla esporádico, confiando su prosperid ad en la
repoblación cuyos trabajos han comenzado. .

E stá casi todo el monte dominado por el Arbustetum ; los espacios aclarados a ojo
nº cr eo que lleguen al 40 por 100 y en parte son roturacioqes abandonadas- En estos
claros se da el tomillo o gramíneas (en algunos campos perdidos Ontina) o . varias
asociadas de escaso porte ; otros claros están cubiertos de aliaga asociada a romero.
Todas l~s especies esfán bien desarrollada; . -

También he visto en este monte Dorycnium. sll'¡ruticosu11t, Osyris alba y P euce­
damon» stenocarpum, las tr es mesoxerófitas, El sieñor Estevan encontró un pie muy
reducido de-Lentisco (Pistacia leniiscusy, especie abundante en otr os montes más cáli­
dos, . pero que aquí debe ser muy escaso, porque yo no vi ninguno.

En los altos , que llaman "Las Planas, por su topografía, cambia el suelo, como
dij e, Po! estar superpuesto el diluvial, En vez de trozos irregulares de maciño, 10
integran cantos rodados, etc.

El diluvial 'va cubierto por el ' mismo arbusietum, excepto el claro de la Plana
superior donde estuvo la ermita. Aunque no ,hice la determinación, a simple vista
me par eció que había más masa o volumen de matorral de enebro y probablemente
también de coscoja en esbe piso, que de boj; indicándonos que ~l suelo tiene mayor
prop orción de sílice que en el . mioceno. En los cant os hay aprox imadamente por
cada uno de caliza cuatro de cuarcita. J ,

Lo más notable de este horizonte es la frecuencia relativa del Qucrcus ile», si

, n OMINANT¡;;S

Boj (Bux1ts semperoirens)
Enebro (JuniperuoS ox ycedm s)
Aliaga (Oenis ta scorpius)
Bufalaga (T hymelea tinctoria¡
Ramera (R osmarinas officÚU1lis)
Coscoja (Q1lercus coccifera)
Gayuba (A rbutus uva ursi)
Ag ozo (Asphodeúts cerasiieru s¡
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PR~S¡';NT~S

T omillo (ThY1ll4IS Vltlgaris)
H elien themum sp.
Fumana procumbens
Bicpleurun : [ruticosuni
Erynqiwn: campestre
earlina carymbosa
R ubia peregrina
Etcétera.
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bien rastrero, en general disperso, pero también vi un grupo que cubriría 80 metros;
el suelo es de 10-más adecuado para esta cupulífera.

Como resumen .la clímax de este monte y en general .de todos los de Luna, son
el Pinus halapensis para los suelos margosos y el Quercus ile» para los diluviales.
La repoblación de estas especies o añadiendo otras de parecidas exigencias es la -pri­
mera indicación, que ya- ha comenzado a resolverse-

Debe tenerse en cuenta que el - suelo reúne condiciones y que el clima aunque
seco no lo es tanto como en otras partes de la provincia, de manera que hay facilil­
dad para que prospere la repoblación 'arbórea.

La vegetación arbustiva ya hemos dicho que se encuentra 'en muy buen estado;
si- acaso los claros se pueden poblar bien sea de las especies espontáneas u otros bioti­
pos parecidos.

INSTITUTO -NACIONAL m; ENSEÑANZA M~DIA

3 M I GUEL SERVET" DE ZARAGOZA
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-.
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Por JUAN MARTIN SAURAS

N ,Ee ROL 00.1 A

o: ANTONIO L.ASIERRA PURROY.-Ei·a de Tamarite de Litera y a sus diez
años destacaba ya como primera figura entre los niños de ' su colegio, donde para , al~
canzar el primer puesto había que sostener un combate en el que la memoria, ' la agi­
lidad mental y el sistema nervioso de los Tp equ efiu elos se sometía a toda prueba.

El P , Capalvo, uno de los condiscípulos de Lasierra, nos descri be este combate del
siguiente modo

"El P. Félix Alvarez, gloria verdadera de la Escuela Pía, era nuestro maestro; ' ha- :
bia eleg ído cien preguntas de Historia, de España que debíamos saber todos de me­
moria; esas preguntas las hacíamos unos a otros, no seguidas sino salteadas:... y ha­
bía que atenerse a varias reglas; una pregunta no podía hacerse dos veces i si al­
guno hacía una pregunta 'ya ' dicha era excluido, siempre que el preguntado acusara
la falta; pero si contestaban eran ' excluídos los dos; y así iban cayen do los conten­
dientes; el que quedaba solo o el primero que anunciaba que estaban ya dichas todas
las preguntas quedaba elegido y nombrado como general victorioso,"

La memoria, esa facultad a la que antes en nuestra enseñanza se le concedía ex- '
cesiva importancia, pero que no cabe duda que tiene mucha ' más de la que algunos
modernamente pretenden, se ejercitaba con éstas y algunas pruebas similares que
en aqu ella época. se practícaban en escuelas y colegios. - , .

. D. Antonio Lasierra, cuando era niño, tenía una memoria prodtgíosa, pues según
~l mismo biógrafo, antes citado, enumeraba' sin' mirar al mapa, todos los reinos con
sus capitales, todos los lagos, los ríos, ' los montes, las islas, las ciudades más ' impor­
tantes de España y la provincia a que pertenecían; de Historia de España sabia de
memoria y repetía sin equivocarse todas las listas de reyes godos de Asturias y
León; etc.: mas no sólo era excelente su memoria, sino también su inteligencia; '
comprendía con la mayor facilidad ' la matemática y en su curso era ese compañero
al que se ' consulta sobre' la solución de un problema o sobre la bondad de una tra­
ducción de latín,"

Aunque hijo de familia cuya posición económica" era muy sólida, sabía que su
porvenir había de labrarlo con su esfuerzo personal; su famílía, según costumbre
que se practica en nuestro Alto Aragón, tenía establecido el mayorazgo y D. Antonio
era un segundón de la casa; esto para él no constituía motivo ele preocupación, de
envidia hacia el mayor, sino antes bien motivo de respeto y especial consideración;
tenia de esta institución , altoaragonesa el más elevado concepto y sentiapor su
casa el más acendrado cariño, tanto que aun después de constituído su propio hogar,
estaba dispuesto siempre a cualquier sacrificio por casa de sus padres.

De cómo sentía su' linaje nos da .cla ra 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, dr, aspecto más bien serio a pesar de su carácter jovial, inspiraba simpatía;
pero la cualidad más destacada era su trato exquisito; poseía el don de tener en
t~do momento la frase adecuada y la intuición de cómo había de comportarse se­
gun la persona' a quien trataba. En Madrid vivía su tío abuelo D. Francisco Mon-
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casi, hombre prócer y acaudalado propíetarto. D. Antonio Lasierra admiraba a su
tío, del que hacía los mayores elogios; por mediación de éste conoció a los grandes
políticos de aquel tiempo y el tío se encariñaba cada ve? más con aquel Joven que
tan bien sabía desenvolverse en el círculo de sus amistades,- y por otra parte era
laborioso y seguía con inusítada brillantez su ya de por si brillante carrera.

Por la mente de D. Francisco empezó a pasar la idea de que nadie mejor que
aquel mozo para ser su heredero. Sólo veía un inconveniente que no ie parecía im­
posible soslayar; su heredero debía llamarse Moncasi y por tanto el tercer apellido
de Lasierra debía pasar a ser primero.. Y uno de tantos días en que tío y sobrtríó
conversaban, le propuso aceptase su herencia con' la única. condición de la ·p er m u ta
mencionada. . _ _.. ; .

En aquellos tiempos si a ser Ingeniero se le añadía ser rico, equivalía a 1V1V1r sin
mas preocupación que la de saborear los muchos encantos que ia vida tienc. Tra­
bajo seleccíoriado que más bien es r'ecreo. .'p os ib ili da d de leer mucho· y cómodamen­
te, gozar de las bellas artes y viajar, conocer 'el mundo, ¡Qué hermosa perspectiva
para un hombre austero y un espíritu sutil (lomo el de D, Antonio Lasierra! A pesar
de todo y aun sin tener en cuenta el espontáneo consentimiento de los suyos, creyó
D. Antonio que aquello llevaba ·u n cierto desdén hacia el . hogar en que habla nacido,
y rehusó. Eso sí, lo hizo con tal gentileza, que tío y ~oblCino mantuvieron la relación
de siempre, sin que el mutuo cariño se atenuára. .. . . ,

Terminada su carrera de Ingeniero llegó a Zaragoza y aquí puede decirse que
resídíó toda su vida. Gozaba en n'uestra ciudad de gran preeminencia y en todas
partes era, no solamente acogido con- gran afecto, sino que su honradez, su espí­
ritu perspicaz y ponderado, su capacidad de trabajo, se tenían en tal estima, que
muchas industrias querían contarle entre sus , consejeros y un conjunto de entidades
de la provincia y municipio lograron que en ellas ocupase puestos directivós.

F'ué Presidente de la Excma. DiputaCión Provincial 'de Zaragoza, y cual fué la
ímpresión que allí produjo, nos la describe D . Jq;;;é Sinués en un discurso pronun­
ciado el 31 de octubre de 1941 en la Real y ' Excma. Sociedad' Económica Aragonesa
de Amigos del País y en homenaje a la memoria de D. ' Antonio Lasierra.

" ...los altos funcionarios me decían que j ¡¡rriás se habían 's en t ido tan sabiamente
mandados como en la época de la presidencía efe Lasíerr-a. Nunca tuvo un mal hu­
mor para nadie de sus subordinados; ordenaba sin molestia e ir.mecÜatamente obe­
decían todos ante la sonrisa insinuante de' aquel hombre que UIlÍa a su prestancia
personal la elegancia de su espíritu y la belleza de la forma en .el decir: de tal modo,
que diríase había conocido ' directamente ' a aquellos personajes renacentistas que
fueron modelo, honra y prez de las más altas 's u ti leza s del pens ámíe ñto. Amaba mu­
cho a Aragón y le preocupaban constantemente ' sus problemas, y de cómo entendía
su aragonesismo nos da idea el siguiente párrafo de 'su discurso de inauguración de
la Primera Conferencia Económica ' 'Ara g on esa : "Aceptamos el honor que se nos dis­
pensa, planeamos la conferencia con la sintesís gráfica de la Lonja ty -a qu í estamos
con la vista puesta en una gran asp íracíón ; la ' de hacer r a Aragó'n más rico, la de
prepararle el bienestar que por ' sus condícíon és inerece; pina que luego comparezca
con ~olvencia y prestigio en la escena d.e la cultura nacíonal, 'y limitamos nuestras
preocupaciones a Aragón, no porque nos 'd es in t er es em os ni nos desentendamos de
la crisis general de 'E s pa ña , sino porque a nuestro juicio el mejor medio de ayudar
a la solución de la crisis nacional, consiste en acotar, definir " y resolver nuestra pro­
pia crisis, ya que la. prosperidad de Aragón .está tan íntimamente relacionada con la
de España, que no se concibe la exístencía de la una, sin. la existencia de la otra al
mismo }iempo". ' . \

Durante muchos años fué Presidente de la Real y Excma.. Sociedad Económica Ara­
gonesa de Amigos del País, y Sinués que como secretario.. de esta entidad conoce bien
la labor que al frente de la misma realizó el que fué ilustre miemhro de nuestra Aca­
·'i em ia , y cuyos . mas salientes raspos de su vida estamos comentando, nos da idea
de su actuación en el discurso a que ya antes - hemos aludido, del modo siguiente:

. "D. Antonio Lasierra fué propulsor emineute de la transformación de nuestra So-
ciedad Ecoz:¡ómica Aragonesa. -
. La estructura de la Corporacíón de los Amigos . del País dada i)Qr proyecto del pri­

mer censor y censor perpetuo, p. Ramón Pígnateü í. vno se ajustaba ya a las necesidades
sociales y económicas de nuestro t íempo ; , no podía cambiar .el: punto de arranque es­
piritual de su creación en el siglo XVIII, pero sí la máquina de su funcionamiento;
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el empirismo había de ser sustituído por el ~studio analítico y había que volver ' la vis­
ta, sin copias, pero sí adaptándola a los nuevos tiempos, hacia la grandiosa obra de
los Dormer, de los Goícoéchea, de los Ignacio de Aso, el eminente Laguna, y así decía
nuestro buen La.sierra: "En materias económicas abundan en Aragón los Catacúme­
nos; no conocemos nuestra economía, lo que no se conoce no se ama, y lo que- no se
ama no puedé ser impulsado. Es preciso' conocer y estudiar ' las causas cercanas de
nuestra crisis. No podemos dar un paso en el porvenir sin el conocimiento de . aquello
que queramos defender y mejorar".

Como Ingeniero participó en no pocos ,pr oyect os y construcciones y fué durante mu­
cho tiempo director del Canal Imperial de Aragón, a cuyo servicic se dedicaba · con
el mayor fervor; de tal manera que a pesar de haber podido ' ocupar- más altos pues­
tos rehusó siempre, en parte porque encontrándose ya enfermo temía que el exceso.
de trabajo y preocupaciones que esos cargos de máxima responsabilidad ilevan consí­
go,"1quebrantaran aún más su salud, pero principalmente por el gran cariño que sentía
por la obra del canal. .

