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SESiÓN DEL DíA 24 DE MAYO DE 1933

LA QUíMICA MATEMÁTICA

ENSAYOSOBRE SU EVOLUCiÓNY ESTADO ACTUAL

D ISCURSO POR

J o s É M A RíA I Ñ I G U EZ y A LM Ee H (1)

SEÑORES:

Al presentarme ante vosotros, quiero qus sean mis pn­
meras palabras un saludo cariñoso, y la expresión más sin­
cera de mi profundo agradecimiento por el inmerecido honor
que me habé is concedido al admitirme en vuestra compañía.
Sería mi mayor satisfacción poder corresponder a vuestras
atenciones, tr abajando cuanto me sea posible por el progreso
de .esta ilustre Academia; pero esta labor ha, de ser bien

.escasa, por fa lta de or ientación en el inmenso mu ndo de la
Ciencia, ya que hasta el presente me ha absorbido todo el
tiempo el problema, para mí dificilísimo, de situarme en la
organización y contenido de las enseñanzas que tengo enco­
mendadas, y cuya naturaleza es precisa mente la que me ha
fijado en la elección de tema para el trabajo que vais a tener
la paciencia de escuchar.

( 1) Habiéndose publica rlo solamente un ex tracto de l dis cu rs o de ingreso e n
la Academia en e l to mo XVI de e sta REVlsrA, Se pon e aquí íntegro para suhsa­
n a r aquel defecto.



Los modernos descubrimientos sobre cons titución de la
Mater ia, que han prod ucido una verdadera . revolución en las
Ciencias Físicas, señalan, tanto en la Física como en la
Química, nuevos senderos, y las introducen completamente en
el campo de las Ciencias Exactas . Por otra parte, aun en la
Química aplicada a la industri a, va siendo cada vez mayor
la importancia que la Química F ísica en sus múltiples aspec­
tos, de tal modo, que hoy puede decirse que la Química está
tan íntimamente ligada con las Matemáticas, que no es posi­
ble hacer nin gún estudio químico, sin que aparezca en él,
como elemen to esencial, el aspecto matemátic o. ,P or este mo­
tivo se ve una or ientación cada vez más definida en los tr a­
tados de Matemáticas destinados a la formación de los que
a la Química se han de dedicar , y su número va creciendo
en todo el M undo ante las exigencias de la Ciencia.

En el trabaj o que voy a honrarme en presenta ros, me
propongo examinar ligeramente la evolución de la Química
matemáti ca, y las tendencias que en ella se observan en la
actualidad. Desde luego prescindiré en mi estudio de las
ideas sobre constitución de la materia, considerada desde el
punto de vista fís ico, pues ya en otras ocasiones personas
más capacitadas las han expuesto en este mismo lugar de
un modo magistral; por ello me limitaré a referirme a estas
teorías cuando sea preciso, y únicamente detallare más sus
ideas en lo que se relacione con el fenómeno químico.

De tres maneras dist intas actúan las Ma temá ticas dentro
del campo de la Química: Como instrumento de cálculo,
como auxiliares de las investigaciones experimenta les y, final­
mente, como materia básica del sistema científico de la Quí­
mica teórica.

Poco he de decir de las Matemá ticas como instrumento de
cálculo en las operaciones químicas; su carácter no se di­
ferencia en nad a del que en el mismo caso puedan tener
en las otr as ciencias experimentales, y por ello, nada especial
hay que destacar en el aspecto concreto de este trabaj o. Uni­
camente señalo la importancia que en estudios de esta na­
turaleza tiene la teor ía de errores, ya que su olvido es causa
muchas veces ele que sean inútil es investigaciones largas y
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labor iosas, encaminadas a lograr una preclslOn imposible de
alcanzar, si se tiene en cuenta la aproximación de los datos
de que se parte o de los instrumentos de trabaj o.

E n las investigaciones de Química expe rimenta l, surge
el problema mat emáti co cuando el investigador se encuent ra
perplejo ante una tabla de valores, resultado de sus traba­
jos, o bien, ante la curva que los representa en cualquiera
de los sistemas de coor denad as que emplea la Geometría ana­
lítica . E sta tabla de valores, esta cur va, nada dicen todavía
sobre la naturaleza del problema estudiado, y sin embargo
en ellas debe estar 'el misteri o que se trata de desentrañar, y
las Matemáticas son las encargadas de reve larlo; pero no de
un modo fácil y que exija pocos conocimientos. La deter­
minaci ón de la fórmula matemática que exp rese la ley de un
determinado fenómeno, del que sólo se conocen datos nu­
méricos exper imen ta les, exige en quien la busca un cono­
cimiento casi intuitivo de las particularidades que presentan
las funciones matemá ticas que más frecuentemente se pre­
sentan en ' la Quí mica teórica, así como un domi nio com­
pleto de los métodos gráficos de derivación e integración, y
no hay que decir que, en mu chas ocasiones, son auxiliares
eficacísimos las coordenadas logarítmicas, que destacan , por
la form a rectilínea que en ellas toma su representación, las
funciones exponencia les, loga rítmicas y parabólicas, y las
coorden adas tangenciales en sus distintas formas, que subs­
tituyen por puntos las líneas rectas ' de las coordenadas car­
tesianas, y permiten la determinación rapidísima y segu ra
de la existencia de funci ones lineales y de los valores de
sus coeficientes. Es de lamentar que este último punto no
se halle todavía expuesto en forma satisfa ctoria en las obras
de Matemáticas aplicadas, lo. que hace que esta clase de coor­
denadas sean desconocidas por la mayoría de los que se de­
dican a estos estudios, y que los que las conocen ignoren su
aplicación , result ando en sus manos un instrumento comple­
tam ente inútil.

Otro aspecto dé este mismo problema es el que se refier e
a la interpretación de los puntos angulosos, de parada, y, en
general, de todos los puntos singulares que se presentan en

(3) -13-



las gráficas de los fenómenos físicos o químicos, así como la
de las arista s de las superficies que, de modo análogo a aque­
llas líneas, se obtienen para representar las propiedades de
mezclas de tr es o más componentes. Estas singularidades
acusan variaciones en el estado físico o en la naturaleza
química del prob lema que se estudia, y permiten halla r rápi­
damente propiedades no sospechadas o descubrir substan­
cias químicas desconocidas . Basta rá , para no molestar más
vuestra a tenc i ón, que cite como ejemplo el extraordinario
núm ero de complejos quími cos, que han sido descubiertos
por este medio, y cuyo estudio ha ocupado de un modo pre ­
ferente a los investigadores en estos últ imos años.

U na vez obtenida la f órmula matemática, ha de bu scarse
la explicación de la naturaleza del fenómeno que a ella co­
rresponde; este problema entra ya de lleno en el campo de la
Qu ímica teór ica, y su resolución permite unas veces llegar al
conocimiento del proceso quím ico que ha producido el fe­
nómeno estudiado, relacionándolo con otros ya conocidos, y
otras puede conducir al establecimiento de nuevas teorías, o
a la comprobación de ' las ya existentes.

E sta marcha, que es común a todas las investiga ciones
expenimental es, constituye como un croquis en miniatura
de la evolución de la ciencia ' y, en particular, de la' Q uímica .
Al' principio del desarrollo de toda ciencia sólo se conocen
hechos aislados, más adelante la comparación de los re­
sultados permite deducir leyes generales, que conducen al
establecimiento de fórmulas empíricas, y luego se van for ­
mulando hipótesis para la ex plicación die estas fórmulas,
que a su vez hacen predecir nuevos hechos, cuya realización
confirma las hipótesis, u obliga a rechazarl as, y así se llega
a establecer todo el edificio científico sobre bases cada vec
más sólidas.

Con ésto entramos ya en el tercer aspecto de la Qu í­
mica, el teór ico, que es el más impor tante en el sentido en
que la venimos considerando, porque en él las Ma temáticas
no se limitan a ser sólo un auxiliar más o menos impor­
tante y eficaz; el ideal es que sean el fundamen to del sistema
científico de una verdadera Química matemát ica; y a logr ar
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esto tienden con una aproximación cada vez mayor los es­
pecialistas en estos estudios.

Dos son las orientaciones que, en este sentido, se han se­
ñalado desde un principio en la Química teórica ; la una tiene
por base la Termodin ámica o Energética , la otra se funda
en la Teoría cin ético-molecular.

La Termodinámica, que con más propiedad es llamada
por algunos Energética, estudia las leyes de la ener gía , enten ­
diendo por tal todo aquello de que se puede obten er trabajo
mecánico, o que puede ser producido por éste . Sin atender a
la naturaleza de esta energía, parte la Termodinámica para
su estudio de los tres principios clásicos : el de conservación
de la energía, o de la imposibilidad de un movimiento con­
tinuo de primera especie ; el de la imposibilidad de un movi ­
miento continuo de segunda especie, es decir , del que reali­
zaría una máquina que trabajase en forma peri ódica, sin pro­
ducir otro efecto que el de tomar calor de un depósito a cierta
temperatura y transformarlo en trabajo, sin modificación algu ­
na del medio externo; y, finalmente, el principio de Nerst , re­
ferente a la impo sibilidad de alcanzar la temperatura del
cero abs oluto. Sobre estos principios se basan una serie de
razonamientos rigurosos, que llegan fácilmente a cada uno
de los fenómenos físicos o químicos.

No obstante la variedad de los resultados obtenidos, y su
conformidad con los hechos experimentales, hay algo en la
Termodinámica, que constituye un obstá culo de importan­
cia, para que pueda llegar a ser la base de tina Química
verdaderamente teórica. El elemento esencia l, la '.energia,
es algo vago e impreciso, a cuya naturaleza nunca se' at iende ,
y cuyas variadís imas formas, calor, luz, electricidad, radia­
ci ón; : etc., son confundidas .en un mismo concepto. Esto
obliga a despreciar la naturaleza íntima de los fenómenos, li­
mitándose a estudiar los efectos, sin atender a las causas que
los producen. Las constantes de las fórmulas que se obtie­
nen, son siempre experimentales . P odría decirs e cori verdad,
que esta forma de la Química constituye un estado inter­
medio entre la ciencia experimental y la puramente teórica;
y por ello participa del modo. de ser de ambas.

(5) - 15 -



La teoría cinética, por el contrario, utiliza como base la
hipótesis atómico-molecular, y como elemento fundamental
la m ol écula: corpúsculo sometido a leyes mecánicas claras
y definidas. Al principio ocupaba la T eoria cinética un lugar
secundar io en la Química teórica; pero hoy, al demostrarse
de un modo incuestionable la exi stencia de át ombs y molécu­
las, pasa la hipótesis atómico-molecular a la categoría de
hecho demostrado, y la Teoría Cinética pasa a ocupar, poco
a poco, el primer ' lugar, como base teórica en Física y
Química. .

La Tleoria Cinética o su forma sist ematizada, que se co­
noce con el nombre de Mec ánicaestadistica, estudia los mo­
vimientos de las m oléculas, o, aún mej or, del conjunto mo­
lecular, aplicando a ellas los principios ' de la Mecánica, y
suponi éndolas nibres de m overse en el espacio sometidas
a sus fuerzas de atracción mutuas y a los efectos .de los cho­
ques que entre ellas puedan producirse. E n su desarrollo
llega esta Teoría a dem ostrar los postulados fu ndamentales
de la Termodinámica, y con ello se halla en condiciones de
alcanzar todos los 'resulta dos conseguid os por ésta ; pero
con varias ventajas que le dan preferencia sobre élla. En
primer lugar, la vaguedad de los conceptos ha desaparecido,
los razonamientos son más concretos, las formas de la ener­
gía se precisan y separan una s de otras ; además, como con­
secuencia de esto, la naturaleza y modo de realizarse de
los fenómenos se hace más patente , las constantes de las
fórmulas que se obtienen adquieren interpretación concre­
ta, y pueden mu chas veces ser deducidas por medio de un
cálculo basado en fundamentos completamente teóricos. Se
ve, pues, que al comparar uno con otro los dos métodos,
presenta la Teoría Cinética ventajas indiscutibles, siendo
por ello la que mej ores resultados ofrece para las investiga­
ciones futuras . P or esta raz ón atenderé con preferencia en
esta parte de mi trabajo a analizar la evolución de los con­
ceptos dentro de dicha Teoría, y señalar Iigeramente los
nuevos horizontes que se vislumbran en la actualidad, si
bien me he de limitar en mi estudio, sólo a algunos de los
much os problemas que abarca la Qu ímica Física.
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Si estudiamos la Teoría Cinética desde sus principios,
vemos primero las moléculas consideradas como corpúscu­
los de forma esférica, perfectamente lisos y elásticos; sus
movimientos se realizan en el vacío, ya que al ser ellos la
materia que percibimos, es evidente que se han de mover
en un campo iibre de materia distinta de esas mismas mo ­
léculas. Esto hace que se prescinda siempre de los proble­
mas de resistencia del medio y del rozamiento. En los gases
ideales, es decir, en los que pueden ser considerados como
límite de los gases sumamente diluídos , se suponen las molé­
culas exentas de volumen, y desprovistas de fuerzas de acción
mutua; de este modo, sus movimientos se verifican con ve­
locidades distribuidas según la clásica ley de Maxwell, y del
estudio del caos molecular. así considerado, mediante la aplica­
ción de la Mecánica clásica, se -Ilega fácilmente a, las leyes ya
deducidas antes experimentalmente para ' los gases ideales o
perfectos; las constantes que en estas leyes empíricas apare­
cían, quedan interpretadas, y explicadas las relaciones ' que
las ligan. La energía calorífica, de naturaleza desconocida
hasta el establecimiento de esta teoría, queda identificada de
un modo indiscutible con la .energía cinética de las moléculas
o corpúsculos materiales.

Pero es evidente que esta idea tan simple no puede ser
admitida más que com o realizada .en condiciones ideales o
límites. En los gases reales se impone en primer lugar la
necesidad de tener' presente el tamaño de las moléculas y" sus
fuerzas de atracción mutua. El tamañovde las moléculas
facilita sus choq ues y ·Iimita , por lo tanto, su libre .recorrido,
sus fuerzas de atracción alteran sus trayectorias y modifican
su distribución en el espac io, Ciando lugar a- la variación
introducida por Bolzmann en ];1. ley 'de -Maxwell. .Estas rno­
dificac iones en los fundamentos coriducen.. como primera

. aprox imaci ón, a la conocida ecuación de 'estado de' van der
Waals, que,' aunque río se verifica con toda precisión, da una
interpretación muy aproximada de los hechos que propor­
ciona la . experiencia, y liga los estados .gaseoso y líquido
de los cuerpos sin solución de continuidad,' 'permitiendo ex­
plicar de un modo claro y preciso Íos fen ómenos del punto

2



<,) M. Born y (J. F. BoJinow.-Handhuch der Phisik . publicado por H . Geiger.
Berlín 1927. XXIV. 370-465.

(2) Van Laar, Die Zustandgleichung von Gasen und Flüss íngkelten. Leipzig
1924.

crítico, en los que la experiencia había ya señalado la impo­
sibilidad de marcar el límite que separaba los estados gaseoso
y liquido. "

Queda aún sin resolv er con precisión e! problema de la
naturaleza del estado sólido , que presenta una contradicción
aparente con los resultados obtenidos en e! estudio de los
otros estados, por el hecho de que, si se suman los volú­
menes de las moléculas, deducidos de las medidas efectuadas
en los gases, esta suma resulta siempre mayor que :el vo­
lumen que realmente ocupa la rsubstancia en. estado sólido.
Si ' se considera a las moléculas como incompresibles, es eVI­
dente que no se puede razonar esta contracción de su vo­
lumen . Esta paradoja ha: sido explicada de modo incuestio­
nable 'cuando los rayos X han permitido analizar la estructura
de los cuerpos en estado sólido, demostrando que no son ya
una agrupación de moléculas , sino '·que ésta s; al disgregarse,
pierden su existencia individual, y sus componentes, -n úcleos
'atómicos y electrones , se distribuyen formando figuras reticu­
ladas, cuyas condiciones matemáticas de equilibrio y esta­
bilidad han sido estudiadas con todo detalle, y su estudio
hapermitido establecer una teoría completa del estado sólido
y de sus propiedades (1).

Volviendo a los gases , un análisis del razonamiento que
conduce a la ecuación ' de van der Waals, hace -ver inmedia­
tamente la necesidad de introducir en ella modificaciones' que
la hagan más precisa, aspirando incluso a la resolución de!
problema del cálculo de las constantes que en ella , o en la que
la substituya, aparecen, a partir de la composición química del
cuerpo a que se aplica. Esta aspiración; que permitiría llegar
a deducir las propiedades de un gas , conocida su ' constitu­
ción química, 'ha sido lograda con bastante acierto por van
Laar (2), quien, además de llegar con -razonamientos perfecta-

. mente científicos a una ecuación más precisa, establece una
'ley, que permite deducir las fuerzas de atracción entre dos
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moléculas de idéntica composicion, por adición de las atrac­
ciones correspondientes a los átomos o agrupaciones atómicas
que las forman, de igual modo que . .en los cuerp os físicos,
la atracción newtoniana ejercida por uno constituído por la
asociación de varios de distintas masas, es igual a la suma
de las atracciones de los cuerpos asociados. E sta ley, aná­
loga a la de la atracción universal de la Fisica, ha tenido
una comprobación definitiva al demostrarse que las acciones
entre mol éculas de distinta naturaleza siguen la ley del. pro­
ducto de las masas de la atracción newtoniana. Los traba jos
de van Laar señalan una: orientación nueva y fecunda en el
problema del est udio de los estados gaseoso y liquido, y cons­
tituyen base muy firme para el establecimiento de una teo­
ría de estos estados, y de los fenómenos de . cambio de uno
a otro.

y dejando aparte los trabajos realizados sobre los . es­
tados físicos de la materia, y. sus propiedades , que pertenecen
más al campo de la Física que al de la Qu ímica, y obligarían,
caso de ser citados,a dar una extensión muy grande a este
ensayo, pasaré a analizar la evoluci ón del concepto del fenó ­
m~no químico por excelencia, es, decir; de la reacción qui­
nuca.

Si empezamos por el estudio de las reacciones entre subs­
tancias gasiformes, es decir, entre gases, o entre disoluciones
de substancias no disociadas, lo primero que encontrarnos en
la aplicaci ón ele la Teoria Cinética, es la ..demo stración, me­
diante razonamientos basados e,n . Ia probabilidad del choque
ele las moléc ulas, ele . la ley de acció n .de masa; según la
.cual- Ia.velocidad de la reacción es proporcional a las concen­
tracionesele las substancias que reaccionan, Más tarde, el
estudio.de . la probabilidad de choques con determinada ener­
gía, superior al valor necesario para la ruptura de las mo­
léculas que . Ios sufren, exp licó de un modo satisfactorio la
ley, establecida experimentalmente por ' Arrhenius, que rela­
ciona la velocidad de reacci ón con la temperatura. Desde lue­
go, este concepto tan simple de las reacciones químicas, pre ­
s~nta ya algunas dificultades si, al estudiar la distribución
de las moléculas y sus velocidades, se atiende a las efectos de .
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las fuerzas interrnoleculares, y al tamaño de las moléculas (1).
'La naturaleza de las disoluciones es análoga a la de los

gases; puede suponerse en ellas el cuerpo disuelto como si
fuera un gas que llenase el espacio ocupado por la disolución;
las moléculas del cuerpo disuelto siguen en sus movimientos
las mismas leyes que las de los gases; al concepto de presión
en éstos , substituye en las disoluciones el de presión osmótica;
a la' tensi ón de vapor substituye la concentración de la diso­
I~ción saturada, y así sucesi~amente: cada fenómeno de los

,gases tiene su correspondiente en las disoluciones, regido
por una ley análoga a la de aquéllos ; de aquí que la teoría
de las reacciones entre disoluciones se asemeje totalmente
a la de reacciones entre gases. Por esto se incluyen las di­
soluciones entre los llamados sistemas gasiformes.

En los gases aparece ya un fenómeno, que en las substan­
cias disueltas adquiere mayores proporciones, y que con­
siste en la disociación iónica de las moléculas; un cierto nú ­

mero de éstas, que guarda una proporción fija con el número
total de las moléculas existentes 'en el gas, o en la substancia
disuelta, se disocian , dando lugar cada una a dos partículas
o iones, la una cargada positivamente, y la otra con carga
negativa. Estas partículas continúan moviéndose como las
moléculas, pero en ellas aparecen atracciones y repulsiones
eléétricas, que modifican su distribución y alteran sus tra­
yectorias. En el caos molecular de esta .c1ase de substancias

' se forman verdaderas nubes y su estructura se hace más
complicada, al mismo tiempo que da a conocer el or igen de
hechos, cuya explicación no había sido posible hallar. El es­
tudio~ de los fenómenos que se presentan ' en esta clase de di­
soluciones, ha sido desarrollado por Debye y Hückel, y su
teoría, iniciada en 1-923, ha llegado rápidamente a conquis­
tar un puesto preferente en los tratados de Química Teó­
rica ; y ha ser vido 'para explicar y calcular muchas anoma­
lías observadas en los gases y ' disoluciones, que anterior­
mente sólo había sido posible determinar de un modo ex-



perimental. Para evitar en los cálculos las dificultades que
estas anomalías creaban, ideó anteriormente Lewis la substi­
tución de las presiones de los gases y las concentraciones de
las disoluciones por urías funciones nuevas, que llamó ac­
tividades, y cuyos,' valores eran determinados experimental­
mente para cada substancia en particular. La teoría de Debye­
H'iickel permite calcular teóricamente los valores de-estas
funciones.

En todo lo que precede han sido consideradas las molécu­
las como esferas elásticas, incompresibles, y de superficie
perfectamente lisa y sin rozamiento, y no se ha atendido
para nada el problema de su constitución interna. Los mo­
dernos descubrimientos sobre constitución de la materia hacen
ver claramente que debe desecharse la idea, demasiado sen~

cilla, de la forma esférica de las moléculas, cuya constitu­
ción complejisima, resultado de la asociación de núcleos ató­
micos y electrones, en constante movimiento unos alrededor
de otros, todavía no ha sido posible estudiar de un modo
preciso y satisfactorio! y únicamente en algunos casos par­
ticulares y de carácter muy sencillo ha podido ser indicada
alguna solución. Es evidente que esta modificación' de la
idea básica impone otra total de la teoría cinética, de la que
uno de los fundamentos es precisamente la forma esférica
de las moléculas y su absoluta elasticidad, unida a la ausen­
cia de rozamiento en los choques. La dificultad creada por la
necesidad de desechar esta idea podría parecer insup erable;
pero el estudio del movimiento de un corpúsculo atraído 'por
otro con una fuerza que crece al disminuir la distancia, si se
prescinde de las posiciones demasiado próximas de ambos,
demuestra que el efecto es el de un choque entre dos esferas
perfectamente lisas y elásticas, sin ' 'más variación que un
aumento de los volúmenes aparentes de los corpúsculos, tanto
mayor cuarito menor es su velocidad relativa. Esto, además
de salvar la dificultad indicada antes, explica el fenómeno,
hasta aquí inexplicable, de la disminución del volumen apa­
rente de las moléculas al crecer la temperatura de la masa
gaseosa.

Eliminada de este modo la dificultad originada por la Ior-
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ma de las moléculas , quedan todavía otras cuesti ones pen­
dientes de resolución , si bien puede observarse cómo se va,
llegando poco a poco, y mediante aproximaciones sucesivas,
a la exp licación del fenómeno químico en todos sus detall es
E ste era el estado del pr oblema 'el año- 1928, y en él quedaba
pendi ente una pregunta, cuya contestación había sido in­
tentada repetidas veces sin resultado sat isfacto rio ; me refiero
a la naturaleza de las reacciones monomoleculares.Es evidente
que , ' si ha de considerarse "la rea~ción como resultado del
choque de dos moléculas, debe desecharse la ideá . de la des-.
composición espontánea de una molécu la" sin 'intervencióú'
de otra que la disloque por el choque; por otra parte;' parece
presentar 'Esta descomposición espontánea una clara contra ­
dicción con lo que continuamente se observa en el mundo
físico, en el que no se admite la posibilidad de un fenómeno
de esta naturaleza sin .agente extern o que lo produzca ; sin
embargo, la experiencia muestra que es 'incuestionable la
existencia de reacciones, en las que claramente se produce la
transformación molecular en forma tal, que debe considerar­
se como descomposición espontánea de una molécula, por
una causa distinta del choque, al menos en la forma en que
hasta aquí se ha consi derado. Para ev ita r esta dificultad
indicó A rrhenius la hipótesi s de una posible activación de
las moléculas , que de este modo quedaban en condici ones de
transformarse; pero nada positi vo pudo señalar como ' causa
fundamental de esta activación. En algunos casos se ha visto
que la fuente de energía que pr oducía esta activ~ción era la
radiación , luminosa, calorífica o eléctrica; pero 'tampoco es
posib le, por estar en contra de los resu ltados experimentales,
atribuir a la radiación el ori gen de todas las reacc iones mono:
moleculares, al menos en algunos casos. '

Hinselwood, había hecho ya ver la posibilidad de 'expli­
car las 'reac~iones monornoleculares por una acción' de choq ue ;
pero es evidente que nada definitivo puede ser establecido en
esta' clase de reacciones si no se tiene presente la estructura
del edificio molecular, cuya dislocación da lugar al fenómeno
químico. Los resultados de! a nálisis espectral demuestran
de un modo indi scutible la existencia de movimientos en las