Fué precisamente en el Bocal donde traté con intimidad a D. Antonio ·La sier ra . Te­
nía de él las mejores referencias, pero durante aquel verano de 1928 en que tuve el
honor de ser huésped, aprendí a 'con ocer le' y mi 'im pr esión personal superó a cuantos
elogios había oido. , I

Aunque se trataba de época de vacaciones, D. Ántonio no pasaha en el Bocal más
de cuatro días seguidos; sus muchas ocupaciones le llevaban a Zaragoza · 'con fre­
cuencía, otras 'veces a Madrid y cuando no, tenía que hacer algún viaje en . inspección
de obras. Cuando llegaba al Bocal siempre- anunciaba que iba a estar descansando
como mínimo un par de semanas, pero lo cierto es que jamás ie vimos cumplir esos'
propósítos. "

En los días que allí estaba su descanso e;a más bien debido a su vida tranquila y,
metódica que al abandono de trabajo y preocupaciones: Era muy madrugador y las
seis de la mañana le cogían indefectiblemente en aquel magnífico soportal del Palacio
escribiendo ; despachaba su numerosa correspondencia y escribía' unas veces artículos
para la Prensa diaria, y otros para revistas técnicas. Después, en aquél mismo sopor­
tal, solíamos desayunar él y yo y charlábamos;' en aquellas inolvidables conversaciones
me refería anécdotas de ilustres .per sona jes, se ' hablaba de obras leidas y me hacía de
ellas los más interesantes comentarios; era un gran erudito y poseía- una biblioteca.
realmente envidiable; a medida que pasaron los días la confianza fué creciendo, y.
hablaba conmigo con absoluta despreocupación; me contó muchas cosas de su casa
paterna, de su educación, de cómo trabajaba cuando era estudiante, de la manera'
de entender la familia Y' la 'educa ción' de 'sus hijos; Y sobre todas estas - cuestiones ' de
carácter íntimo y familiar, después que anaüzaba con gran objetividad las diferentes
tendencias y doctrinas, solía añadir: "Pero mi manera de pensar es ésta Y a ella pro­
curo adaptar mi conducta"; en contraste con esto nunca me habló de política y ' cuan­
do incidentalmente ' por contarme algún sucedido político de tiempos pasados o al­
guna anécdota de algún prohombre de aquel ' ti em po, hacía algún comentarte, agregaba
a continuación: I "prescindiendo, claro está, de que yo pueda estar o no conforme con
l~ que eso supone o representa". . ~ .

Yo ' habia'Tdo al 'B oca l con la misión de preparar a uno de sus hijos para . el exa­
men universitario del grupo de Ciencias que entonces había' establecido; llamaba mi'
atención 'que pasasen los días y no me preguntase acerca de 'esta labor; algunas ive­
ces me planteaba la cuestión de 's i debía ' ser yo quien le ' 'in form ase sin esperar su
pregunta; ello. fué irmecesarío porque tina de aquellas mañanas me dijo: "No le ex­
trañe que no le pregunte por Carlos, le vengo observando todos estos ' días y ello
me basta; después me dijo unas cuantas 'pa la br a s más j" pasó 3. 'con tar m e cómo le ­
preocupaba la educación de su , hijo, Recuerdo :m uy bien aquella conversación y me ­
produjo tal efecto, que aun después . de pasados estos años creo que en mi aspecto
profesional no me he visto jamás tan delicadamente 't r a ta do' como' entonces.

Unos años más tarde la salud de D . .Á.ni:o~io Lasierra se empezó a quebrantar y
un día de la primavera de 1937 Zaragoza entera sintió' honda pena al conocer que
Dios había concedido el descanso eterno a ' tan ilustre prócer. '
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,D. TEOFILO GONZALEZ BERGANZA. - El día 5 de en er o de 1884 , n acio en
UtriÜa, provincia de So ria , mostrando desde ' n iñ o g r an a fici ón a l es tu di o, com o lo
dem ue s t r a el a pr ovechamien t o con que cursó su Bachillerato en el Instituto d e Va ­
ll adolid. El d ía 10 de mayo de 1901 a lca n zó el título correspon diente.

Con ' v er da dera vocación estudió más tarde la car r era de Ingeniero Industrial, sfan-

do -aíum no destacado en la Escuela de Barcelona. ...
Sus primeros pa sos, lu eg o de t.erm in a da la carrera, fu eron vacilantes, ya que du­

daba entr e el e jercicio de la profesión en' la industria o dedicarse co n' pref erenci a
a la enseñanza. La necesidad económica determina que a cep tara plaza. d e profesor
para la enseñanza 'pr iva da en la 'Aca d em ia T écnica de Madrid, centro dedicado a la
preparación de ,.Ingreso en las Escuelas de Ingenieros, durante los cursos de 1908 a 1909

yde 1909 a 1910. '
En mayo de este año fué a ocupar la p laza de Ingeniero Industrial en la Compañía

Madrileña de Alumbrado Y 'Ca lef a cción por gas, cargo en el que n o es tuvo más que
do s meses, pues ' en julio del mismo año pasó, en virtud d e sus relevantes m éritos, a
ocupar el. de ,Ingeniero J efe de la. explotación en la Fábrica de, Gas d é Alicante.

Pero su práctica en la enseñanza había hecho que prendiera .en é.l la vo cación de
profesor y sin atender poderosas razones de índole aconómtca, ya q1;le probablemente
dedicado a la industria hubiera tenido un mayor porvenir que en la enseñanza, acep­
tó la propuesta que le hacia la Academia Hel'rerOs de Madrid, dedicada también a la
preparación para Escuelas de Ingenieros y abandonando la ' industría ejarcl ó 'el ca r­
go , de. profesor de e;ta Academia durante los cu r sos de 1911 a 1912 y de 1912 a 1913.

.. Decidido ya a seguir el camino del P-rofesora.do , se d edicó durante estos a ñ os :i.
prep arar oposiciones para cátedras ,de Escuelas Industriales; en ello puso a prueba
su magnífica voluntad y a pr ov ech a n do los ratos libres que sus no pocas oblig a ciones
le dejaban, logró adquirir t an s ólida pr'epa'ract ón que tras muy brillant e oposi c ión
era nombrado en ,1913 profesor de la Escuela Industrial de Vi go, co n destino a la s en­
señarizas , de "Me can ism o, máquinas, herramientas Y mot ores" . '

,': ~n a quella Escuela ejerció su cargo con celo insupera ble y su trato a fab le y la­
boriosidad le granjearon no só lo la estimación de sus alumnos y colegas, s in o la d e
a quella, laboriosa y simpática población,

, E n 10 de , agosto de 1917 por concurso de t raslado fué nombrado para desempeñar
la " ~áOtedra de la misma asignatura en la Escuela Industrial y de Ar tes y Oficios de

Zaragoza. f. '
En n uestra ciudad continuó su labor incansablemente, d esempeñaba su cát edr a con

tan , f erv or osa vocaci ón que inmediatamente pasó a ser el maestro querido y r es pe­
tado .p or todos. Por esta su conducta ejemplar a les pocos años de est a r aqui fué nonÍ-·
b rado director d e la Escuela, cargo que con el mayor éxito desempeñó sin interrup­
ción d esde la fe cha de su nombramieñto en 11 de noviembre de , 1921, h asta su falle­
ct m íent o ocurrido . en 18 de agosto de 1937. Mientras estuvo al f re rrt e de la Escuela
puso a contribución toda su voluntad de trabajo por el engrandecimiento de la mis-

o ma, y obra personal suya fueron muchas de las in n ova cion es que en sus instalaciones
s e llevaron acabo. ,. ' ', 1 '
, Preocupado por la enseña nza preparó cuidadosamente la publicación d e un libro"

s obr e "Mot or es y Máquinas" ,que la E dit or ial E ti tenía el encargo d e ' publicar; des­
gracíadamente cuando todo lo tenía preparado sobrevin o fatalmente ' la muerte y su'
interesante obra de enseñanza quedó in é dita. .

Nuestra Academia le n ombró miembro de la misma en 11 'de noviembre. de 1921
y justamente un año más tarde leía su di scu r s o de ingreso en la misma sobre el tema
"L os motores térmicos y su porvenir", siendo cont.estado por el académico numerario
D,~ Hilarión Jimeno Vizarra. En su discurso de ingreso se pone d e manifiesta una d e
las más ca r a ct er ís ti ca s cualidades de D. Teófilo González Berganza : su modestia .
En él hace una recopilación magistral d e cuanto hasta entonces era conocido. tanto
des de el punto de vista te6rico 'com o ,s ob r e las aplicaciones industriales de este tipo
d,~ motores, y en cuanto a su ,POI:venir expone un conjunto de ideas personales llenas
del m ayor a cier t o. o •

Al iniciar su di scurso cl asifica las personas que tienen contacto ,d ia r io' con el sa­
ber humano. estableciendo -tr es grupos. Los que se dedican al ' cultivo puro y desín­
teresado de la Ciencia por la Ciencia misma. L os que si guiendo las investigaciones
y descubrimientos de las primeras ensayan y es tudian la manera de aplicar éstos y,
ñnalment e, los que limitan su actividad a la utilización de los conocimientos teóricos
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y prácticos aportados por las ' dos prímeras: y el párrafo 10 terminaba con estas 'pa­
labras: "Honrosamente de las 'dos primeras y más importantes categorías cuenta. ' la',
Academia de Ciencias con una brillante representación. Yo me quedaré como el re­
presentante único de la última y menos importante categoría y bien claro se ve que '
sólo puedo contríbu ír al progreso de la Ciencia dentro, como antes he dicho, del úl­
timo y más modesto de los objetos de la ,Academia, el ' dé la propagación de sus apli­
caciones".

Participó con el mayor entusiasmo en ' las tareas de nuestra Academia pronun­
ciando, en el ciclo de conferencias que la misma organizó en el año 1924, una sobre
"La fuerza motriz en la Agricultura" el 6 de abril del citado' ano y que tué publi-
cada por nuestra revista. ,

Con motivo de la inauguración de /la Escuela de Trabajo de Calatayud en 12 'de '
noviembre de 1935, pronunció un discurso lleno de las más atinadas observaciones y
los más valicsosc consejos para, por medio del trabajo, poder ' alcanzar el máximo es­
plendor para la Escuela. Así, ' por ejemplo, ' después dé 'ensa iza r la Jabor realizada por
cuantas personas y fuerzas vivas cooperaron para llegar al establecimiento del Centro
que inauguran dice: "Quédales aún lo más interesante, dar vida a la Elscuela, que
ahora va a 'com enza r a funcionar y dar vida 8S infundirla espíritu, hacerla sentir con­
ciencia de su importantísima ' m isión , lograr la necesaria 'com penet ra ción entre la
Escuela y ia Ciudad a quien ha de 'servir ,' alcanzar el concurso y la simpatía 'de ésta"
y así se logrará, de añadidura, ' el doble' objeto de una vida próspera de la' Escuela y
una influencia sensible y bene ñ éiosa para los intereses de la cultura Y' prosperidadde su población obrera". ' , .

Aunque no tuvimos el honor : de , conocerle personalmente, hemos tenido ocasión de
conocer su método Y constancíateh el , trabajo 'y ' su vida austera 'a través de uno de
sus , ocho hijos que fué alumna de nues'tiaFac'ultad de Ciencias. Cuanto más se pene- '
tra en la vida intima y en la obra de D. Teófilo González Berganza, tanto (m á s ' se llega
al convencimiento de qué se trataba de un' <gran ' hom br e, de extraordinaria valía y de
selecto 'espír itu .

"

, ':.

D. AN DRES GI MEN EZ SO,LER.-:-Aunque la labor más destacada de ,est e ilustre
profesor corresponde al campo de la Historia en . la que fué preclaro maestro, sus in­
teresantes trabajos , sobre Geografiavfueron "causa de que la Academia le nombrara ,
miembro de su Sección de Cíencias Naturales; leyó su. discurso de 'r ecepción el 16 de
diciembre de 1923 en el que hizo Un detenido e', interesante estudio sobre "Las regio-
nes naturales de España". . ,

A este discurso le contestó el Rvdo- D. Vicente Bardavío, condiscípulo que fué de
D. Andrés, y allí nos dice cómo éste era ,ya en los estudios de In: carrera, que llevó
~ cabo en nuestra , Facultad de Filosofía, y , Letras, un alumno brillante que ' obtenía
abundantes matrículas de honor; _ ' .

Nació , en" Zaragoza, el 10 deno~iembre' , de 1869, siendo, hijo de modesta familia y
verificó sus estudios ' con no pocas : prtvacio úes. Su discípulo, prolesor Galindo, que ,
hizo la semblanza de su maestro, . cuenta ¡cóm o Giménez Soler recordaba la fruición
con que recogía las hojas de anuncios 'en las, que solía ih a cer sus apuntes.

Cursó sus estudios de doctorado en, Madrid y al poco tiempo. en 1893, hizo oposi­
ciones a Archivos y Bibliotecas y en ambas ,ob tuvo plaza' con , u~o de los primeros nú­
meros, eligiendo el Archivo de la Corona de Aragón, donde a lo largo de gran parte
de su vida había de realizar tan meritoria labor de investigación. De entonces son sus
trabajos sobre "Organización política de , Aragón en los siglos XIV Y XV", "D. Jaime
de Aragón, último conde de Urgel". "El Justicia de Arag ón ¿ es ' de' origen musulmán?".
y otros más que le dieron fama entre .Ios doctos, transformándose en el guia de, cuan­
tos hombres de ciencia españoles y extranjeros pretendían .h acer investigaciones en
el gran arsenal de documentos que constttuye el Archivo mencionado.

Simultáneamente con esta ingente labor .de investigación iba realizando el estudio
datenído y a fondo de la Historia Antigua y Mediar de sElspafia que Ie -per m lt í ó tener ..
por oposición la cátedra de ese mismo :nombre en -Ia Facultad de ,FiJosofia y ' Letras
de la Universidad de :Sevj.lla. 'E n esta capital .n o 'estuvo .de ' pr ofesor , más ' que de mayo
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de 1905 a ag os t o d el m ismo a ñ o . en que por concurso de traslado pas ó a . la cátedra de ,
la misma a sig natura de ~a,ragoza, con lo que vió logr ada u na d e ,sus m á s leg itima s
asp iraciones . Después tuvo i.ocasí ón de ir por traslado a la Universi dad .Cen t r a l precie
samente , a sustituir en. la cátedra: al que . había ' sido su maestro, Dr. Hin ojosa , por
quíen , D. Andrés s en t ía verdadero a fecto y , admiración, pero renunció a ell o por 'no .
aban..dop~r, la tierr a que le v ió nacer, - - . "

A la cualidad d e hombre sabio unía un co n junto d e virtudes como las qu e . d escr i­
t e Galindo en la semblanza a n t es mencionada , y. que pu bli có. en nuestr a r~vista

' ~Univ~rsida4". ' , .. , '
, HA sus a lu m n os . predilectos, a otros que ·a, él acudieron, nunca .n eg ó ni el consejo,

ni 'la 'or ten ta cíén , ni la ayuda, ni h asta la entrega de m aterí a] que da ban casi inm e­
diatamente ·11ec.h a la obra; hay trabajos doctorales y monográf icos que denuncian gran
influencia de Giménez Soler. Fué sumamente pródigo en b ien de . los , dem ás , d e 'su
l~bor documental ñun~a fué ava;ro ni de ' io que descubriera ni de lo que copiara. Fué
en r ea li dad el verda der o m aestro ' y fiel amig o de los suyos.