- 22- (12)

"

•



partículas que constituyen las moléculas ; estas partículas tie­
nen, por consiguiente, una energía cinética', que hasta aquí '
no se había tomado en' consideraciórí; al mismotiempo, entre
estas partículas existen también fuerzas eléctricas, ' cuya acción '
habrá de ser .tenida en cuenta. Como v éis, elproblema , mil)' .
simple en un principio, va adquiriendo ' gradualmente nüs '
complicaci ón, al mismo tiempo que su belleza se 'va haciendo
también mayor, al darnos, a conocer las maravillas que en-
cierra el mundo de lo invisible. ' , .' ,

El conjunto 'de la energía cinética de las partículas' que
constituyen ia molécula y d~ la energía ' eléctrica de los campos
por ellas' producidos, es lo que debe entenderse por energía ,
interna de la molécula) que desd~ luego podrá ser modificada
por los choques interrnoleculares, que a veces pueden pro­
ducir la inmediata ruptura de las mol éculas que los sufren,
y en otras ocasiones podrían quizá dar lugar en ellas a de­
terminados estados de falso equilibrio, que posteriormente
condujeran, ya a la disiocació~ de la molécula, ya a la trans­
formaci6n interna de la misma en otra, correspondiente a
otra configuración estable de las partículas que la integran.
Cabe también suponer la ~istencia de otras causas, que
produzcan resultados análogos a 'los indicados. Estos con­
ceptos son los que han dado base para la ini ciación de una
serie ' de investigaciones e hipótesis que al , presente se van
señalando : pero antes de hacer mención de ellas he de indicar
un próblema mecánico que en todas . ellas aparece como fun-.
damental. '

La Mecánica rac ional, aplicada hasta aquí con arreglo
a sus principios clásicos, ha de ser modificada cuando 'del
Estudio de partículas tan pequeñas 'como las que nos ocupan
se trata. La Teoría de los Quanta, hace ver 'que la energía
de un movimiento periódico no varía de un modo continuo,
sino que sólo puede tomar valores múltiplos de un determi­
nado Quatum, verdadero át omo de acción. Cuando se estudia
el movimiento de cuerpos cuya energía cinética es sumamente
grande en relaci ón con este quantum elemental, es evidente
que no hay inconveniente en considerar la energía como con­
tinua, pero al estudiar los fenómenos debidos al movimiento

:. ,
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(1) M. Polanyi y E. Wi¡¡ner.-Z. fur physik. Chem. Haberband 4 9 (1928).
(2) O . K. Rice.-Phis. Rev. XXXIV. 1451 (Dbre.1929:.

de partículas .pequeñísimas, se han de tener en cuenta las
modificaciones que en la teoría clásica imponen los resultados
de la hipótesis citada, Para substituir a la Mecánica clásica
estableció Schr ódinger la Mecánica de ondas, que es la que
ha de ser aplicada en la cuestión que nos ocupa . .

El primer trabajo. que según mis noticias, ha señalado
estas orientaciones, se debe a Polanyi y Wigner (l), y en
él se limitan a indicar una idea sobre el mecanismo de las
reacciones monomoleculares, ya sean producidas por disocia­
ción , del cuerpo que . reacciona, ya por transformación en
otro de igual composición, pero de propiedades distintas: La
hipótesis ,que enuncian consiste en suponer la molécula cons­
tituída por un grupo de átomos, mantenidos en equilibrío
por .fuerzas casi-elásticas. Los movimientos posibles de este
sistema así formado serán vibraciones, que mediante estas
fuerzas habrán de ser transmitidas de unos átomos a' otros;
las interferencias de estas vibraciones producirán a veces
aumentos considerables en la amplitud de las oscilaciones,

"de tal modo, que podría darse el caso de que la amplitud
fuera tal , que la molécula alcanzase un estado, en el cual
fueran igualmente probables la" vuelta a la configuración pri­
mitiva o el paso a una nueva configuración, en distinta posición
de equilibr io, produciéndose la transformación del cuerpo.
También podría ocurrir que la amplitud fuera suficientemente
grande para traspasar el radio de acción de las fuerzas mo­
leculares, dando lugar a la ruptura de la molécula , y a la
correspondiente reacción de disociación. Los autores de este
trabajo hacen ver que, dada la magnitud de la energía que se
ha de atribuir a las moléculas, es posible todavía la apli­
cación de la Mecánica clásica; pero con algunas limitaciones
en ciertos casos .' .

Un año más tarde, enfoca Rice el problema dando forma
moderna a la hipótesis de Arrhenius (2). Supone primero una
excitación de la molécula, que consistiría desde luego en el
paso de su estado de equilibrio a otro de mayor energía

......

•
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(2) J . Frenkel. -Z. fUr Ph ysik, LXII. 49·53 ( 1930 ).
(3) Roginsky y Rosenkewitsch. - Z. fü r ph ys. Chem. B. 10 (1) 47 ( 19 30 ).

interna; esta excitación puede ser debida , ya a la acción
del choque con otra molécula, ya a la radiación, o a otro
agente energético cualq uiera. La molécula así act ivada po­
dría más tarde volver a la configuración primitiva, romperse
en dos o más, o tomar otra configuración estab le. P oco antes ·
de escrito este artículo, estudió esta -misma iclea Langer, en
su aspecto matemáti co, aplicando la Mecánica de Schr ódin­
ger (1) .

Frenkel (2) , sig uiendo la -teoría de Polanyi, compara la
reacción monomolecular al fenómeno de la evaporación, y lo
considera como una verdadera evaporación de la molécula;
pero hace ver que, como la temperatura no es otra cosa que
la energía cinética media de los corpúsculos clue constituyen
un cuerpo, y en cada molécula es distinta la energia de vibra­
ción de los átomos que la for man, cuya distribución en las
di ferentes moléculas esta rá regida por la ley de Bolzma nn ,
hay que asignar a cada molécula una determinada tempera­
tura, la que corresponde a la energía de sus _átom os. Es te
concepto hace desaparecer la div isión entre molé-culas excita ­
das y no exc itadas. Las fórmulas que el autor obtiene como
resultado de sus estudios, coinciden bastante bien con las
que antes se habían establecido empí ricamente.

Una modificación nota ble, y que elim ina los últimos res­
tos de la Teoría 'cinética clásica, es la introducida por Ro­
ginsky y Rosenkewit sch (3) . Hasta aquí se ha venido ' ha­
bland o todavía de los choques intermolecular es como causa
de acti vación, o de descomposición , y no obstante , hemos
visto ya la necesidad de rechazar esta idea al estudiar los
estados fí sicos de la materia. Hay aquí una manifiesta con­
tradicción entre una y otra hipótesis; para salvarla, los auto-­
res antes citados substituyen la idea de choque por la de
acción energética de los campos de fu erza moleculares sobre
cada una de los moléculas, y apoyándose sobre esta hipótesis
construyen de un modo más sólido la teoría matemática del
fenómeno químico.

.-
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Finalmente he de señalar un triunfo de suma importancia
en el trabajo de Syrkin (1) , que demuestra que la teoría que
acabáis de oir, permite hallar el valor del coeficiente de la
función exponencial que expresa ' la variación de la constante
de reacción con la temperatura. dejando así aclarada una
nebulosidad que aún subsistía en esta fórmula , y abriendo
camino a una serie inagotable de fecundas investigaciones.

Las mismas ideas han sido aplicadas, aunque sin seguir
una marcha metódica, a los fenómenos de "reacciones entre
gases y sólidos , y al conjunto variadísimo de los que se
conocen con el nombre genérico de catalíticos, cuyo origen
se debe a causas muy distintas, según la naturaleza · de la .,
reacción en que se verifican. Por esta causa, no puede darse;'
un criterio fijo sobre el concepto de esta clase de fenómenos,
cada uno de los cuales corresponde a un determinado tipo
de reacciones; así , por ejemplo, la catálisis homogénea, es
decir , la producida por un gas en una reacción entre gases ,
o por una substancia disuelta; en el caso de la reacción entre
substancias en disolución, se debe unas veces a reacciones in­
termedias, de la misma naturaleza que las estudiadas, y que
se sujetan a sus mismas leyes; otras veces puede ser debida
a modificaciones producidas en el campo en que se mueven
las moléculas por la acción de los iones de la substancia ca­
talizadora; y en cuanto a la catálisis heterogénea, o sea, la
producida por un catalizador sólido , ya sea una micela co­
loidal, ya una lámina metálica o cualquier otra forma sólida,
puede verificarse porque el sólido absorbe las moléculas de
los cuerpos que reaccionan, o de uno de ellos al menos, ha­
ciendo el efecto de una superficie sólida formada por la
substancia absorbida, con 10 que la reacción se trans forma en
una análoga a ' la que se realiza entre un sólido y un gas,
o una disolución; otras veces el sólido crea un campo eléc­
tric o en sus inmediaciones, otras, en fin, producen la reacción
cuando dos moléculas llegan a un tiempo a las proximi­
dades de un mismo punto de la superficie catalítica, et­
cétera. Cada una de estas formas de reacción corresponde
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a un tipo ·di stinto y con él ha de ser estudiada, separando así .
los distintos fenómenos , cuyo desconocimiento .fu é causa de
que se agrupasen con un nombre . común.

Las reacciones entre dos substa ncias en estado líquido son
más difíciles ' de estudiar; pues el hecho ya señalado de que
las moléculas en los gases ·t ienen existencia indi vidual , mien- :
tras que en--los 'sólidos .dejan de existir como tal es, para . dar
lugar a una red formada por sus elementos comp onentes, hace
ver que en los líquidos; estado intermedio .o de transición.
entre 'los otros dos , ha de existir una constitución también
intermedia, que hasta ahora no ha podid o ser analizada; por

, esto las reacci ones entre substancias en este estado no han
pasado del estudio exper imental, yIas fórmulas empíricas que
de él se deducen.

Queda aún pendiente un problema fundamentalí simo, cuya
resolución dará unidad' completa al sistema científi co de la
Química matemática; me refiero al que deja entrever la cla­
sificación periódica, y todavía confirman con mayor certeza
los resultados de las investiga ciones' de As ta n sobre la na­
turaleza del núcleo de los átomos de los cuerpos simples. La
clasificación periódica demuestra la exi stencia ' de una cierta
relación entre 'las propiedades de los distintos cuer pos sim­
pies ; las investigaciones de Astan prueban que estos cuerpos
simples no son substancias totalmente distintas, sino diversas

. asociaciones de dos corpúscul os elementales, el protón y el elec-.
trón. Este descubrimiento , que ha permitido establecer tan bri­
llantemente la teoría de los espectros luminosos es de esperar
que hará posible con el tiempo la explicación clara y siste­
mática de los fenómenos químicos por las propiedades de las
asociaciones de estos dos elementos primitivos de la materia.
Esta idea , que sólo puede ser considerada al 'presente como
una aspiración, se encuentra actu almente en el período experi­
mental, y sólo en algunos casos aislados y en corto número se
ha llegado a fórmulas, que presentan todavía un car ácter
empír ico.

Con esto doy por terminado mi trabajo, en el que he
pretendido bosquejar la evolución de los conceptos de la
Química matemática, y su aspecto en la hora presente. Como
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veis, el campo de trabajo es extensísimo y fecundo; su belleza
invita a recoger los copiosos frutos que en él se perciben.
i Lástima grande que el número de los investigadores que lo
exploran haya de ser pequeño, ya que es rara la unión en
una misma persona de los conocimientos de Matemáticas,
Física y Química en el grado que esta investigación requiere !
No obstante, la rapidez con que los descubrimientos se su­
ceden, hace pensar que en plazo breve podrá pasar la Química
matemática a constituir una de las más hermosas aplicacio­
nes de la Mecánica raciona!.
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Impresiones sobre la vegetación

de - los Andes en Colombia

EXTRACTO DE LA CONFERENCIA PRONUNC IADA POR -D. JOSÉ CUATRECASAS

EL DrA 14 DE MAYO DE 1934

Señores académicos, señores :

N o voy a desarrollar en el tema sobre la vegetación de
los Andes de Colombia un problema geobotánico de tal mag­
nitud que para conocerlo precisaría una larga experiencia
en el país, sino simplemente exteriorizar las impresiones que
con ojos de botánico ha podido recoger un viajero en unas
pocas excursiones por el país colombiano. .

El hecho de haberse celebrado el 5 de Abril de 1932 el
segundo centenario del nacimiento de Mutis y de haberme
honrado con la inmerecida representación-de España 'en aquel
Certamen, me proporcionó la ocasión de visitar varias loca li­
dades de Colombia y con ella Ia satis facción de hacer abun­
dantes recolecciones de plantas y de observaciones geobotá­
meas.