,Pe~c ' era de po cos y no lo era en su cla s e. En ésta so bre t odo .....cuan d o 'a u m en t ó el
numero 'd e alumnos se hallabá descentrado. No comprendía la cl a se del prog rama
hecho que se repetía inmutable a través de {¡IJ.tI, cuar en t ena de años , Sus clases es­
taba'n d emasia do domínadas ''po r lo que estudiab~ o le preocupa ba ' en su in vestiga­
ción . Forma ba mucho más fuera de clas e que dentro de elÍa ; la excursión y la a mis­
tad er an las v er daderas clases para 'Gím én ez Soler. Todos ' sus a lu m nos, especialm en ­
te cuantos se beneficiaran de tal maestría, recordarán siempre 'cu a n t o' le deb en".
. De entr e sus cop íosas publicaciones alguna s de ellas a lcan za n I estjmadí~im~; pre­

mios, como por, ejem plo : "La Co rona de Arag ón iy Granada . Historia d e la s r elacio­
nes .entre "a znbos reinos", que obtuvo el premio "Fernán , Ca ballero 1909", .In s t rt u ído
po r la l).efl-l Acaemia de Historia y. su "Biografia de D. Juan Manuel", o torg ado por
la Real Ac ademia Española". ' "
, Dur-arrte su ,asta.nc ía. en za~agoza continuó su Iabor d e investigación s ie m p r e con

la misma intensidad y po r tanto para él eran perfec t a m en t e con ocidos el A r chivo
Notarial, el de La Seo, Canal Imperial y Ayuntamiento. Asimismo dur ante -la s va­
caciones seguía yendo a Barcelona para ,co n tin ).Íl¡.r su s labores en el .A r ch ivo de la Co­
rona de Aragón. Además en sus viajes a Madrid a pr ovechaba el ti empo para consu l­
tar en .sus Archivos y Bibliotecas y aun hacía, siempre que le era posible excursiones
a Simancas, 'I'o r'tosa, Palencia, etc.; de todos estos traba jos surg ian ince sa ntement e
publíca ctcnes que no consignamos, pero que' s e a proximan al ce n tenar'. E s to aparte
de su labor como conferenciante ya que por su' g r a n ; er u dici ón era requerido por los
más diversos ce nt r os culturales para escuchar sus enseñanzas. D e " en t r e' s us confe­
re ncía s destacarnos la que dió en nuestra Academia sobre "Histo r ia d e lo s Pirineos" ,
en 11 ' d-e m arzo de 1920, el discurso de oaper tura en el curso 1921-22 y las lecc ione s
publicas que dió en la Universidad de Bonn en junio de 1929, a donde fué invitado '

, por el Romanische Institut de la, misma. .
' P er t en eció a la R. Academia de B . B. Ll. de Barcelona , en la que ingresó en 1899,

pasando después en- 1906 a ser a cadémico co rresp on diente de la ' misma. Fué nom­
brado a cadémico correspondiente de la R. Academia de la Historia en 28 de enero
de isic y fué también designado para la ,com is ión de monogratías históricas ' y jurídi­
cas relatívas al Compromiso de Caspe y para el Gran Libro del Compromiso . ' ,

En nuestra. Universidad fué nombrado para los más altos cargos. Desempeñó el ' de
Rector con máximo a cierto desde el 28 de a bril de 1911 "h a s ta di ciembre d el 13; en
que dimitió ; -n o llegó a ostentar el de . Vicerrector, para el que fué nombrado en oc-
tubre': de 1929, 'p or qu e renunció a ,él sin toma': posesión. .

Constituía una de las características de Giménez Soler su a fán por con oc er la
vida de las , pobla ciones rurales, sus tesoros a rtísticos, sus archivos: guiado por este
a fá n 'r ecor r ía a pie los más apartados lugares y puede decirse qu e no ha b ia ' rincón
de Aragón en el que no hubiere estado; en estas excu r s ion es, bien solo, bien acompañado
por alguno de sus díscipulos.ta los que tanto deleitaba con su conversací ón ' ll en a d e
sabias lecciones, observaciones interesantísimlls , y las más variadas -a n écdota s, re­
cog ía valioso material, fruto no sólo de su ob servación, sino también de sus conver­
sac,i~ne5 con el cura párroco, maestro, cuantas personas cultas encontraba 'y campe'
sinos, a los,' que preguntaba las, más diversas cuestiones.
~demás .d e la Historia que cultivaba con preferencia, tenía, naturalmente, gran,'

d es conocímíentos geográficos, ys; dedicó también gran ,parte de .;au trabajo" a :c,uestio-
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nes lingüísticas; desempeñó 'com o acumulada la cát~dra de Geografía y en los úl­
timos diez a ñ os enseñó con carácter voluntario, para los alumnos, la lengua Arabe.

Su 'ú'lt im o acto' académico fu é' su conferencia 'sobr e lo musulmán ' el dí a 17 de ' JU­
li o de 1938; en realidad esta conferencia no pudo darla y tuvo que ser reída 'pór el
profesor. Galindo. En ella el maestro alude a su temor de oue fuera la ' última ' a p or ta ­
cíó n. , ~ bmo :'u n iv er s i t a r io, porque en la misma 1 d¡~e: s ;",:.es 'pa r a mi JUn"'en ca r g o horí­
roso por' la circunstancia de que tal vez sea el último acto de mi vida uníversltarta,
p u es vay a entar en el año' sesenta y nueve de mi existencia; no esperaba'<yo fiÍiI:!.­
'Jízar m í labor aca dém ica en un acto tan trascendente y de mi gusto como "és t e.:." ' it
· Ios pOCOR días dejaba. de ' existir una de las más' relevantes figuras ' que Aragón ha
tenido en el cam po de 'Ía s Letras. . , . . ..

! .

-' Rvéfo. P.LONGINOS NAVAS, S. J ..:....(Necrología escrita por el Dr. D. Pedro Fe­
rrando Masr.~Nació el 7 de marzo de 1858 en Cabacés (Tarragona), de padres agri­
cultores de posición desahogada y muy piadosos. El ' Padre Saz ' h a tenido en süs
manos unas curiosas memorias 'd e Longinos de Navás escritas por el mismo. Las es­
cr ibió antes de .los 17 años en catalán y ison de una' encantadora sencillez,"como se
ve en lo s párrafos que ' el Padre Saz tradujo al 'ca s t ella n o, .. '

Fué el · cuarto entre once hermanos. Estudié primeras letras en ' su pueblo, :e( B a­
chiller en Reus ir en el curso de 1872 'em p ezó' la carrera de Derecho 'en 'Ba r celona , ' H,

la v ez que seguía también ' la eclesiástica en el ' Seminario, lo que prueba ' que tuvo
desde muy temprano la vocación sacerdotal. . '. . ' . ' . ' ,'.
. Es curioso el primer motivo que le hizo inclinarse hacía la ' Ccmpañ,íade .Jesús;
copiam os 'a l Padre Saz: "Estaba de pasante en casa de un abogado que, seg1.Ín;·pa.r~­

ce, era un perfecto anticlerical y llevaba una vida no muy arreglada. .Siempre 'es t.a ba
hablando mal de los jesuítas, y ésta parece ser la primera. noticia que d e ellos lleió
al conocimiento del joven Longinos. Con la perspicacia y honradez natural qJe le '
caracterizaba, comenzó a discurrir de esta manera: Si este 'h~rilbre tan ·rn ií.'io habia
tan mal de los Jesuitas, sin duda es porque éstos deben de ser muy buenos, ' y se

.d esp er t ó en su corazón el deseo de 'con ocer los " . ' . ". -, .
El Religfoso.--Su vocación definitiva fué originada por su encuentro y ' amistad

con ot ro joven francés decorfg'en, 'p er o naturalizado espa ñ ol, el que luego fué el . Pa­
di e J'ulio Furgús, S. J., también hombre de crencía que murió de sgraciadamente en
1909', despeñándose del monte Orioles, cerca del Colegio de Sa1).to ·Domingo. !:.n · orl-
huela, por explorar sepulturas prehistóricas que.'allí ' se encu'eiltran. ·' " .-
.' . Teniendc que salir de España por la revolución del 9 de ' mayo de ' 1875," a 10s '17
años de edad, llegaba a .Chateaux Dussede, instalándose en un antiguo castítlo ' cedido
por una caritativa dama francesa, a los desterrados españoles para su' noviciado. .

Allí hizo con gran fervor el bienio de estudios de Humanidades, pero en 1878," ad­
om iti da ya ' en España la Compañía por el Gobierno de -Alt onso 'XII; pasaron los e'~
· tudiant'es de Chateaux Dussede a Veruelá, el que fué" tiempo antes: célebre Mdnas­
terío. de ' los Hijos de San Bernardo, al pie del excelso Moncayo, allí "em p ez6 ' los es-
tudios de Filosofía, que terminó en Tortosa. . . "

Aunque ya' con ciertas aficiones a Ciencias Naturales, durante los ' 's eis primeros
años de su magisterio" en Veruela y Mariresa desempeñó Cátedras de Retórica y <L en­
gua .Griega.' En '1887 pasó al Colegio máximo de Tortog'a para estudiar Teología y

-p r epa r arss para sacerdote. Como ·es costumbre recíbíó la ordenaci6ri sacerdotal al
terminar el tercer año de Teología, celebrando su primera misa ' el día de San 19rii!.-

·cio, . 31 de julio de 1890,
A fines de 1892 pasó a Zaragoza como profesor de ·Historia Natural del Colegio ·d el

Salvador; allí hizo ' su profesión religiosa el 2 de 'f ebr er o de 1893, transcurr-iendo la
.mayor parte de su vida (41 años) sin más paréntesis que dos cursos en 'Ma dr id (06­
legio de Chamartín) , donde en isoo y 1901 empezó' a estudiar oficialmente la I ícen-

·ciaturá de Ciencias Nat(urales. . .
El Científico.,--Se dedicó principalmente a la Entomología 'a u n qu e antes había. 'es­

. tudíado también los Fósiles . y líquenes de Aragón; sus publicaciones 'an t om ol óg'ié a s
sonnotabilísirilas y especializándose con . más ín t en s tda d en el orden ' de insectos neu-
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rópteros, descubrió, según su biógrafo y entomólogo D. José M, .Durmet, 3.000 espe- .
cíes nuevas de ' las muchísimos insectos cazados, preparados, clasificados y ordenados,
cuya encrme labor no aparta al P. Navás ' d e ser un virtuoso sacerdote y fervoroso ,
Jesuíta . . ,

Para tener más' facilidad en publicar sus investigaciones, . pues .n o le bastaban
las numerosas ' revistas científicas de que era asíduo colaborador, fundó en Zaragoza
el 2. de enero de 1902 la Sociedad Aragonesa de Ciencias Naturales, en cuyos Boleti­
nes y Memorias oonslgna sus ínvestlgacíones. ,de naturalista . incansable. Mas tarde,
teniendo esta Sociedad Aragonesa Secciones en . Madrid, Barcelona y Valencia, se
transformó, perdiendo su carácter principalmente regional p~r ampli~icació~ de ,su
campo de acción, en Sociedad Ibérica de Ciencias Naturales. Colabore con el . en la
publicación de la revista mencionada .y durante los 39 años ' que le traté pude darme
cuenta de su extraordinaria capacidad de trabajo. En 1916 contribuyó con gran efi­
cacia a la fundación de la Academia de Ciencias Exactas, Físico-Químicas y Natu­
rales de Zaragoza, de cuya Sección de Ciencías Naturales fué presidente y vícepresi-
dentc de la Junta Directiva de la misma. _

En el Tomo XII de 1928, de la revista de dicha 'Academia, se publicó una docu­
mentada Memoria como homenaje al' cumplir los 70 años de su vida; en ella se hizo
un resumen de sus principales publicaciones hasta dic.ha fecha, agrupadas en las

•dos Secciones: de Bibliografía Ascética y ' Bibliografía Naturalista. '
Posteriormente fundó la Sociedad' Entomológica Espa.ñola, por medio: de cuyos

Boletines y Memorias ' dedicadas exclusivamente al estudio de los insectos, se rela-
,\ cionaba con todas las Sociedades Entomológicas del mundo, cuyas publicaciones de

la referida Sociedad son la.sJÍnicas que- se publicaban entonces en España. .
Un conjunto de sus publicaciones entomológicas puede verse en el Tomo X del

año 1936 de ' la réferida revista de la Academia de Ciencias.
Era además . 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 . Ia cual era también acadé­
mico ' numerario, y de la mayor parte de las Sociedades EntomoJógicas del mundo.

En la familia de los insectos neurópteros, que él denominó diJarides, fué la pri­
mera ' autoridad mundial.

Sus colecciones entornológicas, especialmente de dicha farní lia, eran codiciadas
por los especíalístas de estos estudios, recibiendo constantemente ejemplares para su
deter~inación, y no solamente de insectos de su especíalídad, sino. también del gru­
po Gasteropodos terricolas, en cuyos estudios había también profundizado.

Su dominio del inglés y del alemán además del francés, Ie permitía asistir e in­
terveniren . las discusiones de todos los Congresos Internacionales Sociológicos, es­
pecialmente entomológícos, a donde llevaba brillantemente la representación de nues­

. tra Patria como miembro .d e las Academias españolas, de las cuales era miembro
: dístínguído. .