He dicho que el ob jeto del viaje fué la celebración del se-­
gundo centenario del nacimiento de Mutis. De aquel grande
hombre que fué botánico, geólogo, meteorólogo, astrónomo,
matemático, filósofo, médico. Colómbia debe mucho a Mutis,
pues fué el fundador de la verdadera cultura colombiana, y
el pueblo colombiano, consciente de lo que aquel sabio repre­
senta en su historia, le rindió un homenaje caluroso y emo­
cionante en la fecha de su centenario.



. -:. ;.

. El interés que presenta la - flora-de Colombia es debido a
la gran variedad .de -estaciones rnaturales que ofrece -a "con­
secuencia del relieve ·del país en una .latitud ' ecuatorial: En
las 'partes bajas del ·N W .• en la cuenca del Magdalena, pre­
dominan temperaturas medias de 30°, mientras que a cortas
distancias, relativamente, por la elevación sobre el nivel del
mar, se ofrecen regiones de 20 a 22" (p. ej ., Ibagué) , de
14° (Bogotá) y de 6° aT' en diversos páramos. Estas-dife-
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Porque Mutis fué un ' hombre . de aquellos que no viven
para sí; Mutis fué de aquella categoría de hombres que per­
cibiendo profundamente el sentimiento de la belleza, se sien­
ten unidos por vínculos espirituales a los otros hombres no
sólo de la humanidad de su tiempo, sino también de las otras
épocas; es decir, de los super-hombres, _que viven para la
Histori~·. ' ~ -v, . - 1 .~ -- - - ~ - -., • •

Mutis, comobotánicovdirigió ,la Expedición que redactó
la florade NuevaCranada, coi'¡ m ás de 6.060 láminas dibu­
jadas e iluminadas por artistas especializados, Y por si fuera
poca esta obra que, de haberse publicado, sería la más mo-

. . . ' . ' . . l. . . . . , .

numental en su género, creó Mutis el primer Observatorio
Astronómico y Meteorológico d~ Am'érica del Sur en Bo­
gotá; se dedicó a estudiar la explotación de minas, a enseñar
en su cátedra diversas ciencias, a practicar la medicina, etc. . . ,
y de su intensa labor en este sacerdocio, nació la pujante .es­
cuela colombiana de discípulos suyos, cabezas privilegiadas por
su cultura y mentalidad. vpersonificada en la figura de! gran
Caldas, que cayó bajo la espada de aquel 'general 'que afirmó
que Colombia no necesita de sabios; frase tristemente célebre
en la historia de nuestra dominación: Afortunadamente, cuen­
ta España 'en su historia hombres generosos que dejaron bien
alta nuestra bandera (quizás sin .empu ñar la): en. América del
Sur, y he querido al empezar decir lo poco -que he dicho de
uno 'de 'ellos para ' provocar eh toda' ocasión, y ésta me ha
parecido muy 'adecuada, 'una reiteración ·de homenaje que 'la
cultura" española- constantemente ' rinde a :uno de sus -más

'altos ' valores humanos.va José Celestino Múús.



rencias térmicas, unidas a otras meteorol ógicas menos im­
portantes, se acusan poderosamente en la vegetación, y de
ello nace la variación profunda que presentan los paisajes
vegetales colombianos, por demás ex uberantes, dada la abun­
dancia de agua en todo el país .

La precipitación es muy abundante y .repartida con pocas
di ferencias durante todo el año, por lo cual ecológicamente
la vegetación se puede clasificar en la Higrofitia o, en todo
caso, en la Subhigrofitia, si se tiene en cuenta que se inician
estacio nes anuales de lluvia, aunque irregulares. Y dentro
de la .misma se comprenden asociaciones correspondientes a
los tres grupos térmicos de Drude : Iso-megaterrnia (hasta
unos 1.500 m. alt.); Iso-mesoterrnia (2.500 m. alt. ), e Iso ­
microtermia (más arriba). El pr imero con medias de 25°, el
segundo de 15° y el tercero de 6". . .

. En las partes más elevadas por encima de los 3.000 me~; "

tros de altitud, se presentan extensiones frías y generalmerlte.
desoladas, llamadas páramos, en donde la baja temperatura ".

·influye de tal modo en la vegetación que adopta formas par-.
.ticulares 'y características de gran interés ecológico . Se in~..
duyen err el grupo Psicrofitia. . ' r. ' ,:

Todas las' asociaciones vegetales dasific~das en 'esto~ gru>:
'pos ecológicos vienen caracter izadas por las ' formas bioló-..
gicas que predominan..en ellas. .Y estas formas biológicas di~ '

· fieren tanto más , cuanta: mayor es, la diferencia térmic~ 'es-
· taciona1. que las separa. Así , tenernos que la vegetación. en

las partes bajas del país , en la llam'ada tierra caliente, se ca­
racteriza por l.~~ m'egaformas, ho jas de grandes .dimensio"nes,'.
especialmente el estrato herbáceo, que puede alcanzar "var ios
metros de altura (monocotiledóneas); elevación enorme de
los árboles, con el ramaje en lo alto de largos troncos ¡ éstos
con frecuencia levantados en la ' base ' por raíces estribos;
raíces aéreas; abundantes especies trepadoras y epifitas; fru
ticetos de ' gran altura, abundancia de formas con ho ja car­
tilaginosa bri llante con disposiciones que fac ilitan el' escurri­
mien to del agua (p. ej ., .las nerviaciones curvilíneas de las
Melastomatáceas y los ápices apiculados); abundancia del tipo
palmera, etc.
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Típica vegetación xerofita , de Cerees. en la isla de Curacao

el enrarecimiento del aire y el gr ado higrométrico oscilante.
Consecuencia de estos factores, la vegetación adopta formas
de defensa muy particulares, como son: las de las plantas con
hojas arrosetadas a flor del suelo o en el ex tremo de largos ta­
llos columnares (caulirrosuletum), ~l encog imiento de los tallos

.l:!,n cambio, en las partes elevadas de las cordilleras, se
presentan formaciones con otras carac teristicas biológicas
que varían sucesivamente hasta prese nta r el máximo con­
traste en el páramo. En éste, el car ácter primordial es la tem­
peratu ra siempre baja o con cambios bruscos; pero desempe­
ñan impor tancia, además, la constancia de las brumas en el
mismo, del rocío, de la lluvia, de la frecu encia de las neva­
das ; la constante Humedad del suelo (con su baja temperatura
y su relati va mayor acidez que aum entan la presión osmót ica
dificultando la absorción) ; 'la acción violenta ' de los vientos,
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Vegetación tipica de escitarnmeas al margen del Magda lena , vista
desde el "barco, varado en el rio

condiciones de altitud y, por lo tanto, térmicas, etc., y bus­
cado en todas ellas sus características simorfiales (de tipo bio­
lógico) y morfológicas (simorfiales secundarias). Pero de- to-

3

y ramas leñosas de las plantas, almohadillándose densamente,
cubr iéndose de residuos de hojas o de vainas foliares y ha­
ciéndose subterráneas (cryptolignuletum), desapa reciendo las
especies anuales, adoptando formas fasc iculadas (gramíneas),
exagerándose el desarrollo de los líquenes y musgos, endure­
cimiento y empequeñecimiento de la hoja de los fr útices ;
aparición de abundante vestidura en hojas y ramas tiernas, etc.

Todos estos caracteres morfológicos y algunos otros va­
rian conjuntamente en las sinecias vegeta les cuando se pre­
sentan variaciones m esol ógicas bastante "profundas, He deter­
minado la composición de varias asociaciones en diversas-

" J
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Detalle de una hacienda de café, cacao, bananos y papayos
en La Esp eranza '

dos estos caracteres, para la formación de grandes grupos de
asociaciones, los más importantes son tres de ellos: el biotipo,
la naturaleza foliar (consistencia) y el tamaño foliar (super­
ficie). De ellos (como de los otros) se determinan los porcen­
taj es de cada asociación y se comprueban dif erencias en con­
cordancia con diferencias ecológicas. Así, a medida que baja
aa temperatura disminuye la superficie foliar, por ejemplo,
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el lignet1l1n de un complejo sinecial en Ibagu é (1.100 m.' alt. ), .
presentaba 39 rode hoja mesofila (18.225 mm "), el de una
asoc iación .de eethra sp, a 2.900 m. presentaba el 29 ro del
mismo tamaño; a 3.600 m. alto en la Cord illera Central, una
sinecia ofrecía en su lignetum un 43 % de hoja manófila
(225 mm"). A más de 4.000 m. .alt. el fr uticeto carece de
microfilas, presentando un 32 % de nanofilas y 48 % de
hoja leptofila (25 mm").

La consistencia foliar aumenta también con la microfilia



Una vende dora de fruta, en la Estación de Anolaina. El Dr. P érez
Arbeláez com pra chirimoyas

Un fenómeno digno de tenerse en cuenta por quienes
vivimos en latitudes elevadas 'es el que se refiere a la au ­
sencia de estaciones anuales. En nuestros climas estas va­
riaciones proporcionan formas biológicas que incluso pueden
caracterizar zonas o pisos de vegetación; por ej-emplo, en

y el descenso de temperatura. E l porcentaje de hoj a coriácea
en el liq netun: en Ibagu é (1.100 m.) es de un 40 %; en cam­
bio, llega al 100 % en los fruticetos de "10 alto del Tolima
(3.800 m. alt. ).

Respecto a los biotipos, el incr emento del cryptoliq nule­
tum. y del caulirrosuletum (etc.), car acterísticos del páramo, es
bastante elocuente para demostrar su importancia.
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Vista de un alto valle de la sierra enla cordillera oriental de Co­
lombia. 3.300 m. alt ., con los últimos arbustos en el Páramo de Guasca

difieren muchas en detalles morfológicos, pero fun damental­
mente por el reposo invernal. Durante el invierno en el Piri­
neo las especies alpinas están cubiertas, por un manto de
nieve, que se dice las protege; en el país and ino, al contrario,
se ha observado que en localidades en donde por iniciarse
variaciones climáticas anuales se man ifiestan cortos períodos

la flora pirenaica, en contraposición a las formaciones escle­
rofi las perennifolias (encinares) de las vertientes in fer iores
que gozan de clima ben igno, distinguimos un extenso piso
bien pirenaico caracterizado por la tropofitia de su arbolado.
La región de los robles y del haya, árboles que se despojan
de su hoja durante una larga temporada desfavorable a la
actividad vita l; y el mismo piso alpino cuya vegetación emi­
nentemente trapofita se mani fiesta solamente en la corta tem-

o parada o est ival. Aquí aparecen también formas cespitosas,
arrosetada s, fasciculosas, pare cidas a las de los Andes, y
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LosJnteresantes frailejones típicos de varias asociaclones delJpárarno
(Espdetia Harttaegiana)

servacion y estudio de unas cuantas sinecias escogidas a 10
largo de unas pocas excursiones sub iendo a los Andes, pueden
convencer de ello fácilm ente.

En las partes más bajas, en las orillas del río Magdalena,

de reposo, ésto s se presentan en la época más seca en que no
nieva, y las plantas sopo rtan variaciones bruscas y bajas in­
tensas de temperatura sin perecer.

Respecto a las características florales del país colombiano
son muy complejas, dadas las consideraci ones anteriores en
orden a sus variaciones dimatológicas y orográ ficas. La ob-
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Un alto páramo andino (Tolima, 4000 m. alt.) con IdS formaciones

típicas de E speletia Ha rtsuegiana y Caiamagr ostis sp divo

selva virgen. E n ésta son especies muy importantes en los
arboretos gigantes las consocietas del género Cecropia con
largos troncos, hojas recias grandes y divididas y frecuente­
mente provistas de raíces estr ibos. También contr ibuyen a
dar a la selva y a las or illas su fisonom ía particular los densos

se observan grandes for maciones de Cocos nucijera, C. but)'­
racea, Ph')JtelephaslJl.Gcrocarpa y otras palmeras; en lugares
relativamente secos, asoc iaciones de plan tas crasas columna­
res , como son diversas especies de Cereus genera lmente aso­
ciaclas a leguminosas de tipo xerofi to. Ot ras sinecias frec uen­
tes son aquellas en que abundan R obinui nuiculata, Copaifera
9f f icillalis) diversas especies de Cassia y de Ficus)_ceibas for­
mand o parte d e la selva más o menos destruída o aun de la
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grupos de escitamíneas pr ovistas de hojas gigantes que al­
canzan hasta tres metros de altura.

En selvas un poco elevadas ya sobre el nivel del mar, por
ej. , en Ibagué, se encuentran características parecidas con
agrupaciones extensísimas de Oecropias, Ingas, Cupanias,
Clusias, Siparunas, urticáceas macrofilas arbóreas, etc., apa­
reciendo aquí ya algunos helechos arbóreos y abundando tarn­
bié ñ Escitamineas, Orquídeas -de gran desarrollo y Aráceas •
macrofilas ecofitas y trepadoras. En estas regiones abundan

: los ~ultivos ' tropicales de plantas también características, ei1':'-,
tre ellas la caña, el ñame, la batata, la yuca, el guayabo, ef
algodón, el mango, el papayo, el café, numerosas var ieda des
de bananero, etc ., cultivos que requieren gran cantidad de' hu­
medad y elevada temperatura para poder prospera \: _.

Hacia las alturas de 2.500 - 2.800 m. en la Cordillera
Oriental y de 3.500 m. en la Central, se encuentran extensos
bosques esclerofilosrle hoja ya más pequeña, en que predo­
minan las Cunoniáceas, Rosáceas, Melastomatáceas, Ericá-·
ceas, Rubiáceas, Compuestas, Gutíferas . 00 ' por ejemplo, Ías
extensas asociaciones .de Weinmannia tomentosa y de otras
especies en las montañas de Bogotá, Guasca y colindantes;
las de W einm;annia tolimensis y de H esperomeles f erruginea
en la cadena Central, así como diversas sociedades de Senecio
lanatus, de Hypericum divo sp., que forman bosquetes bajos
en el límite altitudinal de la vegetación leñosa . .

Arriba de este límite se encuentran sólo frútices enanos,
aislados en asociaciones de plantas cuyo tipo biológico, según
se ha dicho, es predominantemente el del caulirrosuletum; y
cry!j'tolignuletü1n o bien el reuoluti-qraminetum, Extensos
pajonales, gramíneas fasciculosas de hojas arrolladas y en
haces, y conjuntos de plantas arrosetadas, típi camente de hojas
en roseta en lo alto de ' su tallo alargado y sencillo, cubren
lo alto de los páramos y de las cordill eras por encima de los
3.800 m. y hasta la nieve perpetua de los nevados que visten
las cumbres más altas . Así pude observar en la Cordillera
Central esas admirables formaciones de Espeletia H artw e­
giana Cuatro en los altos valles de! Tolima, a cuyo paisaje
comunican tal magnificencia y singularidad, que su contem-

..L,
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El Tolima (5620 m. alt .) cubierto de nieve perpetua y velado por la
niebla. En primer término los últimos frailejones señalan casi el lí­

mite de la vegetación. (4200 m. alt .)

lógicas derivadas de las bruscas var iaciones meteorológicas,
es indescriptible par a mí y requer iría la pluma de un ver­
dadero literato sensible a la Natura leza. En algun os pára­
mos predominan más las formaciones de Oramineas, gene­
ralmente diversas especies del géne ro Calamaqrost is, como

plación impresiona pro fundamente el ánimo. La belleza de
este espectá culo natural de los altos Andes, con la visión
lejana de otr as montañas, pár amos y tierras y con el ju­
gueteo continuo de densas nubes y nieblas, con las varia­
cienes que en elcuadro representan la puesta y la salida del
Sol, las sombras de la noche y las mismas sensaciones fisio-
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recuerdo unas extensas, que ya casi de noche y a caballo re­
corrimos ligeros en el páramo de Guasca.

En los páramos las sinecias que se encuentran son nu­
merosas, incluso de bosque, en las partes bajas del mismo
o en lugares no azotados por los vientos; pero son intere­
santes de los mismos los falsos prados llamados temblada­
res. Son muy frecuentes en la Cordillera Oriental y son
realmente turberas de Sphagnum en concavidades del terreno
no solamente húmedas, sino anegadas en tal forma que el
musgo forma una capa verde continua sobre la superficie
del líquido que tiene los residuos de los esfagnos y un fondo
lodoso turboso muy profundo. Las personas no advertidas
se engañan fácilmente creyendo que estos " prados" son te­
rreno firme y al intentar pasar se hunden bruscamente. Los
habitantes de las poblaciones de altura conocen víctimas de
estos accidentes y saben que con frecuencia han tenido que
ser abandonados los caballos el! tales "cepos " por imposibi-
lidad de extraerlos. •

Las especies que se encuentran en estas alturas andinas
son numerosisimas y . variables, siendo su flora riquísima,
como la misma de -Ios valles y tierras templadas y cálidas
de Colombia. La relación de ellas se apartaría ya del objeto
de esta modesta conferencia, que ha sido sólo el de dar una
idea de los aspectos tan singulares que ofrecen en su vege­
tación las montañas colombianas, a diferencia de las de nues­
tras latitudes; y desde luego una idea a través, no de un es­
tudio monográfico hecho de la vegetación de los Andes y
de Colombia, sino , y sólo, de las impresiones vividas por mí
en el curso de las excursiones que hice con motivo del cen­

tenario de Mutis.
N ecesito decir al terminar a los señores académicos y al

público que me ha honrado con su asistencia, que agradezco
la complacencia y el interés con que han querido seguir mi
relato y las proyecciones fotográficas. He dicho.
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COMUNICACfoNES ENTOMOLÓGICAS
POR EL R. P. LONGINOS NAvAs', S. J .

18. INSECTOS DE MADAGASCAR

SEGUNDA SERIE (1)

Los insectos que voy a enum erar -forrnan parte de las
cazas de ' D. Andrés Seyrig y del Sr. Ol.soufieff, . a los que
se han añadido unos pocos que anteriormente existían ya en
el Museo de París. Todas las 'especies que aquí se citan se ·
hallan en aquel gran Museo, representadas al men?s por un
ejemplar.

Familia ASCALÁFIDOS

43. Balanopteryx locuples Karsch (fig. 18). Weele,
Askalaphiden. 1908, p. 85) 9-

N. E. d' Arnbanja, X. 1933 el 1. 1934 . M. Mellis collect.
Bekil y, Enero de 1934 , Seyri g leg. Varios ejemplares.

(1) Véese le Prírnara S e ri e en este RBVISTA, 1934, p . 49.



A la anteri or (f ig . 18) area subcostali fu sca tin eta, ve­
nu lis costalibus fusco limbatis, extrorsum sensim latius, ul-

, F ig. 18

Balanopteryx locnples o Karsch

Base del ala anteri or.
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:81 cf' es todavía desconoc ido.
Daré una descripción algo más ex tensa a la vista de ejem-

plares completos . '
Caput f acie f.lavo-fulva, pilis longi s fulvis, aliquot nigris ,

in latere et f ro nte mi sti s ; epicra nio fulvo, fas cia lat a lon gi- '
tudinali fu sca ; oculis fuscis; palp is ful vis; an tennis fer rug i­
neo-íuscis; api cem ' versus obscurioribus, pili s fuscis, clava
elongata pyri íorrni , íusca . rscbfusco annulata ; 27 mm. longis.

Thorax interne' flavidus, pilis pall idi s, supe rne subfu­
scu s, pilis longis fu scis. Pronotum fortiter transver sum, me-

dio fu scum, ad latera ful vum. . .
Abdomen in ferne fulvum , superne fu scum, macula granr

di ful va laterali ad pleraque segme nta .
P.edes fu sco pilosi ; femo ribus fulvis, tibiis tarsisqu e fer­

rugineis; calcar ibus testaceis, apice fuscis et leviter arcuatis;
pos ter ioribus du os pri mos, arite r ioribus tr es tarsorum ar-

ticulas ex cedentibus. . .
Alce membrana ferrugineo leviter suf fusa ; . ret iculatione

fusca ; area apicali fere qua dr ia reo lata; stigmate Iulvo-albo, ,
trapezoidali, extrorsum di lata to , fusco-ferrugineo utr imque

. Iimitato, macula ex terna sensim in ar ea apicali diluta, pone
marginem anter iorem; pilis fu scis in medio areola rum in

sex to ex terno alarum.



timis areolis citra stigma totis fusco suffusis; venulis ra­
dialibus pariter fu seo limbatis, sed contrario modo, internis
late, externis sensim angustius, ultimis haud limbatis ; 11 ve­
nulis radialibus internis; sectore radii fere 5 ramis; appen­
dice axillari longa et angusta, basi et apioe paree dilatatis,
fulva, ad apices fusca.

Ala posterior area 'subcostali in medio externo leviter
fusco tineta; venulis costalibus anguste fusco limbatis; in
area .radiali externa umbra tenui longitudinali sub fusca pone
radium, sensim absoleta ; 9-10 veriulis radialibus internis;
sectore radii 7 rarrns.

44. Balanopteryx Mellisi sp. nov . Sirnilis N cuasi
Weele. Obscurior.

Corpus subfuscum.
Caput facie fulva, fascia lata longitudinali media fusco ­

ferruginea, alia transversa ante antennas fusca; oculis ferru­
gineis; pilis in v értice et in fronte plerisque fulvis, pluribus
fuscis, longis; antennis 30'S mm. ,longis, ad 'stigma pertin-
gentibus, Ierrugineis, clava pyriformi fusca. .

Thorax "inferne .fulvus, pilis.' albis" supema-ferrugineo­
fuscus , pilis fulvis et fuscis ; puncto orbiculari nigro ad lobos
humerales mesonoti.

Abdomen fuscurn, inferne 'in medio anteriore pallidius;
pilis plerisque fuscis.

Pedes testacei , nigro setosi, apice tibiarum et tarsis totis
fuscis; calcaribus ferrugineis, parum arcuatis, posterioribus
duos primos tarsorum articulos subzequantibus.

AIre membrana plerumque hyalina; reticulatione densa,
fusca; pilis in tertio apicali fuscis in medio areolarum; sti­
gmate fusco , elongato, externe acuto, fere S venulis compre­
henso.

Ala anterior apice sabacuta; areis costali et subscostali

"
"

mm.33
40
38
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Familia MIRMELEÓNIDOS

50. Crambomorphus Grandidieri Weele . "Ambodira­
fia " , 70 kil. N. O. de Tamatave, n. 1934. Olsoufieff.

51. Palpares insularis Mac Lachl. Beki ly, XII. 1933.
Seyrig.

48. Helicomitus festivus Ramb. Abundante. Amban­
ja, X. 1933 - 1. 1934, M. Mellis col. Tananarive, IV 1932,
Olsoufieff ; Bekily, II, 1934, Seyrig.

49. Suphal om itus cephalotesMac .Lachl. Périnet, 1.
1934 . Olsoufieff.
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Long. corp. o: 36'5 mm.
al. anf. 33'S' "
- post. 32'S . "
abdom, 28'4 "

Patria Madagascar : " N . E. d' Ambunja, X . 1933 a
1. J 934, M. Mellis collect. "

45. Balanopteryx Navasi Weele. Périnet, XII. 1930 ,
Mme. Olsoufieff.

46. Cormodophlebia pulchra W eele. Périnet, XII
1930 , Mme. Olsoufieff.

47. Amzeridops Grandidieri Weele. Betioky, 1933,
.Olsou fie f f .

dilute ferrugineo tinctis, itemque parte apicali ultra stigma ;
fere 1S venulis radialibus internis; sectore radii 5 ramis;
angulo cubiti subrecto; appendice styliformi fusca .

Ala posterior angustior , apice obtusa; membrana late
ferrugin eo tineta in parte aise latiore, seu in secundo quarto,
in reliquo ultra illud hyalina; 9 venulis radia1ibus internis;
sectore radii 6 ramis.



52. Palpares amitinus K olbe. Ambovambe, R. Deca­
ry, 1925.

53. Palpares pardaloides Weele. Bekily, 11. IV.
1934. Seyrig.

54. Sogra superba Nav. Ambanja X. 33 - 1. 34 . Olsou­
f ieff.

Patria. Madagascar ; Mahambo, 1932 . Sey rig.

5'6. Syngenes longicornis Ramb. Ambovomba, 1925,
R. Decary ; Périnet, n. 1934, Olsoufieff.

57. Macro1eon validus Mac Lachl. Périnet, XII.
1930. Mme. Olsoufieff.

\

"
"

mm. '35

.44
38

4ó-

Long. corp. 9
al. ant.

- post.

(5)

55. Sogra rixosa Nav, Mem. R. Ac. Cienc. A rt. Bar­
celona, 1912, tomo X, p. 155.

De un ejemplar lJ que dif iere algo de la descripció n del
tipo d' tomaré algunas particu lar idades.

Caput antennis 7 mm. longis, fuscis, testaceo annulatis.
Pronotum fascia longi tuclinali centrali lata, ad sulcum

transversum angustata, retrorsum dilatata et cluas mac ulas
testaceas continente.

Pedes testacei , pilis longis albis vestiti; ' fusco setosi ; fe­
moribus magna ex parte fu scis; tibii s ter fusco annulatis .

Ala: angustai , acutse ; stigmate fulvo-testaceo haud fu sco
limitato; reticulatione fusc o et test áceo v~ria. -

Ala anterior maculis intercubitalibus. vix dist inctis , ultima
seu rhegrnali apparente, venulis venis que fusco limbatis ; 8
venulis radialibus intern is ; sectore radii 9 ramis.