. En . el congreso de Nomenclatura Botánica de Viena consiguió por su prestigio
que se admitiese' el idioma .español como idioma oficial para las publicaciones del
Congreso, igualmente que el inglés, el alemán y el francés.

- .Els innumerable la relacióh de las Sociedades CientífÍf:a~ extranjeras en las cua­
les . tomaba parte, por cuya razón recibía ínhtaciones frecuentemente para asistir
a sus sesiones científicas. . .

En un folleto titulado, "Los estudios sobre neurópteros chilenos", publicado por el
profesor de Santiago de Chile, Dr. Carlós E. Porter, en 1923 en 'la revista chilena de
Historia. Natural, en el que se reseñan las publicaciones sobre neurópteros de Chile,
escritas por el P. Navás, se' consigna que el citado Padre formaba parte de 25 Aca-
demias y Sociedades Científicas. . '

Formó en tantos ·años de investigacíones entomológtcas una biblioteca de dicha
especialidad, que seguramente es de las .pr im era s de España,

Para no extenderse más en esta . referencia necrológica, no . Ie estudiaré como
literato, pues era un .v er da der o polígrafo, ní .corno excursionista incansable y bondadoso
maestro de sus numerosos discípulos, que le admiraban tanto por su ciencia como
por su amable trato paternal, ni tampoco descríbiré los azarosos tres últimos años
de persecución, en que tuvo que refugiarse en la Residencia de los Condes de' So­
bradiel, en. dicho .p u eblo, después en Barcelona y por último en Cassá 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. Quedó en cama, y el 28 de diciembre le admínistró el P. Velay to­
dos los Sacramentos, que recibió con todo conocimiento y gran fervor, falleciendo
dulce y suavemente como había vivido el 31 de diciembre de 1938, a las siete de
la noche, siendo enterrado el día 2 de enero.

Descanse en paz mi querido amigo y sabio naturalísta, a quien el Señor habrá
premiado ya seguramente su benemérita e incomparable labor, como sabio. y .en t u­
siasta entomólogo y como religioso ·ej em pla r .

,( (

D. JOSE RI US y CASAS.-Nació en Barcelona el 27 de marzo de 1867,.. síendo, su
padre, .José, un modesto industrial. , " ; ...".......

-D es d e su más tierna infancia era tal su afán por leer y aprender, que le . .pi~~{)

a su padre le permitiera dedicarse a estudiar: s ello accedió éste muy. gustoso,- pero
obligándole a seguir la Carrera Eclesiástica. Por obediencia la empezó, cursando-,si-
multáneamente el Éachillerato y la Carrera de .Cien cias en : Barcelona. ' :: .'

El 20 de abril · de 1883 terminó al Bachillerato connota .de Sobresaliente .,y·.·;Bre-
mio Extraordinario. ...:: .

Al morir su padre, teniendo ya 16 años y convencido plenamente de que .su vo­
cación no era la sacerdotal sino la del estudio de las Ciencias, dejó aquellos estudios,
cuando ya cursaba el primero de Teología, conociendo admirablemente el Latín · y la
Literatura. _, .

El 5 de octubre de 1887 concluyó la Carrera de Ciencias Físico-Matemáticas, con
Premio Extrao~dinario, terminando el Doctorado en Madrid el 20 de febrero . de 188S.·
también con Sobresaliente y Premio Extraordinario por haber llamado la atención su
Memoria sobre "Origen y propiedades fU:ndamenbles de las funciones elípticas".

Simultáneamente con estos estudios se preparaba para oposiciones al Observa­
torio Astronómiéo de Madrid, obteniendo plaza y siendo además nombrado a conti­
nuación Auxiliar de la Facultad de Cíencias ·de la Uníverstdad Central'. Al mismo

__ tiempo que hacía estos estudios, se dedicaba a dar clases particulares, con el- fin
de no ser gravoso a .su familia. . , . .

A los dos años de obtener plaza en el Observatorio contrajo m a trimonio con doña
. Carmen . Gelabert, de la cual tuvo once hijos, siendo durante toda su. vida un verda­

dero ' modelo de esposo y ide bondadoso padre, educando a todos sus hijos en los mis-
-m os profundos sentimientos religiosos que tan arraigados poseía. I ,

Posteriormente en 1892 dejó el Observatorio para ir a posesionarse de la. cátedra,
que ganó con el número uno, en la Escuela de Artes y Oficios ·de . Vill a nu eva y .Gel­
trú, de la que fué director durante tres años .y medio, pasando después a la de ' Ma- ,
drid, en la' que permaneció dos años, pues en 1897 hizo oposiciones a cátedras de la
Facultad de Ciencias, consiguiendo con el número uno la de . Granada; aquí perma­
.n ec í ó hasta' 1898 en que fué trasladado a la de Zaragoza, donde durante 39 años ex-
plicó los cursos de primero y segundo de Análisis Matemático. .

El Rvdo. P. Mozota (q . e. p.d.) fué discípulo de D. José Ríus; siempre , sintió
por él un gran afecto y durante toda su vida lo , recordó .con gran cariño. .Sobre cómo
el citado profesor cumplía su labor docente nos lo . expresa como sigue: .

"Todos los días empezaba la clase exigiendo a . algunos alumnos lo explicado el
día anterior; después seguía la materia en que había quedado. y al ñnalízar- nos , dic­
taba cinco o seis problemas sobre ella, que debíamos presentarlos ' al día siguiente.
Tomaba nota de la lección 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 leía en público la lista ordenada de todos, conforme al resultado por él 0))­

t.enido, diciendo las notas que a su juicio merecíamos; hacia la observación de que
si un alumno calificado de notable, por ejemplo, quedase muy, bien en el examen, po­
'dr ía ser calificado de sobresaliente, y si muy flojo de aprobado. Así lo hizo hasta el
año 1915 en' que .'s ufr ió una muy difícil y dolorosa operación de trepanación en' el
-o ído, después de 'la cual quedó algo debilitado no siéndole posible exigir a sus alum­
nos cuanto ' les exigía en cursos anteriores, por ser la forma que seguia muy penosa
para el profesor que tantas materias había de calificar "d la r íamente",

Cualquiera de los que hemos sido alumnos del Dr.. Ríus después de haber sufrido
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"Ia operación ' a que a lude el P . Mozot a , po dr íamos sus cr ibir lo dicho por éste, "p er o
sin embargo y 3 p esa r d e su do lencia conti nu a ba s ien do el profeso r cump lidor fi el

"de su deber, 'de t rato cordial pa r a s us di scípul os, s ie mpre di spuesto a d espejar cual­
quier duda que se nos present a b a y p or 'ello cuant os fuímos sus discípulo s le g uarda­
mos el más g ra t o recuerdo.

Durante el período de su profesor ado en Zara goza pudo ext er ior izar su en t usias­
mo po r las Matemáticas. Fundó la "Sociedad Matem át ica de Zara goza ", r ev is t a tri­
mestral en la que colaboraban hombres cé lehres español es y ex t r anjeros com o Gal­
deano, Alvarez-Ude, su di scípulo R ey P astor, Cristófor o Al a si a , Durán Lori ga, etc. El
doctor Ríus y Casas a demás de la di rección, 'or d en a ci ón y traducción de los tra bajos
de los colaborador es extr anj eros, publicó como orig inales suyos, cier t os , t r abajos de
fondo como los sigu ie n tes : : "Teoría formal de lo s ob j et os com ple men tar ios". " Cá lc u lo
del período de cier tas funciones decimales". "Caracteres formales de la Igualdad",
"Quod ntmís probat.. .". " Sob r e ciertos sis temas incompletos .d e r es tos con relació n a
un módulo". "Extracción de raíc es por sustra cciones suce aivas". R esolvíó varias cues­
tiones' propuestas po r otras revistas y son t ambién ori g inales su yos un conjunto de
ciertos estudios, hechos á. fondo, de 'b tbliog ra f ia s cé lebres. '

En la solemne Apertura de lo s- estudios del Año Ac adémico de 1919 a 1920 ' en la
Universidad de Zaragoza leyó el Discurso Inaugural sobre: "R est os ' m ínimos s egun el
número 100 de los números naturales que sean poten ci a s perfectas". '

Cuando se fundó nuestra Academia , de Ciencias fué nombrado ví cepresldente d e
su sección de E xactas, cargo que desempeñó co n el .m a yor celo h asta su muerte. .

Era un hombre de arraig adas con vicciones ;' sab ía sen tir como pocos a su P atria
y a su Cataluña y en cuant o a lo ya m encionado sob re sus sentimientos r eli gt osos,
basta leer la d escr ipción que dé los últimos momen t os d e su vida h a ce el Rvdó. Pa-

-dre Mozota: .

'''P u ede asegurarse que una vez 'jubiliado po r edad, com o cat edr á ti co consagró
el resto de su vida a prepa r a rse a bien morir . P or es t o cuando la enfermed ad le pos­
tró en el le cho, víó llegar la muerte con una natu ralidad, serenidad. y, g ozo . que pas­
maba 11 cuantos le rodeaban, pues no era pa r a él s i no un tráns ito al cielo : .Mu r ió
como mueren los santos. . . ,

Estando p i r a m orir permitieron los su peri:Jres a una h ija suya , M . Carmen, Es~­
cola p ia, . que p a sase a despedirse de su padre. F ste, a l v erl a , le d ijo s i s e a cordaba
de lo que le había prometido hacer con él cuando se encon tras e en ese t r ance. Al
contestarle impres ion ada qu e no sabía a que se r efería , le d ij o : ,'.No qued amos en qu e
me le erías los salmos' de D avid? Fué a buscar la Biblia a l sitio exacto d e la estan­
tería, que su padre le dijo, comenzando la le ctura por el primer salmo, di alogando
en latín , los versículos, que él recitaba de m emoria. .

Recibidos todos los Santos Sacramentos, quiso continuar la lectura em p ezada y
al 'pr eg u n ta r le su h ija si es taba tranquíto con su prepara ción para la muerte, le con­
testó con el versículo "Lactatus sum in hís qua e di c ta sunt mihi, in Domus Domtní

' lb lm us" , l:¡u e, traducido di ce así : "Me 'h e a legrado de lo que se me h a di cho ; iremos
a la Casa del Señor". Mira , hija nihl , a ñadió: 'Con lo s ojos en ' la ti erra estoy ya muy
.m a l, pero al levantarlos al Cielo muy bien : y no habló 'm á s. , •

"Mom en tos después hizo apagar ia _iuz, ,. pues quería descansar.' y ..~ efedivamente,
"añad e 'l a Religiosa, descansó en los' ,br a i os .del Señor, siendo . yo misma , quien r ecogió
su última alegría y cerró sus' ojos. Todos a una .sen ti m os una' trariqutltd ad de, es­
píritu y un~ 'paz , tan sobrenatural , que sólo pued e producir la ' m ú er t e de uI,1 justo :
Aquel ambiente respir aba todo perfume de sant idad". '

----'--

Dr. ANTONIO de GREGORIO ROCASOLANO.-Al final del si glo pasado termí- .
n aba su Iícencía tura en la F a cultad d e Ci encias, Sección de Físico-Químicas de Za­

.ra g oza y desde en t onces su gran anhelo consistía en ser cat edrá tico de di cha F acul­
tad. Era por t anto su deseo quedarse t rabajando al lado de su ' maestro, el profesor
.Sola n o, al que t anto quiso y admiró siempr e, para compl etar su fo r m a ción científica,
pero a pesar de ello hubo de iniciar su profesión por la enseñanza privada ' y en lo s

' coleg ios de Colmenar y ' Sigüenza' explicó un cu rso de Cieneas Naturales en cada uno,
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E sto que a pa r en temen t e . le desvia ba de su trayectoria le f u é muy provechoso, pues
s ob re todo durante su es tancia en el Semina do de Sigüenza pudo es tu d iar intensa ­
m ent e y a d quir ió un gran ' cau dal de con ocí m te n t os teóricos que le fueron Juego muy
útiles para ulterior es estu dios y tra ba jos vde laboratorio .

Reint egrado a ' la F a cultad de Cien cia s ejerci ó en ella los cargos de ayudante y
.a.uxili a r ; en 1896 nuestra Universid ad le pensionó para 'qu e pudiera a m plia r en el
Instituto Agronómico de París. 'a l la'dode las g randes figuras de la Ci encia fance­
so. Duc!aux y K ayaer, los trabajos .qu e sobr e fermentación h abía iniciado en esta
F a culta d con la dirección .del 'D r .' Solano.

La prep aráción ' a d qu irida y su entusiasmo por estos estudios hi cieron que su
trabajo en el Instituto Ag ronómico de París. a l lado de tan in s ignes m a estros. f uese
t an, intenso como fructífero. es peciali zá n dose en tan a lto grado que el joven Roca ­
solano fué una primera a u t or ida d en la ·mat er ia . regresando a E spaña di spuesto a
s eg u ir la ' ruta que D . ' Bruno le traza ra, esto es. la trans for maci ón de la ' industria

.de la fermentación '.". . / '

Nuestr-o m alogrado profesor . C.ala tn ita 'qu e v iv ió a quel a m bie n te, ,n os cuenta: ':El
s u eñ o de su vida -Cr efl ér eae a l a:n tl gu o decano de es ta , F a cultad profesor Dr. D ,' Bruno
Solano) , era transformar la "i n i¡,'u s t r ia de ' la fe rm entación' para h a cer . de la Zara goza
y el Aragón rutinarios "cen t r gs v itales 'd e ' la ' f a br ica ci ón del vino. Por los años .qu e
han t ranscurrído, nadie recuerda en Aragón la 1a1:)or del D r. Solano desd e :1832 a
1899. Cuando las enfermedades ' crlptogámícas am enazaban con la destrucción de una
de las grandea fuentés ¡;de rrqueza r egiohal, y la ' vinicultura sufría fuerte quebr anto
por las modificaciones aduaneras con Franci a , el ilustre catedrático puso su ' én t u­
si a smo, sus conocimientos; su ' laboratorio y su t rabajo p er sonal al servicio de l a
región para' combatir las pl aga s que a solab a n lo s viñedos, y reh echos . éstos tuvo la
g enial idea de cr ear una es cuela d e b odegu er os . para orientar la fabrica ci ón del v in o,
sacan d o ésta de la ' rutina : que' sólo producí a ca ldos d e calidad excepcional exporta­
dos a n t íeconó m tcam en te com o materta s prima s para el coupage y que r ecíbtamos
impor tados a. ' elev a dos ·p r éci os . Los' es fu erzos d el g r an aragon és fuer on infructuoso s
por el individualismo regional". .