Ala posterior 5 venulis radialibus internis ; sectore raclii
10 ramis.



Patria. Bekily, XI. 1933, H. 1934. Mem . Ac. .Cienc,
Art. Barcelona, 1933, p. 208 , léase Ambovomb é, no Ambo­
vonde.

58. Macroleon 5-maculatus Hag. Cote Est, Mana­
kara (Cathala); Ambovombe 1926, R. Decary.

59. Morter obscurus Ramb. Bekily, IX. 1933, Sey­
rig ; Ambanja X . 33 - I. 34, Mellis; Tamatave, I. 1934,
Olsoufieff .

60 . Cueta externa Nav. Mem . Acad. Pont. 1914, p.

104.

61. Nelees Seyrigi Nav. Bekily, rr. 1934.

62. Lybekius picturatus Nay. Rev. Acad. Cienc. Za­
ragoza, 1934, p. SS, fig. 3, d' .

E n la ó las alas son algo más manchadas, sobre todo la
an terior con tendencia a formar dos fa jas transversas par­
das, una en el terc io int erno, ot ra en el med io y la tercera
oblicua irregular en el cuarto externo. -

Sus dimensiones son :

(6)- 47 ---:-

Long. corp . O 29 mm .
al. ant. 32 "
- post. 28 "

. Siendo -im per fecto el ejemplar tipo ¿, faltándole. la ca­
beza, será menester añad ir algo a la descripción.

<J Caput fulvum, facie flava, macula nigra in angu­
lum A inter et an te antennas, CUJ11 stria fusca verticis con­
tin ua ta, dilatata pone antennas; macula transversa laterali
fusca in occipite; oculis fusc is; palpis fulvo-f lavis , ult imo
articulo labialium externe nigro ; antennis 5 mm . longis, fu­
seis., fulvo annulatis.

Abdomen valvis ovipositor is brevibus, fulvi s; setis ru­
grIS.



Patria. Bekily, XI. 1933 Y 1. 1934.

63. Género Glenurus Hag. Stett. ent. Zeit. XXVII,
p. 372 (1866). .

Va~ der W eele (Bul!. scient. de la France et de la Bel­
gique, 1907, p. 268) atribuye a este género la -especie que va
a describir con el nombre de Glenurus sylphis, diciendo : Le
genre Glenurus Hagen (1. c.) a été créé pour les Fourmilions
gr éles, él pattes Iongues et fines, dont les ergots des tibias
postérieurs sont, aussi longs que les deux articles basaux.

En realidad la especie descrita por Van der Weele con
el nombre de Gleuurus sylphis no puede incluirse en el géne­
r o Glenurus Hag.

. Las pelabras de Hagen (1. c.) son : GLENURUS Ala; posti­
ese postcosta furcata anastomosi marginali simplici; alze co­
loratse anticre margine postico medio ocellato ; antennze elon­
gatse , Al sylphis no le cuadra de ningún modo gran parte de
la característica , conviene saber : " alee coloratse, anticre mar­
gine postico medio ocellato," 'ni muy bien lo de " antennre
elongatse ", pues no 110 son notablemente.

P or esto es indispensable crear un nuevo género para la
especie sylphis y por ahora excluir de la fauna de Madagas­
car el género Glenurus Hag.

64. Voltor gen. nov.

Genus Dendroleinor um. S im ilis generi Dendroleon,
Caputt .anterinis üongitudine mediocribus, thorace cum

capite brevioribus, insertione distantibus, clava deb ili,
Prothorax fere longior latitudine.
Abd omen cylindricum , alis brevius, cercis O brev ibus,

valv::eformibus .

Pedes graciles, longi ; calcaribus duos primos tarsorum
articulos sequantibus aut superantibus.

Ala; membrana hyalina, linea plicata anteriore manifes-

(7)

Long.
Ala ant.

post.

- 48

3D-mm.
33 "
30 "



Patria. Madagascar. Périnet, XII.. 1930, Mme. Olsou-
fieff; Fanovana (Cote Est), 1. 1934. M. N. Olsoufieff.

66. Chabalus gen. nov .

Genus Dendroleinorum. Simil isgeneri V olior Nav.
Caput antennis eIongatis, insertione distantibus, clava elon-

gata, debili.

4

ta; area apica li serie venularum gradatarum divisa, radiali
paucis venulis internis (2-3), seu citra ortum sectoris radii,
citra divisionem cubiti orti ; ramo obliquo cubiti brevi; area
cubitali interna angusta, simplice, externa pluriareolata.

Ala anterior area costali a basi ad stigma dilatata ; ramo
.cubiti spurio ultra secundam venulam cubitalem extenso.

Ala posterior longior angustiorque, axilIa O pilula dotata.
E l tipo es Glenurus sylphis Weele:

65. Voltor sylphis Veele.

- Glenurus sylphis. VVeele, Bull. scient. de la Fr. et de la
B~.Ig., 1907 p. 269, pI. IX, fig . 11, Q .

El tipo es una hembra sin el ex tremo del abdomen. Dice
Van der Weele (ib. p. 270) . La pelotte manque, et comme
elle existe chez les males des autres esp éces de ce genre
(Glenurus Hag. ) je crois que le type est une femelle.

Efectivamente, tengo a la vista dos ejemplares O· y uno
Q completos, por lo cual se podrá añadir algo a la descrip­
ción original para completarla.

Abdomen ala anteriore Q brevius, apice fulvum; in el'
longius, cercis superior ibus brevibus, valvreforrnibus, fulvo
pilosis .

. Ala posterior Ó; lobo pilula hyalino, pilula sessili , disco
testaceo.

(8) - 49

O· Q
Long. corp . 28 mm. 25'5 mm.

al. ant. 38 " 40 "
- post. 42 " 43'5 "

. abdom. 20 " 16'5 "



Prothorax longior latitudine.
Abdomen cylindricum alis brevius, cercis brevibus.
Pedes graciles, tibiis longioribus suis femoribus , calca­

ribus brevissirnis metatarso multo brevioribus; tarsis lon­

gis , articuiis 1 et 5 subrequalibus, longioribus.
Alee acutse, nulla linea plicata instructee, areolis plerisque

quadrangularibus, pone cubitum polygonalibus; area apicali
venulis gradatis divisa; sectore radii citra divisionem cubiti
orto; cubiti ramo obliquo brevi, angulo aperto.

Ala anterior area costali extrorsum sensim di latata ; pau­
cis venulis radialibus internis; areis cubitali interna et axillari
angustis simplicibus, cubitali externa pluriareolata; ramo cu­
biti spurio ad secundam venulam cubitalem axillari inserto.

Ala posterior una ve! altera venula radiali interna, areis
costali, cubitali interna et axillari simplicibus.

El tipo es la especie siguiente.

67. Chabalus ineptus -sp. nov .

Corpus ful vum fusco varium.
Caput oculis fuscis; palpis fulvis; antennis 7'5 mm. Ion­

gis, fuscis, fulvo anguste annulatis, tractu citra clavam palli­

diore.

Thorax superne fulvo-albus, stria longitudinali fusca ad
latera.

Abdomen fulvum, superne stria fusca longitudinali ad
latera.

Pedes fulvo-f'1avi, apice tibiarum et articulorum tarsorum
fusco; in ~ basi tibiarum fusca.

Alee grandes, acutse, stigmate flavido, elliptico, costam
haud attingente; membrana hyalina, iridea; reticulatione íul­
va, fusco striata; venulis gradatis arese apicalis fuscis .

Ala anterior 5-7 venulis radialibus internis; sectore radii
11 ramis; duabus striis fuscis obliquis, interna ad anasto­
mosim rami obliqui brevi, externa ad rhegma longiore, me­
dio divisa ; umbra subfusca prteter marginem externum;
puncto nigro ad basim radii d' vel striola nigra. .

- 50- (9)



(10) - .51

Ala posterior plerumque una venula radiali interna (1);
sectore radii 13 rami s ; area cubitali externa tri (a" ) vel bi­
aerolata.

e. 9
Long. corp, 28 mm . 26 mm .

al. ant. 34 " 34'5 "
- post. 34 " 31'S "
abdom. 21 " 20 "

Patria. Madagascar. Périnet, XII. 1930, Mme. Olsou­
fieH. Mus. de París.

Aunque hay bastante diferencia entre los dos ejemplares
que tengo a la vista, los, incluyo, .en la misma especie por la
gran semejanza que ofrec;n 'en ,la forma y dibujos de las
alas . La mayor diferencia m.~ parece la mayor anchura y
complicación del campo cubital externo del ala posterior, que
es biareolado en la 9, triareolado en el Ó J por tener dos
series de venillas gradiforrnes.

68. Género Nemoleon Nav.
Primer Congr. Nat. Esp. Zaragoza, 1909, p. 147.­
Naldanus. Nav ás, Rev . Acad. Cienc . Zaragoza, 1921,

p.67.

69. Nemoleon notatus Ramb. (fig. 19).
Myrmeleon notatus, Rambur, N évroptéres, 1842, p. 402.
Rambur dice: Je I' ai pris dans les environs de Malaga,

et M. Marchal me' I' a communiqué du Sénégal.
Creagris latens. Navás, Rev . Zool. Africaine, 1911,

p. 242, f . 7.

Gandulus alcidice Banks. Esben Petersen, Arkif for
Zoo l., 1916, p. 19. Que esta especie no pueda incluirse en mi
género Gmuiulus (Broteria, 1912, p. 73) lo prueba la carac­
terística del género: "area apical i angusta, sine venulis gra­
datis", etc.

Neuroleoii angustus. Esben Petersen (nec Navás). Ar-

(1) En el ejemplar 9 ha y do s en el ala derecha .



Cabeza y pronoto

"
"

"

mm.33
33'5
33
27'3

corp. :9
al. ant.
- post'.
abd ,

Long.

Sus dimensiones son:

52

La anchura máxima de las alas es de unos 5" 5 mm .

70. . Creoleon litteratus Nav. Ambovombe, R. .Decary,
1925; Bekily, Ré'g. Sud de l' I1e, 1930, A. Seyrig-; Périnet,
XII. 1930, Mm e. Olsoufief f ; Fanovana, 1. 1934, Tanana­
rive, VI. 1933. Id.

71. Creoleon nubifer Kolb e. Ambanja, X. 1933 - 1.
1934, Dr. Mellis lego .

Fi g.19

N emoleon notaius Ramb.
¡

kif for 2001., 1916, p. 19. Esta especie, siendo Neuroleon,
pertenece a la tribu de los Neuroleínos, pero el 'NemoleoIl a
la de los Creagrinos, que es muy diversa.

Patria. Madagascar: " Vondrozo, Septembre 1926, R.
.Decary." Mus. de París.

He cotejado este ejemplar con otros de Málaga y de
otras regiones de España, de donde es el tipo de Rambur,
y no hallo di Ierencia notab le. Este ejemplar es algo más

pálido.



73. Tahulus 01soufieffi sp. nov. (fig. 20) .

Fuscus, gri seopilosus.
Caput facie fulva, tribus maculis fusci s in fronte in

lineam transversam ante' antennas; vertice et occipite testa­
ceis, linea transversa fusca pone antennas et aliis duabus

72: Géner o Tahulus Nav. Rev . Ru sse d' E ntom., 1912,
p. nz.

Seha querido identificar este género con el Pseudojor­
micaleo W eele (Mecoptera and Planipennia of Insulinde, No-
tes Leyd. Mus ., 1909, p. 25) . ' ,

No .puedo avenirme a esta identificaci ón, ni a que mi
especie tipo Tahulus caliqatus, del norte de la China, pertene­
ciente a la fauna paleártica, se haga igual al Pseudo Iacobsoni
Weele, de Java, de la fauna oriental.

Al Tahulus Nav. no le. .convienen de ningún modo los
siguientes caracteres del f .lihcf6fjJrmicaleo Weele:

Antennre scarcely long~¿i:ha¿' head and thorax together.
Abdomen of the ¿ lb~ger fban' \ he for ewings.
Apical joint (de los ~ri3s) _'~~1:!h; 4 rows of spines at the

underside, etc. :-: ;- . ",,' ' .
" , '/ .

Van der Wee!e asimiló" S1.1 género al Formicaleo. Nearly
related to Formicaleo ; pero en realidad, por la estructur a de
las alas , hay que asimilarlo al Creoleon. y por lo tanto debe
incluirse evidentemente en la tribu de los Cr eaqrini, en la
cual no puede entrar el Fo rmicaleo,

Para declarar mej or la naturaleza de mi género Tahulus
y su diferencia del P seudoformicaleo conven drá añadir a la
característica fundamental otros caracteres suplementarios
a la vista del tipo .

.Antennre thorace breviores (más cortas que el tórax S111

la. cabeza), insertione proximee, clava pyriformi.
Pronotum -longius 1atitudine.
Abdomen, ala ,anteriore brevius.