Conta gi ado Rocasolallb d el espíritu e idea s de su m a estro. a l r eg r esa r a E spaña .
se dedicó a traba jar intensamente sobre el asu n t o, con idén tico a lt r u ism o, creye n­
do que su ' juventud permitir-ía a t raer: a l .bu en ca m ino a los d esunidos indust r iales .
L oca lizó de momento ¡sus ideas .a ()r~entarel prob lema d e la ferrnentacíón pana rta ,
creyen do¡ qu é s u labor, límtt ada a la ciudad; podr ia extenderla a la región aplicándol a
a la f ermentación ' d el vin o, dando a aí , de. un m odo g r a dua l form a a lo s propós itos
d e su m a estro.

A pesar de su . recta, intención. ,d e -su ' in t en so y abnegado trabajo, sus proyectos
cor r ier on la .m ism a su erte que los · de su ·m a estro. P ero. como R ocasolano decí a él
trabajo nunca se pierde y las investigaciones que a este 'fin realizaran cristalizaron
en su m eritoria rriemoría. d e Doctorado (1897 ); y sus posteriores trabajos los reco­
gió en un folleto ," L a· harina ,y el pan....-que a ú n hoy resulta interesante su lectura.

,y las . ideas por él expuesta s ...fueron muy a preciada s por quienes despu és, acuciados
por la necesidad. hubieron de transtormar su si stema de trabajo. .

En 1902 consIguió por ' oposición la ' cátedra de QuímiCa ' General ' de Barcelona.
pero para' un hombre' de "t a n'. puros 'idea les com o' R ocasolano el hecho 'de haber es­
tudiado en. Zaragoza; ser ' de ' a qu í" y su ' espósa, a 'la que tanto quería y admiraba,
también aragonesa; son' motivos " más 'qu e sufici entes para no tener en cuenta otras
ventajas que la gr'anrpoblací ón t catalanacIe ofrecía ; y tan pronto com o tuvo 'oca sión
permutó con el profesor. Vila, c a t edr á tico de la misma a sig n a tu ra en Zaragoza , y
a si vió alcanzada la: gran , ilusión :qu e él .t en ia de s er cat edr á tico precisamente en
Záragoza yen. 'su Facultad de Cien éías. .

y una vez en su . cátedra de 'Zaragoza inici a aquellas magistrales le cciones, con
a que l conjunto de experiencias de cátedra que con todo cuidado preparaba y ensaya­
ba previamente.

En sus .prímeros . años de profesorado. siente la n ecesidad de prop or cionar a sus
alumnos un libro sobre -ña enseñanza: que él explica y en ' cola b or a ción con su buen
amigo y condiscípulo ' Dr. LavilIa,,'publican ese h ermoso Jib ro "T ratado 'de Quíinica~ ' ,

del 'qu e se han hecho siete ediCiones.· Este libro .del cual es cribió la ' p a r t e general y
'la inorgánica, ha servido de guía en la enseñanza de la química en no pocas de
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nuestras escuelas especiales. en casi todas las Universidades , españolas y en una
gran parte de las americanas.

Por aquella época desarrolla también sus actividades industriales y monta las
fábricas de tartárico y participa activamente en la industria vinicola. Simultánea­
mente crea el primer germen de lo que luego había de ser magnífica escuela, don­
de .s e investigase con tanta intensidad en el campo de la Bioquímica .y más con­
cretamente ' sobr e los sistemas coloidales. Y con él trabajan aquellos sus primeros
discípulos Fernández Benedí Yoldi, Romeo, Maínar y Armisén, llevando a ' cabo
algunos trabajos que fueron publicados en 1915 en el Boletín de la Real Sociedad
Española de Historia Natural con el título de "Investigaciones sobre la alimentación
nitrogenada de las plantas"; además publicó otros varios en colaboración con al-
guno de los discípulos citados. ' '

Llevado por su gran vocación de investigador abandona toda otra 'actlvídad y se
recluye en aquel laboratorio. así Ilamado. . porque de alguna manera hay que llamar
a ·u n magnifico local donde hay alguna que ot.ra mesa de trabajo, instalación de gas,
algunas pocas vasijas de mal vidrio y ¡un microscopio! que ' ya adqu ír iera su maes­
tro D. Bruno. Y aquellos cinco años del 1910 al , 1915 trabajó puede decirse ' que
solo, pues los discípulos ' han ido colocándose siguiendo como era natural ' el curso
de su vida y sólo alguno de ellos de cuando en cuando puede prestar alguna , cola­
boración. siendo su único ayudante el ordenanza del lahoratorio, Julio Alcañiz, que
por su habilidad poco común y por el tan respetuoso como sincero ' afecto hacia
el maestro, le prestó una ayuda nada desdeñable en el montaje y limpieza de apa­
ratos. Son muchos años de trabajo oscuro y silencioso; era el ir y venir al labora­
torio trabajando en él ocho, diez y más 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 más esplendor y eficacia. . ' .

Después de este intenso y silencioso trabajo dió un cursillo, en el curso de 1915-16,
de conferencias sobre "Estudios físíco-químíccs de la materia viva", que alcanzó
un éxito extraordinario . y -en el que la clase médica de Zaragoza, cuyas últimas .g e­
neraciones eran ya de alumnos suyos, le expresó su agradecimiento y admiración
con una asístencía asidua y entusiasta a todas las lecciones. Estas conferencias las
1 ecogió en un libro en el mismo ·título que el del cursillo dé que. hemos hablado.

A partir de este momento quedó consolidado su prestigio cientifico y su "Labo­
ratorio de Investigaciones Bioquimícas" fué reconocido por R. O. de junio de 1918,
a instancia del entonces decano de nuestra Facultad de Cíenclas, Dr. Calamita, apro­
vechando el hallarse al frente' de la Subsecretaría de Instrucción Pública el ilustre
aragonés, Dr.Gascón y Marín. Con la subvención de ' 15.000 pesetas que el Estado
le otorgó, a la que se añadió otra igual del Excmo. Ayuntamiento de Zaragoza, aquel

.modesto laboratorio de que hemos hablado se transformó en pocos años en el. la­
boratorio, donde existen microscopios y ultramicroscopios de los mejores y más
modernos modelos, aparatos de ultrafiltración de todos modelos, espectototómetros,
refractómetros, nefelómetros, instalaciones eléCtricas completas, colecciones de re­
vistas de la especialidad que allí se cultiva y suscripciones a las revistas másim­
portantes de Coloides y Bioquímica; 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 inició ya un trabajo de investigación
y de escuela que 'no había de sufrir interrupción'. Durante este curso realizaron I sus
tesis doctorales Juan Bastero y Manuel Ardid y en añ.os sucesivos verificaron con la
dirección del m-aestro sus trabajos doctorales: '.J. Llanas, M. Clavero, J. Martín. A.Bas­
tero, E. Gálvez, Ramón Vinós, J. Camón, E. Beltrán, Jesús y Antonio de Gregorio
Rocasolano, hijos del profesor, y A. Zorraquino. Además trabajaron como colabora­
dores y publicaron diversos trabajos Ríus, Albareda, Sánchez y Martínez Lenguas.

En el año 1920 fué invitado por las Universidades de Toulouse y Montpellier y dió
allí varias conferencias sobre catalisis y coagulación, dando - cuenta en las mismas
d e lo por él investigado en esta-s 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 no tas tituladas, respectivamente: "Sur le descomposition catalítíque de l'eau
oxigenée par le platine-coloidal" y "Sur le vieillisement des catalyseurs colloidaux
(platine, palladíum)", De cómo fueron acogidas las citadas conferencias es prueba
que pOI' ellas y algunos otros trabajos de investigación fué nombrado .doct or honoris
causa por la Universidad de Toulouse.
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En estos años en los que tantas .sa t ísra cc íon es experimentó el profesor Rocasolano,
una , de-las más intimamente sentidas fué el regalo de un gran microscopio , Zeis qu é
le hicieron .sus antiguos discípulos, por , suscripción, en prueba del 'g r a t o recuerdo
que ·d e él tenían. El extenso álbum en el qUI3 (-onstaba el nombre de cuantos habían
contribuído al homenaje era de los recuerdos más gratos para Rocasolano.
, Sus interesarttes trabajos sobre la estructura de la micela de platino, sobre coa­
gulación de coloides con un ' nuevoconc.epto .d e dicho proceso 'qu e llamó ,la atención
en el mundo cíentíñco.vla hlpótesís físico-química de la vejez, sus trabajos -d osa r ro­
Ilados de una manera ' continuada ' sobre -Ia importancia de ion manganeso, grafito y
posteriormente lignito en la actividad de las b áctertas fijadoras del nitrógeno, dieron
.lu ga r a que fuera invitado 'p or la Universidad y Academia de Ciencias de Giittingen
pa ra dar allí algunas . conferencias 'sob r e estos temas, las cuales tuvieron lugar en
los últimos días del mes de junio de 1924;·

Esias conferencias fueron publicadas, con los títulós: "Zússam ensetzung und Ka­
talytische Wírkung del' Platín elektrosole y "Ubar die Beeinflüssung del' Zatigkeit
ven éstichstoffbindenden Bacteríen del' mangansalze und Graphit" Nachr'íchten del'
Gess. del' Wiss. .zu GiiHingen-1924. También aquí ' le acompañó el mayor éxito 'y la
Academia de Ciencias de GiiHingen le nombró académico correspondiente.

Allí mismo se le pidió publicase una ' amplia referencia sobre ;u "Hipótesis físico­
química de.la vejez" y accediendo a dicha petición, publicó una extensa referencia ­
en Kolloidchemische Beihefte,p&g. 441. '.1924,' con el ' t ít u lo : "Physikalíache éhemische
Hypothese úber . das Altern". . ' '

Mientras las subvenciones del, Estado y Ayuntamiento a que antes hemos aludido,
fueron mantenidas, ·p ubli ca ba· un volumen anual de "Trabajos del Laboratorio de In­
vestígacíones Bioquímicas", en' el que como ,;u nombre .in dica se daba cuenta de l~

labor de 'inv es t iga ci ón realízada xíurante el año en su laboratorio.
Publicó asimismo' un "Tratado de Bioquimícaü y en colaboración con el .D r . Ber­

mejo un "Tratado de 'Qu ím ica para médicos", y luego, con este mismo titulo, hizo él
un nuevo "Tratado de Química . para Médicos"; del que no llegó a ver impresas más
qué algunas págtnas, pues cuando empezaron a mandarle las pruebas de imprenta
sobrevino la- muerte. ' ,

Era tal la facilidad de su, pluma 'que .. nada puede decirse que no sea inferior a la
realidad y ' c ua n do se leen muchas páginas de sus libros, escritas con tan bello estilo,
díficílmente se comprenderá ·que fueran I escritás L de primera intención y sin la me-
nor enn.íenda, , '. ". , " .' . ' ... ,

De su labor como docente e ipvestigadol' . hemos resaltado exclusivamente aquellos
trabajos de Interés más relevante y que le dieron, prestigio universal. ' Mediante su
estudio sobre la mícela de platino ' y el de la aplicación de este coloide a la descom­
,p os ici ón catalítica del , agua ' oxigenada, aportó pruebas de gran valor' al problema
de 1¡¡. Importancia que tienen en el proceso de catalisis las combinaciones intermedias
que forma el catalizador; estaa pruebas han sido aceptadas por cuantos Investigado­
res del mundo reaIlzaron ~trabajos de .con ñr m a c í ón ; igualmente su concepto sobre
coagulación deducido ' de la .n o actividad del movimiento browniano ha sido recono­
cido por todos. '-P.or no hacer demasiado extenso nuestro escrito ¡:enunciamos a dar
cuenta de otros de sus . muchos trabajos, conformándonos con apuntar que el nú­
mero de' .publtca c íon es ,sa lida s de su. laboratorio está, muy próximo a las 150, de las
cuales algo más de la rnítad .fu er on hechas por el .D r . Rocasolano. .

Miembro fundador" de, nuestra Academia ide Ciencias, al, poco tiempo ocu.pó la vi­
cepresidencia y más tarde ostentó el cargo de Presidente. La labor..... que nuestra Aca­
demia realizó en esta época es realmente extraordinaria; aparte del meritisimo tra­
bajo científico ' que llevó ' a cabo, organi~ó ,U I1 conjunto de conrerencías en las di­
versas ciudades y pueblos aragoneses sobre. "Porvenir industrial ' de Aragón" y "Pro­
ducción del campo . aragonés", que constituyeron el germen sobre el que debía cris­
talízar la. Confederación Hidrográñca del Ebro. En esta , gran obra de cultura )r de
propaganda a la que contribuyeron eficazmente no pocos de nuestros acad émicos, des:
tacaron prmcípalmente la - lab or tenaz y entusiasta ' d e Rocasolano y la del . ilustre y
genial ingeniero y -académícooD. 'Manu el Lorenzo Pardo. Para realzar la ' importancia
de esta labor es ' suñcíente considerar que la. "Confederación Hidrográfica del Ebro"
es una de las instituciones ' que más han podido contribuir al engrandecimiento .d e
Aragón. · Al crearse , fueron nombrados Lorenzo Pardo, director y Rocasolano, dele-
gado regio. r -r
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, Fué figura d eat a cadisíma de n uestra Univer sidad y en 'ella ocupé¡ t ambién, :el cargo
' d e R ector con el acierto y entusiasmo cor r espondi en tes a ' un hombr e sabio y ,qu e tan
hondamente sentía su prof es ión universitaria'.

, E li los ' últimos a ños de su vid a se encon t r a ba pletórico de entusia smo por el tra­
bajo, h abíendc- vcontrtbúido a ell o eficazmente el que al crearse el Consejo ele Irives­

.t iga c íon es Cierltíficas, a de más d e h aberl e distinguido con el nombramiento d e v icepre­
sidente, s e le encargó de ' la direc ción -d el "Laboratorio de Bioquímica y Quimica apli­
cada", -con lo cual a dg ui r ía el m a yo r rango a qu el "L a boratorio d e Inves'tig a cion es
-Bioquímicas" qu e él fu ndara. Cu ando 'h a blá ba m os de ' su s fuhiros planes parecía a quel ,
investigador d e los a ños jóvenes y com o siempre la 'obr a cor r ía paralela a s u gran
imaginación . En su la bora t orio volví a a investigarse celosamente y nueva s y valio­
sas publicaciones salían de su plum a y de la de sus colabor a dore s, en t re los cuales,
de s tacaban los doctores Gálvez y Tomeo , que al ' m or ir ,el m aestro , pasó a su'cederle
en ' la di r ección , d el L aboratorio:'

, , Intencíonada m ente liem os dejado ' pa ra el finaÍ el ' h~blar' de 'su obra ma gna de
ínv es tí gactón sobre el proble ma de los abon os nitrogenados. Sobre esta cuestión puede ­

_decirse qu e a inter valos t ra bajó durant e toda su vida y a la que en sus úl timos diez
a ñ os se d edi có sin .ín t er r u p ci ón . Estas investigaciones ' l as fué recopilando en 'peque­
ños -volúmenes, de los que llegó a publicar tr es con el título 'd e "Aporta c i ón bí oqui ­

_. .m ica al problema agricola del nitrógeno". Ademá s presentó ' en el 'Congr eso celebrado
,en, Santander , por la "Asociación española pa r a el progreso de las Cienci a s" en 1938
. una Memoria sobre "E l problema del nitrógeno en España" y otra en el Congreso
Iriterna c íon al de Abonos Químicos" celebrado en Roma en ' octuhre del mismo a ñ o,

L a ide a fundamenta l ' de l profesor Rocasolano consis t e 'en que el abono ' nit r og e­
nado m ás ~flcaz será a quel .que exento de a cciones perjudici ales ', sobre el .suelo labo.:
rabie, aporte a l m ism o el nit róg eno necesario para la vida de las 'pla n t a s ); po r t ant o

, a quel qu e su la bo r única consis ta ' en intensificar la actividad de las bacterias 'fija dora s
de nitrógeno exis tentes en t odo .su elo. laborable. Como actívadores "de estas 'ba ct er ia s

-empleó ·difer en t es io n es ' y finalm en t e ll egó a tener un lignito coloidal .a c t íva do cuyos
resultados, según experiencias ll enas de ingenio y pulcritud, ' no podían se r m ás: a len­
tadoras. E stas ex periencias s on actualmente con ti n ua das con el m a yor cejo 'por los

' doctor es T orneo y Aguilar y su resultado va corroborando plenamente la s id eas d e
Roca so la no. /' -
_ E n los primeros días del , pasa do a bril nos decía: "Cier tament e que este , problema
d el nitrógeno ha llegado a ob sesionarme. Pero es que tengo el conven c ím íento de que
t íene.vtal ím por tancta, que ha de contribuir en forma espléndida al resurgim ien t o d e
n ue stra P a tria , y com o tú sabes no ' hay nada : que pueda 'sa ti sf a cer m e tanto corno
esta- ilusión de que m i la bo r pueda beneficiar a mí tan amada Elspaña. Ademá s ,es t e
asunto ti ene para mi un encan t o especial, por que teniendo fe ' a oso luta en que mis
id ea s se impo nd rán, t engo también la seguridad de que ' el éxito de estas id eas y
traba JOS' yo no lo ll egar é a conocer". No podíamos sospechar que es t as ' últt mas pala- '
bras que tan claram en te a ludían a su muerte, iban a tener tan p r on t o confír macién,
pero t en ernos la fe m ás co mple ta en que la seg unda parte, esto es , el triunfo de sus
idea s se cumplirá.
, El 2.5 de a bril d e 1941 fu é día de luto para la Univers'idad de Zaragoza" .pa r a la

Academia de Ciencias y para la Ciencia española, que perdió una de sus figuras
m as gloriosas . A los 68 a ños , v ícti m a de rápida enfermedad, entregó su a lma a D ios
el por tant os co ncep tos ilustre catedrático, Dr. D. Antonio de Gr eg ario Roca sola no,

D. JUAN BASTERO LERGA.-Fué uno de estos hombres dotado de especia l vo­
cación pa r a ' el est u dio I y de férrea voluntad ,pa r a el trabajo. Sólo reuniendo 'es t a s dos
cualidades en gr a do t an relevante pudo elevarse desde su humilde cuna falta d e
to do a mbiente intelectual, h asta ' el nivel científico que alcanzó ",com o profesor de
Medicin a L ega l de nu est r a Universidad y como investigador en esta rama d e la ciencia.

N ació en la villa de Carear (Navarra) el , 2de junio. de 1861, siendo sus padres
humild es .labra d or es : a los seis años, por habel; sido su padre 'n om br a d o empleado en
la Dipu tación P rovi ncial, ll egó con su familia a Zaragoza y en las escuelas municipales
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de . nues tra . ciu dad demostró t al afán por el estudio que decidió a los ' suyos á l'ea:1i'zar
el sacrificio 'de da rle una carrera.

E n 1878 obtuvd grat uitam en t e el titulo de Ba chiller como premio a su comporta­
m ie nto y brillan te hoja de estudios.

Cuando ll egó la hora de elegir su ca r rera pudo m ás en él su afición que las con- .
sideraciones de índole 'económ ica y como d.e cuant o h a bía estudiado lo que, con mu­
ch o llamó más su a t en ción fueron las Ciencia s Naturales y de -és t a s de modo prefe­
'r en t e la Fisiologí a , decidióse por estudiar Med ici na y m á s ta rde se licenció en Cien­
cias F'iai co-Quim ícaa. .

Su vida' de estudiante ' en la'Facultad de Medicfn a es modelo de t r a ba jo y de te­
na cida d ; él no puede disponer de libros 'y - por tanto ' to dos sus estudios ha de hacerlos
con apuntes t omados en las clases, con .los lib ros que puede consultar en la bibliote­
ca y con a quellos libros que los domingos y dí as de vacación le prestan algunos com­
pañ er os ; sin emba rgo ,su volun ta d vence toda s las difi cult a des y fes cursos los termina
siempre con éxi to y a bun da n en su expedient e las m a t r ícul as de honor; además du­
rante su carrera h a obtenido por oposición una 'pla za de al umno interno pensionado
de nuest ra Facultad de M ed icina, a sí como un premio en .m et á.lico de 750 . peset as
y una pl aza de practi ca n t e de Farmacia del Hospital Provin ci al. li::n el a ño 82. t ermi- .
n ó la licencia tura con la nota de sobresalienle y premio extraordinario po r .opos ic i ón .

L a Diputación Provincial a propuesta de su P residen t e y R ector de la . Universi­
dad, D ,Ma rtin Villar, le pensionó pa ra que pudiera h a cer en Madrtd los estudios
de l doctorado y en 1883 obtenía, t ambién cou sobresaliente, el título de doctor. D es­
pués, guiado po r su interés cien tífico, fué cuan do ll ev ó a cabo su licenciatura en Cien­
cias Físico-Quí m icas.

L a necesidad de la vida diaria le obliga a inici a r el ejercicio de su profesión, si
bi en nunca s íntt o vocación por ello ; su a fá n, su ' ver da dero int er és ,está en la en se- .
ñanza y en la . investigación. Cuando alcanzó su meta, cuan do ya era catedrático,
t odo 'su tiempo era dedicado al estudio, a su cátedra, a , su ja rdín t oxicológ ico y . a ,
la tnvestíg a c í ón: la visita m édica la limitó a 'a qu ellos sus primeros clientes y amigos.

Buscando . s u . formación cienÜfica opositó ' a la pl a za de . ayudante de Fisiología
y Terapéu ti ca y durante el desempeño de este ca rgo pr epa r a s us oposiciones para
¡a cátedra de Físiolo gía y com ienza sus .pr tm er os est udios u fondo de Medicina L ega l.

Por aquella época fué nombrado médico ' de comprobación de mozos declarados,
útiles condicion al es y, es muy probable que en este 'ca rgo que desem peñ ó durante
bastantes a ñ os fu é donde tuvo más preocupaciones y don de sin olvida r aquel su', t ra­
to .cortés que le caracterizaba, hubo de ' . esforzarse más por m a n t ener se de ntro de ,
a quellas normas de ' justicia inquebrantable qu e se había traza do como dir ectrice s ,
de su conducta a s eg u ir, sin que por nada las vulnerase, en to do s los actos de su vida.

En los a ños- de 1889 y 96 hizó opsiciones a la cá t edra de Fisio log ia qu e por empate,
entre los opositores quedaron desiertas. Más ta rde, en 23 ' de abril ' de 1902, oposi t ó a .
la Cá t edra de Medicina L egal de nuestra Univer s idad y el , 7 ' de mayo tomaba po se-
s ió n c.d e la misma . "

E l -Dr. D . Pedro Galán, que fu é. alumno del . pr ofes or B as t er p, nos describe . su - ac­
tuación do cente como sigue :
.. "De nuestra .F a cu ltad se sajía slernpre sabiendo Medicina Legal, porque ·P .· J uan no

a pr obaba a nadie sin . conocer lo más fundam en t al de la asig nat ura. En el a ula y en
el Laboratorio se desvivía por enseñar una m ateria tan n ecesaria en el ejerciCio 'p r o­
f esional... J Y de tanta responsabilidad en: muchas ocasiones.

.Yl05 escola res a p r end ían lo ' más 'n ecesa r io sin esfuerzo de ni nguna clase, porque
D. Juan Baster e era un profesor amenísímo .y que da ba la lección de m a n er a tan
docente que se. a s im ila ba casi sin darse uno cuent a ".

Muc has vece s actua ba com o perito en los Tribunales de Justicia y pronto su fina .
perc epción le llevó a la idea de lo conveniente y au n podr íamos decir necesario · que
era para los ju r is tas poseer algunos conocimientos fundamentales de la Med icina L e­
ga l. Su f ervor por la enseñanzá hizo que organizase en su- cátedra unos cursill os es ­
pe eía.les de Medicina Legal para . juristas y fué 'tal el in terés qu e desperta ron, que
la F acultad de D erec.ho de nuestra Universidad atenta si em pre a la mejor ' forma­
ción de s us al umnos , estableció de manera definitiva com o curso de extens ió n uni­
versitar ia el de , Medícin a Legal para Juristas que D . Juan B a st ero vino 'da n do en
t odos los. a ñ os sucesivos hasta su jubilación ocurrida por ra zón de ' s u ed a d el .12· de
junio de 1931.



Sobre la amenidad con que explicaba estos cursos, la pulcritud de su lenguaje
y sobre todo la. precisión y claridad con que exponía sus conceptos de muchas de, las
enfermedades mentales, no necesito. recurrir al , testimonio de su" discípulos, porque
yo asistí 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 hacía mucho por la amistad que me unía, desde los primeros años del Bachi- .
llerato con su hijo mayor. En la primavera del año 20 este había salidc para las
Universidades de Montpelier y Toulouse acompañando al profesor Rocasolano, que
fué a ellas invitado a dar unas éonferencias; en los días que ellos estuvieron fuer~
D. Juan venía a nuestro laboratorio a comunicarnos- las noticias que tenía de los ,
viajeros y a recoger las ' que nosotros pudiéramos, darle; muchos días le acompañaba
a su "Jardín Toxicológico", lugar donde él prefería estar, y charlábamos; en nues­
tras conversaciones algunas veces por motivo del tema de , que tratábamos me veía
obligado a emplear las palabras monomanía, manía. . melancolía, etc., e indefectible­
mente me veía cariñosamente corregido porque o no era adecuada la palabra ' que
empleaba o no era suficientemente correcta para lo , que yo quería expresar; y es que
al profesor Bastero no le ocurría, lo que es ,f r ecu en t e en médicos ,que se dedican a
enfermedades mentales de. que parece cómo si les fueta necesarlo colocar a las per­
sonas de quienes hablan, en- el lugar correspondente .a la · clasíflcacrón que ellos uti­
lizan, pero en cambio no podía- escuchar que se hiciera, .u so indebido de , aquellas pa­
Iabtas cuyo concepto ' tanto trabajo _le costaba es tablecer. Aprender el significado co­
rrecto de ese conjunto de palabras fué lo que me indujo a asistir al curso mencionado.

A través de los años fué recogiendo la diversa terminología y las variadas opinio­
nes sobre el concepto que cada palabra encerraba; y cuando después de muchos años
de labor y sus muchas ocupaciones, entre ellas la de . Ia enseñanza que era la que
más tiempo le absorbía fueron cesando, se dedicó a : ordenar todo ' su .acop ío de ma­
terial y lo recopiló en un folleto titulado: "Terminología Psiquiátrica" que deseaba
presentar al I Congreso Español de Medicina Legal. Esta fué su obra póstuma, pues
como 'd ice el Dr.. Pérez Argiiés, uno de sus discípulospredifectos, "en el momento
que acaba de corregir su última cuartilla, siente un' sueño invencible' y .s e . extingue
dulcemente".

Fué académico numerario de la Real Academia 'de Medicina y de la de Cíenclas
y entre las recompensas que obtuvo como premio a su destacada labor, figuran la
de haber sido Caballero de la Orden de Isabel la .Ca t óli ca , profesor honorario del Ins­
tituto de Medicina Legal de Madrid, catedrático honorario 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 Centena.i-io de los Sitios "de Zaragoza.