. Tarsi articulo quinto tert ii pedis .inferne duplici serie spi­
nularum dotato, unguibus dente subapicali obtuso brev i.

- El tipo es Tahul~ caliqatus N~v. Ibid.

- 53 -{12)



Fig.20

Tahulus Otsoiciiei]; Nav.

Parte anterior del tórax

(13)-:- 54 -:-

Pedes flavidi, fusco longiter setosi, apice tibiarum et
parte dorsali Iemorum 1 fuscis; apice primi et ultimi arti­
culi tarsorum fusco; calcaribus subrectis, metatarso paulo
longioribus, testaceis ve! ferrugineis.

Ala, angustse, apice acutse, membrana hyalina; stigmate
albido, parurn distincto; reticulatione plerumque pallida, ve­
nis ramisque fusco striatis, pluribus venulis discalibus in
quarto alee externo et furculis marginalibus externis acl
axillas fuscis.

Ala anterior puncto fusco conspicuo in rhegmate et strio­
la longitudinali fusca adstigma interne, inter costam et
subcostam; striola ad anastcmosim rami posterioris cubiti pa­
rum sensibili; 7 venulis radialibus internis j i l O ramis secto­
ris .radii ; vena intercalata inter ramum anteriorem et poste-

pone illam ex punctis fuscis; oculis fuscis ; palpis fulvis; an­
tennis 7 mm. longis, fuscis, ftilvo annulatis, articulo primo
subtoto fulvo .

Thorax (fig. 20) fuscus , linea longitudinali ad pleuras et
alia dorsali interrupta, fulvis. Pronotum paulo longius la­
titudine, 5 lineis longitudinalibus testaceis; pilis lateralibus
testaceis.

Abdomen cylindricum, linea laterali et margine poste­
riore segmentorum testaceis.



Familia OSMÍLIDOS

Patria " T amatave, 1. 1934, Olsoufieff." Mus . ele París.

riorem cubiti , in marginem posteriorem reflexa ultra rhegma;

ultra illam linea plicata indicata.
Ala posterior pallidior; sectore radii cum 10 ramis subto­

tis pallidis; area cubitali externa biareolata interne, longo
tractu externe uniareolata.

"
"

mm .30

29'5

28'5

55 -

Long. corp.

al. ant.

- post.

(14)

74. El género Spilosrny1us Kolbe.

El Dr . Kolbe después de describir la especie Osmylus
airicanus (Neuropferen, Die Netzflúgler D. O. Africas, 1897,
p. 39, fig . 9) crea el sugénero Spilosmylus (ibid., p. 34), di­
ciendo: Das gemeinsame Merkrnal dieser Arten, die eigen­
thimrliche braune convexe Pustel am Hinterrande der Vor­
derflügel, giebt Veranlassung zur Aufstellung einer Unter­
gattung SpiloSl1tylus (pustula convexa. fusca margini alarum
anticarum postico .imposita) . Los neuropterólogos posterio­
res a Kolbe hemos elevado a la categoría de género el Spilos­
mylus Kolbe y era fuerza tomar como tipo de! género la espe­
cie africanus Kolbe, diciendo Spilosm,ylus africanus Kolbe.

Sin embargo e! Dr. Krüger en su estudio sobre los Os­
milidos (Stett. entomol. Zeit., 1912, p. 319) al venir a la
parte sistemática (Stett. entom. Zeit., 1913, p. 21) admite
el gé}1ero Spilosl1tylus Kolbe, pero excluye de ,él la especie
cjricanus (p. 25) Y la incluye en el género Ripidosmylus
Krüger. No nos atrevemos a seguir este ejemplo y creemos
que la especie africanus Kolbe debe seguir en el gé'nero
SpiloSl1pYlus Kolbe, siquiera en su origen se considerase co-



Fig.21

(15)- 56 -

rno subgé nero. Las palabras latinas citadas arriba declaran
bien la intenci ón de K olbe y clefinen el gé nero.

•• •• •

.'

Spilosmy l ll s pllst1l1atlls O Nav,

Ala anterior (esquemát ica)

75. Spilosmylus pustulatus sp . nov. (fig . 2 1).
Similis africano K olbe. Major.
Caput testaceo-ferrugineum; ocul is fu scis ; pa lpis .fu lvis ;

antennis fulvi s, angustissime fusco annulatis .
Thorax fu lvo-tes tace us superne íusco-maculatus, maxime

acl latera; pilis fulvis ; pronoto transverso.
Abclomen testaceo-fer rugi neum , superne fusco macula­

tum, ap ice tes ta ceum; pil is fulvis.
Pecles .fuI vi, fu lvo pi losi ; .Ieriioribus Iusco annulatis.
A lse apice acutse ; membrana hyali na, ir iclea; stigmate

fulvo-pallido, interne et externe umbra sub fusca lim itato ;
reticulatione fusca, fulvo striata sive interrupta, pili s fuscis,

A la anter ior (fig. 2 1) area subcos tali flavo t ineta, in
tertio basali tribus tractibus incoloribus, ultra i110s quinque
striolis longitudinalibus nigris ; atorno fu sco ad plures Iur­
culas marginales externas et acl rhegma; una pu stula (inte r­
clum alia minore interiore, fig . 21) ad marginem posterior em
f1 ava , lineis ni gris transversis curvis divisa; sectore radii
12 . ramis; procubito ultra ortum secto r is radii furcato, ' cu ­
bito ad basim, seu inter ius .



Familia BERÓTIDOS

Ala posterior margine externo leviter .concavo.; secto re
radii 11 rarnis, basi ramo recurrente brevi usque id procu­

.bitum, qui ad ortum sector is vel paul o ex terius' íurcatur ,
ramo posteriore centridio dotato.

Patria. Maelagascar: Périnet, XII. 1933 (Vaelon) Mus.
de París; Périnet, XII. 1930, Fanovana (Cote Est), 1.
1934, Olsoufieff.

La presencia ele dos pústulas o ampollas en el margen
posterior del ala primera del o' no parece raz ón suficiente
para formar un nuevo género, sobre todo que la interna es
casi abortiva o desvanecida y a veces falt a, o está repre­
sentada por una manchita.

:,0;': ; ~ --': :. : ;;: " ~;~: ';'

12 mm. 12'3 11~111. ,

20 " .20' S- ,,~, '

18'4 ,'" 19'4"

- 57-

Long.corp.

a!. ant.

- post.

(16)

76. Berotha seyrigina sp. nov. (fig. 22).

Similis Kceniqi E. Pet. Minor.
Caput testaceum , fulvo et fusco pilosuríi; Iacie fulvo-alba ,

atomis inferne, punctis superne seu in fronte, fuscis ; atomis
fuscis in vertice et in occipite; verrucis occipitalibus magnis , '
ellipticis, obliquis, fuIvis ; oculis .fuscis, palpis Iulvo pilosis;
antennis fulvis, articulo primo cylindrico, longiore capite,
testaceo, pilis fusci s hirto.

Thorax testaceus, fulvo-albo pilosus, superne linea meelia
longitudinali et maculis ad latera, .fuscis. Pronoturn leviter
transversum, pilis fusci s hirtum. '

Abdomen pilis fuscis, superne Iuscum, apice et inferne
fulvum, stylis Q tenuibus, cylindricis.

Pedes fulvo-albi , atomis fuscis respersi, fulvo pilosi.

, "



Fig.2'2

.Berotha seyriqina Nav.

Ala anterior

(17)

7 mm.

9'9 "

8'5 "

- 58-

Long. corp. Q
al. ant.

-=- post.

Patria. Madagascar: Békily I X. 1933 , leg.. Seyrig.
Llamada seyrigina en obsequio de su inventor Dr. Seyri g.

Ala anterior (fig. 22) reticulatione at omis ferrugine o­
fu scis respersa ; aliquot venulis primis, duabus radialibus ex ­
ternis et pr ocubitalibus leviter fusco limbati s, it ernque axillis
furcularum marginalium ; venula radiali interna ultra ortum
procubiti inse rta pone subcostal em, utraque nigra ; serie venu­
larum gradatarum quasi in tres fr acta, a cubito ad radium
2 - 3 - 3 ; pra cubito citra orturn pr imi rami sectoris radii
furcato, cubito citra ortum sectoris, una venula, 4 ramis se­
cundariis,

Ala posteri or pallidior, 2 venulis radialibus externis, se­
cunda pone sti gma nigra, fusc a limbata; 3 venulis gracIati s
et aliquot axillis furcularum marginalium fuscis.

Alre subacutre, margine externo concavo, latius profun­
diusque in ala anteriore ; reticulatione, pilis fimbriisque Iul ­
vis , fimbriis in margine posteriore tr actu medi o fuscis; sti­
gm ate sens ibili int erne fe rrug ineo-fusco sectore radii 5 ramis.



77. Chrysopa Bequaerti Nav. varo lateralis nov. Fla-
vo-fulva. '."

Meso-et metanotunC'~d l~b~s .humerales fusca .
Abdomen superne ad .Jatera leviter" rubro suffusum.
Alce apice acutze, reticulatione ·vir idi-pallida.
Ala anterior venulis gradatis 5/6, intermediis 5, prima

minus a cellula discali distante quam est propria long itudo.
Ala posterior venulis gradatis 4 /6 vel 5/6, intermediis 4.

Patria. Bekily XI. 1933 .
Es una variedad muy aberrante del tipo de la B cquaerti,

tanto que si ésta se demostrase idéntica con la congrua Walk..
como algún autor ha indicado y no he podido persuadirme,
esta nueva forma debería considerarse como especie distinta
y llamarse por consiguiente Chrysop« lateralis N av.

78. Chrysopa goniophora sp. nov . (fig. 23).
Etim. Del gr. Tonda ángulo y cyÉpru llevar: alusión a

la línea roja en forma de ángulo que se dibuja en el vértex.
Caput (fig. 23) flavum, superne linea ,rubra in vertice

in 1\ ab antennis ad medium oculor um; clypeo et labro le­
viter rubro suffusis; palpis flavis, apice nigris ; antennis ala
anteriore longioribus, 18 mm. longis, basi flavis , apicem ver­
sus fuscis; primo articulo grandi, margine interno convexo,
secundo ad medium contricto, ceteris elongatis, cylindricis.

Thorax (fig. 23) flavo-viridis, pronoto margine anteriore
convexo, lobis humeralibus meso-et metanoti leviter testaceo
pictis.

Abdomen flavum , superne ad latera viride,

(18) - 59 -

Familia CRISÓPIDOS

Long. corp. 9'5 mm.

aL" ant. 12'6 "
post. 11'S' "
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r ."

"
"

mm .9
13'3
11'1

corp. i

al. ant. .

~ post.

Long.

Pedes ílavo-virides, teretes, fllavido, pilosi, tarsis fla­
vescentibus, unguibus basi Iortiter dilatatis.

Patria, Bekily, n. 1934, lego Seyrig.

.' .
. ¡.;

. ." -
79. Chrysopa diploa sp. nov . (fig. 24).
Similis duplicaca: N av.

Caput flavum vertice flavo-viridi , stria crassa longi­
tudinali ac1 genas ante oculos et alia angustiore ad clypei

Fig.23

Chrysopa goniophora Na v.

Parte anterior del cuerpo

AI~ apice acutre ; membrana hyalina, reticulatione et sti ­
gmate viridi-flavis ; pilis fimbriisque tenuibus brevibusque,
íuscis ; venulis gradati s in seri~s parallelas positis.

Alaariterior venulisgradatis Iere 5/8, interrnediis 4,
interna ad ipsum . apicem cellulee discalis inserta; prima in­
terrnedia. rprocubitali et cubitali fusca.

Ala posterior venulis gradatis 4/7, interrnediis 4.



Ala posterior venulis gradatis 3/5 , intermediis 3.

. . ~. Fig.. 24

GÚysop~ 'diplod Nav . .. . ;, · : '.'
',. Ba~e del a.ra ·a~ter¡·;r

"
"

mm .7'2
10'5
9'4
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corp.
al. ant.
.....:- post.

Long.

(20)

latera, nigris; antennis flavis , articulo primo linea externa
longit údinali rubra.

Thorax flavus, superne 'ad latera viridis; pronoto trans­
verso, angulis anterioribus truncatis.

Abdomen Ilavum, superne ad latera viride, pilis flavi s. .

longiusculis.
Pedes virides, tarsis flavescentibus, pilis concoloribus ; ti··

biis posterioribus leviter dilatatis compressisque, linea impres­
sa longitudití.ali signatis; tinguibus nigris , basi Iortiter di-
latatis. . .