Pudo también ocupar ' otros altos cargos, pero cualquier sugestión ~e se le hacía
sobre ello era rechazada, y no es que él Dr. Bastero fuese hombre tímido, pues .a n t es
bien tenía gran confianza en si mismo, ni tampoco que creyera que el ostentar tales
cargos fuera un tributo 'a la 'va n ida d , ya que , muchas veces le hemos .oíd o considerar
como muy legitima la aspiración ' a esos cargos, sobre todo si eran universitarios y
como el más alto honor que un catedrático pudiera recibir; , er a sencillamente que
la: más grande aspiración de su -vi da había sido ser catedrático y disponer de medios
de trabajo y cualquier otra actividad que ' no fuera ' ésta. temía le apartara de su ver-
dadera vocación. '

Era un trabajador silencioso y metódico; SIlS ideas, ' las iba-madurando y apoyan­
do con la diaria expertencía.: nunca sentía prisa por dar a la publicidad las .cons e­
cuencias que obtenía; ' por ello cuando se decidía a hacerlo su trabajo daba siempre'
la impresión de -a lgo pensado con maestría y . magníficamente , ejecutado. Un ejemplo

'- de esto nos lo ofrece en su discurso de ingreso en la Real Academia de Medicina.
por razón de su cargó actuaba con frecuencia como .per rto médico en los Juzgados;
en esta cuestión fué adquiriendo tal experiencia y llegó . a establecer un conjunto' de
normas acerca de labor pericial tan interesantes que cuando las expuso en el dis­
curso mencionado en forma de "Consejos a los PeritbsMédicos", admiró a sus co­
legas la sabiduría que tales consejos encerraban. .L a s normas deontológ ícas propug­
nadas en tan memorable ocasión pueden leerse hoy sobre los muros del Laboratorio
de Medicina Legal de nuestra Facultad de Medlcína;

Además de las publicaciones y trabajos ya comentados, realiza otros como , inves­
tigador de los cuales nos parece preferible, consignar la opinión que sobre ellos emite
el Dr. Pérez Argíles.
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"Aparte sus publicaciones de cua n ta s dis pos icion es vigentes de interés para , la
clase médica aparecían, inspiró a lgu na de , ellas a l cuadro de i.nutilidades para el
servicio militar. Concienzudo investigador tUVl1 la r a r a virtud de escribir so lamente
cu ando tenía alguna cosa que comunicar al mundo cien t ífico. Sus publicaciones "Pro­
ced ím íen tos biológicos para la determinación del origen de la s m a n cha s de sangre"
~' "Causas de error de la reacción de Uhlenhu th y m odo de evitarlas", son el ex­
pon ente de jus ti ficada s inves ti gaciones que dej aron m a r cado s los jalones fundamen­
tales de l m ás im portante descubrimiento m édico-lega l de n ue stro siglo; habiéndose
realizado sus t r abajos con la penuria típica de nuestr os la bor a t ori os en material y
b ib liog raf ía en form a tan original y meritoria que equivale a un redescubrimie n to
de' la r ea cción de Uhlenhuth. En defensa de la misma hubo de sos t ener viva s po­
lémica s en revistas profesíonales, - im poniéndos e con sus publicaciones y de m os tra­
cion es prácticas.

D. Santiago Ramón y Cajal hizo justicia a s us mér itos so licitando ' sus trabajos
para la preparación del llamado "fu er o forense".

Ya pró xima su jubilación r ecibió el enca r go de escr ibi r el discurso de Aper tura­
del Año Ac adémico. F ácilmente pudo haber declinado ob ligación tan t ra bajosa P Olo

motivos de edad y de salud; pero dotado del más alto fervo r universi t a rio em prendió
su tarea con entusiasmo envidiable, r ecopilando copiosa .bib liografía y leyen do ce n­
t ena res de publicac íenes. Fué s u discurso m odelo entre los m ej ores , escrito co n claro
estilo, valient e en sus conclusiones, científicamen te inobjetable, "Las . in t ox ica ciones
po r -e l trabajo y por el vicio" es una obra que se ha h echo im prescindible en la li -
t eratura médíco-legal". '

Después de su jubilación aún continuó haciendo sus f recuent es visitas a l J ardín
To xi cológico y todavía era capaz de 'or ien t a r a sus di scípulos; sin emba r go cada vez
más iba a centuando su permanencia en casa y no tanto porque su salud fuese debi­
litándose como por el placer que experimentaba en gozar de las atenciones fami­
liares de 'qu e se veía 'r odea do, y es que D. J uan B a s tero fué siempre un esposo de-
li ca do y un: padre ejemplar. .

Conviví con 'él lo suficiente para saber hasta qué punto era s iempre el hombre
atento a procurar ' la felicidad de sus h ijos y por otr a parte m i a m is tad con és tos

-m e permitió observar cómo sus hijos le respetaban y querían ; po r és t os supe m uchas
cosas de a quél, y aunque en aquellos tiem pos de nuestr a juven t ud ni sus h ijos ni
yo n os dábamos cuenta de aquellas cosas, a través 'de la vida se va ten iendo la su­
ficien te experie ncia para comprender las en señanza s que a qu ellas, a nécdotas ence-,
rraban y deducir ' que para muchas de las decisiones que en , su' vida tomo era n ece­
sar ia tod a la 'bonda d y toda la honradez de que a quel hombre es taba dotado.

Tal fué a g r a n des rasgos la vida del Dr. Bastero Lerga, cu ya pérdida tanto la­
mentamos Ydel que sus mismos di scípulos n an decla rado que servirá de eje mplo y .
gu ía en todas sus actividades univerSitarias.

D. ADORACION RUIZ TAPIÁOOR.-:Fué miembro fundador de esta Academia
de Ciencias y durante muchos años desempeñó en la misma , con acie r to, el cargo de '
tesorero. . I

Era natural de Sonseca (T oledo), donde na cí ó el 11 de enero de 1871. E studió con
gran aprove cham ien t o el Bachillerato y luego en la Universid ad Ce n t ral se licenció
y doctor ó en Ciencias Físico-Matemáticas e hizo en la misma Universidad .Ia Licen­
ciatura de Farmacia.

En el a ñ o 1902, tras una brillante oposición, en la que obtuvo el número uno, ganó
la Cát ed r a de Matemáticas del Instituto de Santiago de Compostela, pasan do des­
pués' sucesivamente a las de Guadalajara, Toledo. Zarago za y Ca lder ón de la B a rca

"' y San I sidro, de Madrid.
Puede deci rse que casi toda su vída profesíonal transcurríó en Zaragoza , ya que

a qu i r esidió desde 1907 a 1935. .
D. Adoración, como le llamábamos sus discípulos, era un profesor excelente ' del

que todos guardamos el más grato recuerdo. Asistía diariam ente a sus 'cla ses con la ·



í
mayor puntualidad y exponía la Matemática con -ta l, cla.ridad y 's en cill ez que los alum-
nos comprendíamos -su s conceptos sin gran' estuerzo. , I

Daba la impresión de hombre distraído . y excesivamente serio, sin ambargo . ningu­
n a de ambas cosas era cierta: asi .p or ejemplo ell. sus clases; a pesar de. que 'el nú­
mero de alumnos se aproximaba o excedía del centenar, .en cualquier momento co­
nocía si algún alumno prestaba la debida atención y se daba cuenta de 'cóm o ' iban
entendiendo sus explicaciones que síempre. tenían . lugar en forma' de diálogo con -el
alumno a quien preguntaba, Algunas veces ,eu a n do éste P..o. contestaba a alguno de
aquéllos, para nosotros entonces terribles, ';por:qu~s" -solia preguntárselo a los que
ya n05 habíamos hecho a la ídea•.de .p er m a n dcer tranquilamente, en nuestros asien­
tos como simples espectaflores; éstos eran momentos de. .:ver da d er a inquietud hasta
que algún afortunado daba satisfacto¡;-iarespuesta a Ta pregunta.

Era hombre serio en efecto, pero en la verdadera acepción de esta palabra, no
en el sentido perorativo que frecuentemente se.Jo da. No puede decirse ' que D. Adora­
ción fuera hombre de mal humor, pues incluso aquellas .ch íl lon a s exclamaciones de
¡angelito! ¿en qué "estaba usted pensando?" con que .m u cha s . veces nos obsequiaba,
más que palabra!'; de enfado constituían una 'ca r t ños á reconvención hecha por un
hombre todo corazón Y que mediante esta foi:rria ,u n poco agria ocultaba su 'ver da­
dero sentimiento e intención; y es que 's i 's e ' huJ:>iera. ·d~j¡j·do llevar por su bondad y
su afectiva ínclinacíón hacia los discípulos es probable' que no le hubiéramos guar-
dado el respeto y aun el temor que todos le teníamos. ' I .

En r.uestra Facultad desempeñó, durante. muchos ' años, el cargo de profesor au­
xiliar en la Sección de 'Cien c ia s Exactas, al que había Ilegado por oposición.

Cuando empezó su enseñanza en Zaragoza y por tanto luego de algunos años de
ser catedrático, en los que había adquirido suficiente experiencia, se dedicó ' a escri­
bir aquellas obras de texto de tan feliz acogida en los Institutos españoles. "

De ellos escribe J. Barinaga en la · revista ' "Euclides" · lo.'sígutente: "Con los lí­
bros de Tapiador se alcanza un " grado elevado ' en lo- que pudiéramos llamar ''' in t er-'
pretacíón españoia de la exposición de 'la ' Mateinática 'en ' la enseñanza media" duo
rante un largo período, eliminando las tendencias . exóticas,' que tardías y desnatura­
Iízadas, habían ínñuido tan considerablemente en. nuestra liter.atura científica del
siglo XX".

Muchos de sus libros fueron declarados de mérito.. por. las altas Corporaciones
culturales; estaba.n escritos con un lenguaje pulcro y sencillo y los conceptos expues­
tos con una claridad tal que sus ·r azon a m ien t os podían seguirse con facilidad; los
desarrollos matemáticos se hacían sin excesiva prolijidad, pero. también sin dema-

. síadas omisiones que exigen un esfuerzo personal exagerado para los jóvenes ~ecto­

res. Las enseñanzas de Tapiador y su libro puede . decirse. que .h a n constituído la base
de la formación matemática- de muchos de nuestros .est ud ía nt es y aun de m'uchos
de nuestros actuales profesores. " ... .. . ,

Fué delegado regio de Primera EnseÍi3;n~a e~ nuestro ..distrito universitar-io, car- .
go quc desempeñó con el mayor acierto y con el rervor>que ponia en todas sus. ac~

tividades naturales. El Excmo. Ayuntamiento de Zaragoza, una de cuyas Tenencias
de Alcaldía'había desempeñado durante.calgunosraños, le concedió después la Medalla
de Oro de la Ciudad; asimismo estaba en posesión de la Encomienda de Alfonso XIII.

Como ya hemos dicho, de Zaragoza pasó a Madrid, habiendo constituido este tras­
lado un motivo de gran preocupación para .el' profesor Ruiz "I'a p i a rlot-, Su larga per­
manencia en Zaragoza había hecho que tomara "g r an cariño a nuestra ciu.dad y que
en ella tuviera un amplío circulo de amistades; en Zaragoza se había sabido estimar
su labor y su. bondad, y el traslado podría. parecer . ín g.rat ftud hacia esta tierra q',Je
tan bien le habia acogido. Por otra parte Madrid se le ..ofrecía con ese aspecto de
ascenso en la carrera con que se le suele considerar y que por tanto constituye una
aspiración del profesorado, corno un mayor ca m p o para las activi-dades proresíonates
y hasta como lugar en donde el profesor puede -m ejor a r, sus ,con dici on es económicas,
es decir, un conjunto de legitimas ventajas 'su fic ien t es 'p a r a justificar que en modo
alguno el cambio de nesídencia autorice a suponer ingratitud -pa r a la ciudad que se
abandona. Sin embargo estamos seguros de que si sólo hubiesen existido las razones
apuntadas, D. Adoración no se habria ido de Zaragoza: rLa razón poderosa que tuvo
para ir a. Madrid fué que su único hijo varón, por su .car r era.: necesariamente había
de estudiarla en esa capital, y a la edad 'qu e , t em a ",pen sa r. en .la separación; si­
quiera fuera temporal, de su hijo, ... era, para él. algocsuperfor-iarsus. .fuerzas., El profe-.
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sor Rulz Tapiador habla constituído una familla tan íntimamente unida, t an llena
de singulares afectos y de mutuas consíderacíones, que a medida que iba notando
el peso de los años no concebía otra vida que la de verse rodeaüo del cariño de to­
dos los suyos.

El día 20 de diciembre de 1943 falleció en Madrid y el -r espeto, gratitud, a dm iración y
cariño 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 líneas un sentido recuerdo de homenaje a su memoria.

D. GON ZALO CALAM ITA ALVAREZ.- Na ció en Villaviciosa de Odón (Madrid)
en 7 de m arzo de 1871 y cursó sus estudi os de licenciatura en Ciencias Físico-Quí­
micas en . la Universidad Central, titulo que alcanzó' en el año 1892, doctorándose en
la misma, sección eri '1894. '

Su gran tlusí ón era "fa enseñanza universitaria:' y por ello desde el momento en
que terminó su carrera: se dédicó con el m ayor tesón a preparar s,!s oposi ciones ,
labor ardua y más en aquellos tiempos en los que la concesión de becas para estu­
dios y pensiones al extranjero era a lgo ip.us itado en nuestro pais, Tuvo por tanto
que recurrir a la clase particular, trabajo ago tador, en el que sucumbieron no po cos
de nuestros mejores licenciados de aquella época . No ob stante s u gran labor iosidad
hizo que su vocación triunfase y en el año 1897 obtenía por oposición con el núme­
ro uno la cátedra de Química Orgánica de la Universidad de Za!' ugoza.

y en abril del mismo año llegó a Zaragoza para tomar po sesión de la cátedra que
sin interrupción desempeñó hasta su jubilación ocurrida en 7 de marzo de 1941.

El haber sido alumno suyo en la mitad .d e su ca r r er a universi t aria me autoriza a
describir sus condícíones relevantes de profesor, p ero est o no pa saria de ser un jui­
cio personal; más interés tiene consig n a r el hacho de que do s años a ntes de su ju­
bilación r ecibimos algunas cartas de antig~os a lum n os suyos en que nos decí an : "La
jubilación de D. Gonza lo está próxima, me figuro que los que esta is en esa Y en la
F acultad encontra réis la m anera de que cua ndo ese día ll egue pod amos testimoniarle
la gratitud que h a cia él sentimos". Deseo' h a cer constar ,q~e los . que es tábamos en
Zaragoza no' n ecesitá bamos ese estímulo, pero ell o nos producía una alegria inmen­
sa, pues de una pa r t e nos confirmaba que nuestro crit er io era compartido por todos
cua n t os h abían sido sus a lum nos y por otra nos daba la seg uridad de que podíamos
tributar al maestro el homena je que más h abía de agradarte. 'Y 'a sí el día de su
jubilación tuvo lugar su, última lección en la sa la de Conferenci as de nues tra Facu l­
t ad con la presidenci a de todas las auforidades univ ersita ria s, con el saludo cOl'dia­
lís imo que uno de sus m ás a n ti g uos dis cípulos, D. Luis Berdejo (q. e. p . d. ) , en nomo'
bre de todos le dirigió y con la asist en cia , po demos decir de t odos los qu e h a biamos '
sido sus alumnos ,en su larga carrera profesional, pues si - alguno por imper a tivo de
sus de ber es profesionales no pudo asistir, envió su a dhesión al acto. .

Sabemos que pl}ra su última lección había preparado uno de es os t emas sugesti­
vos y modernos de la Química Orgánica, pero a que l hombre to do sencillez si ntió a
última hora la preocupación de que aquello po dí a dar más realce fÍ1 a cto y ca mbió de
criterio axporriendo justamente la lección que correspondía de s u pro g rama, con lo
cual pretendía t ra.srníttrnos la impresión de qu e estábamos en ' una de "Ias tanta s
clases que le h a bíamos oído. En la le cción que como todas las ' suyas fué m agi stral,
conservó o procuró con se r var s u estilo ' h a bitua l e incluso durant e la mism a éstuvo
mirando de preferenci a una de las paredes lat er al es de. la Cátedra, pero al final, cuan­
do él hubiera querido terminar con unas po cas pal abr a sr de cariñ o para sus d iscípulos ,
la emoción pudo m á s y una s lágrimas a somaron a sus ojos; era sencillamente que el
hombre de los gran des afectos que llevaba dentro pro curándolo ocultar, q uién sabe
porqué prejuicios. le había desbor da do.- Una clamor osa ova ción de todos los asis t en-

' t es, puestos en pi e, y las f elicit aciones de los más próx imos, ll evó a aquel espiritu
selecto la tranquilidad de seada.

D e lo dicho anteriormente se deduce cómo era sancionada la labor do cente del
profesor Calamita por los que mejor pueden juzgar de dicha labor , esto es po r a que­
llos sus alumnos que, a lo largo del desempeño .de la profesión en muy diversas ac-
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t.ív ídades han tenJd9 o_c~§i<Sp., de. cjlWP.,rJl,bar ,cuári t o. deben a las ensefianzas, q,l}-e re­
'cj))ier .oJl .

i1:e qué . díñcultades' teníl!:. entonces. ser profesor de Quíwica en la Facultad. de
Ciencias! Los Iaboratortos puede, decirse que no existían; las .dota c íones p'ara, írlcs
formando eran tan exiguas que al observador Ingenuo costaría trabajo compr.e.nder
cómo aquellos- hombres no perdían la esperanza, de lograrlo alguna vez. ' N o hay 'du da
de que hubiera sido más cómodo dedicarse, á explicar la hora de clase 'sin más pre­
ocupaciones Y; achacar el - estancamterrto forzoso que entonces hubiera sufrido nuestra
Facultad, al Estado, a la indiosincracia española y a la manoseada frase de ~ este
país y más concretamente en este nuestro querido Aragón nada puede hacerse. .

No creo que haga falta ser muy erudito para conocer que la labor de muchos sa­
bios ex tranjeros de los más d íversos países, 'ha tropezado con las más serias díñcul­
tades en los organismos oficiales y con la misma falta de ambiente que aquí, y sin
embargo lograron llevar a cabo su admirable labor. Pero no es por -comparación con
otros donde yo aprendí que se abusa de atribuir al , mal . ambiente el déjame es~' ­

que algunas ve ces. se - padece, fué ' en casa, en nuestra Facultad donde aunque yo · fuera
mal observador tuve que cerciorarme de cuánto es capaz- la firme voluntad de . tra­
bajo antecedida. de - una. visión clara de cómo y en qué se d'ebe trabajar.

Esta. voluntad de trabajo y esta visión clara las poseyó D. Gonzalo en el m<ÍS alto
grado :Y' con él D. Paulina Savirón que aún tenemos la dicha de conservar entre nos­
otros, Dios quiera que por muchos años, y D: Antonio de Gregorio Rocasolano
(s. g. h.) que hace algún tiempo tuvimos la desdicha de perder. Estos tres hombres
han sido ]013 que recogiendo una Facultad pobre, pero llena ya de vigor científico mer­
ced a! entusiasmo y altruismo de - gloriosos antecesores, la elevaron- al rango actual,
siendo esto, sin duda, la obra- de más importancia verificada por cada uno de ellos a
pesar de la meritísima labor que en otros aspectos realizaron;

Estos tres hombres llegaron a la Facultad en el intervalo de pocos años y juntos
colaboraron cerca de cuarenta; su distinto temperamento, su diferente manera de
.ver muchas cosas y sus aficiones tan dispares dió a nuestra Facultad esa rica varie­
dad de matices que ha poseído, esa rara capacidad de sus alumnos para ortentarse
tanto en el sentido de la enseñanza e investigación científica, funciones . principalísi­
mas de la Facultad, como en el de la 'In dust r ia , función absolutamente necesaria si
se quiere que haya algo que dé vigor a nuestra Facultad y sobre todo si se quiere
que nuestra ~acuitad responda al llamamiento que la Patria le hace para que le

- cree técnicos que lleven su. Industria química al más alto nivel.
El hecho de que nuestra Facultad de Ciencias haya aparecido siempre como un

conjunto" armónico y _sin discrepancia entre sua miembros" puede hacer pensar - que ­
hemos exagerado al hablar de cuán diferentes eran estos hombres cuya labor glosa­
mos, y sin embargo nada más cierto. El uno era hombre dinámico y la acción seguía
inmediatamente al pensamiento, el "ot r o tranquilamente meditaba y siempre. por tem­
peramento dejaba transcurrir algún 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 docente la ejercían con- igual maestría, pero
de manera muy distinta y luego de esta labor el primero prefería la industria y de
ésta, por aquel dinamismo; la parte de organización, de director; ' el segundo también
la industria, pero sentía mucho más afición por aquella parte de investigación que
por la de director y el tercero prefería recluirse en su laboratorio y dedicarse a la
Investigación pura,

Estos tres faros de luminosidad tan variada, precisam.ente por esto, pudieron mos­
trar a sus alumnos no sólo los diversos aspectos de la- Química, sino también los dis­
tintos caminos que en el ejercicio de la profesión pueden seguirse;" y. el emporio .de
la Facultad como cosa única' pudieron lograrlo .por qu e los tres coincidían en un pun­
to, porque los tres la supieron poner por encima de ellos mísmos.,

Aunque nos parece obvio, por si ' algún lector no conoce la organización de . nuestra
Facultad, deseamos consígnar - que no es que vinculemos. toda, la gloria de-la misma »:

a estos tres nombres, sino exclusivamente en lo que a, su parte de laQllimica se ,.re­
ñere ; las secciones de Física y Exactas tuvieron igualmente maestros valíoeístmos
y que además colaboraron con el mayor entusiasmo y. eficacia en, la; formacíón. , de
los 'a lumnos de la Sección- de- Químicas. .

Durante los años de.1918 a 1935··D. Gonzalo"!ué ,- decano. de esta F.acultad. 'F i~-

ga actuacíón; que- contó síempre- con el beneplácito de..todos- sus" colegas" dice más, en
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pro de su .g es t ión que cuanto nosotros pudiéramos decir. Y es que D . Gonzalo reunia
en si las mejores condiciones para ser decano. Su 'g r dn caríño por .la Facultad le ha­
éía ver en él cargo el ~ás alto honor a que ·p"oilia aspirar y por esto el sentimiento

prof ündamente arraigado -d e que su ,primórdiál d~ber era velar por el .ipreatígfo de 'la
misma. 'Su capa,cidad organizadora era ' extraordinaria y a ella se debía el que los
cursos tanto 'p r á cticos 'com o 't eóricos quedaran trazados con 'la antelación y clartdad
requeridas, "qu e en cualquier momento se. conocléfa, el" estado económíco de "la Fa­
cultad que con ' lá ca u tl:i1a necesaria, pero sin 'Irit er-r upcíón, hubiera siempre 'p r oy ect os
de 'm ejor a en nuestras instalaciones, proyectos que para ser llevados a cabo r-equerían
aquel gEan tesón que él poseía. Además era diligente como .p ocos , de espíritu abierto
"y acogía con el mayor agrado cualquier 's ug'ést fó n que "se le 'h íc íer a ileganlio con fa­
cilidad a posponer sus propios planes siempre' que llegara al convencimiento de que
la idea de otro podia mejorar la suya; y aunque su rostro enjuto y sobre todo su
manera de hablar, en muchos casos, a quien no le conocía le podía dar una primera
impresión de carácter agrio, era hombre afable y atendía con máxima atención a
cuantos en consulta se le aproximaban; en esto era d'e tal a m a bil ida d y corrección
que a pesar de sus muchas 'ocu pa cion es, estamos seguros de , que su visil.ante, ·eu a l-.
quiera que fuese, sacaría la impresión de que era el hombre sin prisa y que su única
ocupación era atender a ' quien .le hablaba. Finalmente, por su estado soltero se" ha­
llaba en óptimas 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 ep. emprenderlos podía depender el éxito .d e ía: gestión.

Hubiera continuado de decano toda su vida universitaria a .n o ser porque el Claus­
tro de la Universidad decidió nombrarle Rector; y la Facultad de Ciencias que sintió
mucho ver marchar de su decanato al que durante tantos años la rigió. tuvo el con­
suelo y aun la más íntima ,satis fa cción de verle ocupando el más alto puesto de la
Universidad.

Su actuación como Rector tuvo las mismas . caractezistlcas que las de decano.
XIabía tomado parte muy activa en la gestación de la Ciudad Universitaria y en ella
había puesto tanta ilusión que aprovechó su rectorado para impulsar sus obras de tal
manera que nos daba la impresión de que en aquel tan intenso trabajo que ponía en
todo cuanto se relácionaba con la Ciudad -!Jniversitaria había un incontenido anhelo
por ver " terminada aquella obra que tal como ' él ia. soñaba, tanto esplendor y tanto
beneficio había de producir a nuestra Universidad y a Zaragoza. ~

Al constituirse nuestra Academia ' fué nombrado presidente de la sección de Fisico­
Quimicas, pasando en el año 1934 a ocupar la presidencia de la Corporación; como
en cuantos cargos desempeñó puso al servicio de los mismos todo su entusiasmo y
sus relevantes cualidades.

Tamhién a Zaragoza le tenía un gran ycar t ño D. Gonzalo porque en ella vivió la
mayor parte de su vida, adaptándose de tal modo que, al poco. de llegar parecía todo
un aragonés; esta compenetración con su tierra adoptiva le llevó a interesarse por
sus problemas y en el campo de la industria azucarera realizó una magnifica labor.
Fué director de las Azucareras ' del Rabal, del Gállego y del Pilar, dejando en todas
ellas por su trato afable y cordial "el más grato recuerdo y la huella indeleble de su
paso, por .su "p ecu lia r . manera de organizar, . p a r a conseguir. el mayor aprovechamien­
to de las materias primas, la adaptación y ' montaje de máquinas y la producción
siempre igual y CUI1 el máximo rendimiento y la mejor calidad del producto elal:iorado.

Cuando sus energías ' fueron disminuyendo- abandonó la parte a ctiva de, la Indus­
tria y Se limitó a ser consejero de alguna; - así !!.or ejemplo en Talleres Mercier, S. A.,
de cuyo Consejo de Administración era "pr es id en t e. A partir de esa. época se recluyó
en su laboratorio y en la Facultad puede declrse que pasaba el día entero estudian­
do, Ideando problemas, dando consejos a S1.l,S discípulos y orientándoles en sus tra->
bajos. Esta labor no la abandonó ni aun después de jubflado, pues su envidiable salud,
su al parecer in agotable energía y su lucidez de pensamiento le permitían seguir tra­
bajando casi con . la misma intensidad que en tiempos pasados. Y en aquel su labora­
torio, que a la sazón era ya regido por su íntimo colaborador y discípulo profesor
Bernal, trabajaba celosamente' y mitigaba la nostalgia que la pérdida, por impera­
tivo de la ley, de su ocupación oficial le .pr odu cía . Nostalgia que jamás expresó, pues
nunca le oimos la menor ql.lej a y únicamente la dejaba entrever e.n la frase con que
solía -empezar su contestación a cualquier consulta que le hacíamos los discípulos que
frecuentemente l~ visitábamos: Hombre, si ya soy un jubilado. ¿Qué te voy a decir?
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De pronto, este hombre, del que todos comentábamos lo joven que estaba, la ' agi­
lidad física y mental que poseía, se sintió enfermo, comenzó a perder visiblemente y
jos médicos dieron su pronóstico fatal de que la vida de D. Gonzalo podía contarse
por semanas. El 28 de febrero de 1945 dejó de existir. En este día ·sus colegas perdie­
ron un amigo leal y cariñoso, la Facultad de Ciencias al hombre que tanto la ensal­
zó, nuestra Academia uno de sus miembros más preclaros, Villaviciosa de Odón uno
de sus hijos predilectos, Zaragoza y Aragón un paladín esforzado y España al que
tuvo por norma de su Vida serviíila sin omisión de sacrificio alguno. La familia, ami­
gos y discípulos que hoy le Iloran' al recordarle tal como era, saben cómo se cumple
en este mundo con el deber -que cada uno tiene.

' lo

v .
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