Alee apice acutze ; membrana hyalina iridea; reticulatione,
stigmate parum sensibili, viridibus ; venulis costalibus et ra ­
dialibus plerumque nigris, gradatis in series parallelas dispo­
sitis, prima .seriei interna magis remota sequente quarn alise
inter se; macula nigra basali in area costali :

Ala anterior (fig. 24) venulis prope basim , et gradatis
totis, fere 3/5 vel 5/5 fuscis, jntermediis 4, prima cellulre
discali prope apicern inserta, tota :nigra, reliquis ad procu­
bitum.



rum gradatarum, secunda et ultima procubitalibus et prima
cubitali externa tractu prope basim nigris -fuscoque limbatis,

Fig.25

Allcylopteryx delicaia Nav.

Ala anterior (esquemática)

(21)- 62-

Patria. Madagascar: Bekily, XII. 1933, Seyrig leg.
En la manchita negra situada no en la base de la costal

de ambas alas, sino detrás de ella, en el campo costal , con
facilidad se distingue esta especie de las afines. El nombre
de diploa se lo he dado, tanto para recordar esta manchita
en ambas alas, como la disposición de las venillas gradi formes
de la serie interna, como en la d'ltplicata Nav. y otras.

SO. Ancyloptery x delicata sp. nov. (fig. 25).
Similis uenusia: Hag. Pallidior.
Viridis.

_ Caput facie viridi-flava ; oculis nigris; palpis viridi-f1a­
vis; antennis f1avidis, articulo primo grandi, viridi .

Thorax viridis, pilis flavidis . Pronotum leviter transver­
sum, viridi-flavum, angulis anterioribus truncatis, pilis late­
ralibus longiusculis.

Abdomen viridé, pilis flavidis (apex deest).
Pedes flavo-virides, pilis concoloribus, apice tarsorum

fusca.

Alce apice acutse, membrana hyalina iridea; reticulatio­
ne, pilis fimbriisque viridi-pallidis ; stigmate insensibili.

Ala anterior (fig. 25) venula prima radiali et tribus ul­
timis fuscis fuscoque limbatis, prima seriei internas venula-



retrorsum divergentibus ; oculis nigris; palpis fulvis , apice
obscurioribus ; antennis fortibus, alce anteriori longitudine

F ig.26

Nothochrysa cruciata 9 Nav.

Cabeza y tórax

13'4 mm .

12'3 "

63

Long. al. ant.
- post.

(22)

Patria. Périnet, 12. Il . 1932, Seyrig leg., Mus. de París; •
Tananarive, IV. 1932, Olsoufieff lego

81. Nothochrysa cruciata sp. nov. (fig. 26) .
Sirnilis uarieqata: Burm.
F lavo-fulva, sanguineo varia . .
Caput striola ante singulas antennas et ad c1ypei latera

ferruginea, parum distincta, aliis similibus in vertice (fig. 26)

nebula sub fusca inter hanc et ramum posteriorem cubiti;
. venulis gradatis fere 8/9, plerisque fuscis; 6 intermediis.

Ala posterior duabus venulis radialibus vel tribus ultimis
nigris leviterque fusco limbatis; 6/8 gradatis, anterioribus
externis fuscis.



82 . . Nothochrysa comuta sp. nov . ( fig . 27 ).
. Corpus flavo-fulvum vel flavo-aurantiacum.

Patr ia . Bekily, 1. 1934" ' Seyrig lego Var ios ej em plares.
Se d istingue a primera ~ista de"'la variegata Burm ., con

la que tiene mu cha semejanza por el color cas i uniform e ro ­
ji zo d'e las antenas, así com o por las líneas y fa jas sanguí­
neas de la cara superior del cuerpo. Las alas son más agu das ,
más anchas, la malla casi to talmente negra, etc.

(23)-64 -=-

. .'
c)o1'¿.. Q

1 ' "

Long. corp. 11.: mm . 12 '5 mm,., :':.
al. ant;:. 1/1:5 , ~ .....- 21 "

".'
" "post : 16'5 19 '5

.... . <

subrequalibus, . fe r rugine is, duobus prums articul is . .pallidio­
rib us .. rubr.o .su í fusis.

T horax .supern e ( fig . 26 ). tribus lineis . longitudinalibus
rubro- sanguin eis, media. dn scutellis interrupta . P ronotum
transve rsurn, duplo latius longitudine, angulis ante r ioribus
t runcatis, linea media pone sulcum transversum obsoleta .

Abdomen in fern e .par t im rubro suffusum, superne mar­
gine posteriore segmento rum late sa nguineo,

Pedes femoribu s flavo-fulvis, pa r tim ferrugineo ma cu­
lati s ; tibiis tarsisque flav o-viriclibus; apice tibiarum et ar­
ticulorum tarsorum subfusco.

Alce apice ac utse ; 'membrana hyalina, ir idea ; stigmate
elongato , angus to, flav ido; venu lis rami squ e -. fer e om nibus
nigris; venis flavidis, subcosta et sequentibus ad venu la rum
insertionem nigro striat is ; ven ulis g radat is in ser ies levi ter
extrorsum divergentes disposit is.

Ala anterior venulis graclatis fe re 7/ 9 vel 8/ 10, inter rne­
diis 5, prima ultra medium cellulre discalis inserta ; ven ula
secunda cub itali et apice rarni cubiti leviter extrorsum fusco
limbatis. ' .

Ala posterior ap it;¿;';~éti ti or, ~~fiine externo leviter con -
" ~ . ) r . ." 't ... . ", " . '

cavo; venulis gradatis"'Q"/8 ver 576; 'interrnediis 4 .
' , ' ...........



5

Fig.27

~" . b

- 65(24)

A la anteri or venis ramisque fla vidis, fusca pun ctatis vel
str ia tis ; 8 ' venulis .subst igrn alibus, plu s 20 st igmalibus seu
in area costali (f ig. 27, b); gradatis fere 11/1 2, intermec1iis
6 , pr ima ultra rnedium cellul ze III inserta.

N othochrysa cornu ta; N ay.

a. T órax

b. Estigma del ala anterior

Caput fac ie testacea ; oculis fuscis; pa lpis testaceis; an­
tennis .27 mm . lon gi s, nig ris, duobus pr im is articulis test áceo­
fe r rugineis, pr imo globoso.

T ho rax supe m e ad latera late fu scus. P ro notum marg i­
nibus ante r iore et pos terio re subrec tis, para llelis , later a libus
conv exi s (f ig. 27, a).

Abdo men in ferne fulvum, superne qu atuor pr irnis se­
gme ntis nigris, macul a !ate ra li test acea , quinto ni gro, macula
basali grandi ' testacea , sequentibus partirn ni gris.

P edes fulv i, fla vo pilosi ; apice tibiarum et articulorum
tarsorum ferrugineo.

Al ce api ce acutze, membrana hyalina, iridea ; reticulatio­
ne plerumque fu sca cum pili s finrbrii sque ; stigmate an gusto,
in area costali ven ulis c1ensis et membrana fla vic1is, in sub­
costali venulis con spicuis fu sco- rubri s (fig. 27, b).



Familia MAN'l'ÍsPIDos

Patria. Périnet, XII. 1930, Mme. Olsoufieff lego Mus.
de París.

(25)

"
"

mm .14
26
24'3
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Long. corp.
a!. ant.
- post.

83. Mantispa phzeonota Nav. Mem. A cad. C. Art. Bar­
celona, 1933, p. 2 1, f. 13. Madagascar, Roger, 3. n. 193 1,
Seyrig. No Kenya.

84. Mantispilla striatella Nav. Tananarive, Jarelin
Botanique de T simbasasa, V . 1933, Olsoufiefí; Amboelire­
fia , n. 1934; Bekily, Rég. Sud ele l' I1e, VII. 1933, A.
Seyrig.

85. Mantispilla pulla sp. nov . (fig. 28).
Similis natalica: Nav. Majar obscuriorque. ' ...
Corpus nigrum. .

Caput facie flava, striis longi tudinalibus pigris; occrpite
macu la parva flav a juxta oculos; oculis íuscis; an tennis ni­
gr is, duobus primis articulis antice flav is, ulti mo testaceo.

P rothorax (fig. 29) prozona brev i, eluobus mac ulis elli­
pticis flav is.

Abelomen linea lateral i testacea.
Pedes testacei, femor ibus anterioribus inflatis, subtotis

nigris .
Alee membrana hyalina, stigmate triangulari elongato, pi­

ceo ; retticulatione picea; area raeliali Iata ; sectore radii an ­
guloso quasi tres venulas gradatas forman te ; ramis flexuosis
fere 1, 1, 1; venulis gradatis 3 manifestis.

Ala posterior venulis substigmalibus 5, stigmalibus plus
20; gradatis 9/11, intermediis 5.



88. Dipseudopsis cubitalis Nav. (fig. 29).

87. Elassoneuria trimeniana Mac Lachl. Périnet, XII .
1933, Seyrig.

TRICÓPTEROS

- 67-

Fig.28

M antispilla pulla. "f!av. .
Prenoto ..

•
EFEMERÓPTEROS

Familia OLIGONÉURIDOS

Familia POLICENTRÓPIDOS

, O, Q.
Long. corp. 6 mm. 8 mm .

al. ant. 6 " 8'5 "
- post. 5"4 " 7'4 "

Patria. Tamatave, 1. 1933 , OIsoufieff. Va rios ejemplar es.

86 . Necyla Finoti Na v. Tananari ve, 1. 1933.

(26)



"

.-; .,'

(27 )

13 m111.
19 . " ,

12'5 "

68 -

Long. corp. cf'
al. ant.
- post.

Ilipsendopsis cubiialis cf' , Nav.

E spolon es de la tibia III izquierda

Fi g.29

89. : Dipse udo psis Seyrigi Nav. Périnet X II. 1933, 1.
1934, A Seyrig.

Patria. Madagascar : "S. E. Prov. de Farafangana, Mi­
dongy du B. 800 a 1000 m. R. Decary 1926, Áoút), Mus de
París.

Ala ante rior thyridio albo, fere 111 z; pone illud stria
lata pallida in areis sequentibus.

Butll. lns. Cat. H ist. Nat., 1934, p. 369, fig. 1, 9 .
cf' . Simi lis. '.,' ,
Abdomen lamina subgenÚali,' grandi apicem abdomin is

excedente, tr iangulari, apice sursum arcuata, in fern e carinata,
seu cymbiforrn i, fulva, apice hisca.

Pedes calcar i interno pe.~is posterior is (f ig. 29) saltem
tri plo longiore externo, ' sinuoso, apice arcuato, acuto, sim-
plice, subtoso fer rugineo. ".: \



Fig.30

Dipscudoosis spinulosa ó' Nav,

a. Espolones de la tibia,
poster ior izquierda.

b. Ala anter ior.

Alce reticulati one ful va, pub escentia plerumque fulv a,
pallidior e in medio areolarum, inter venas ramosque; sine
furca apicali 1.

Ala anteri or (f ig. 30, b) cellula disca li plus duplo longiore
sua latitudine, meclia plus quadrup lo; fur eis apicalibus 3 et .5
br evit er pedunculati s, ceteris sessilibus; longitudine ita decre­
scentibus : 5, 2, 3, 4.

Ala posterior pallidior .

L------.....2

- 69-(28)

90. Dipseudopsis spinulosa sp. nov . (f ig. 30).
T estacea, pubescentia pleru mque fuIva.
Caput Iulvum, fulvo pilosum, oculis fu scis; palp is ful vis,

ap ice obscur ior ibus; antenn is íulvo-t estaceis, articulo pr imo
gra ndi, ceter is cylindricis, ap ice fusca annulatis.

Thorax mesonoto fu sco-ferrugineo, metanoto paulo pal­

lidiore.
Abdomen 9 testaceum , ó' ful vum, fulvo pilosum.
P edes íulvo-t estacei, fulvo pilosi ; . calcari intern o tibi re

posterioris (fi g. 30, a) in ó · sesquil ongiore externo, cylin­
drico, subrec to, baculiformi, haud fimbriato, apice 2 spinu­

lis ex tern is fu scis.



Alse apice parabolice.
Ala anterior (f ig. 31, b) reticulatione et pubescentia ple­

rumque fu scis, thyridio grandi, obliquo, albido ; macula al­
bida ad arculum et alía grandiore pallida an te fur cam api-

Fi g.31

Dips eudopsis Olsoufieffí d' Nav.

a. Espolones de la tib ia posterior .

b. Ala anterior.

(29)

"
"

111m .

9
14'4
19'4
14'5

o
11 111111 .

16 "
11'5 "

- 70

corp.
al. ant.
- post. .

Long.

••1 •

Patria . Madagascar: Bekily, 1. 1934. Sey rig lego

9 1. Dipseudopsis 01soufieffi sp. nov. (f ig. 31).
Similis S eyrigi Nav.
Caput ftiscum, f ulvo pilosum ; antennis fuscis, in tertio

ap icali ferrugineis , fusco annulatis.
T ho rax fuscus, fulvo pilosus.
A bdomen ferrugineum, margine poster iore segrnento rum

late fusco .
P.edes fusco-ferrug inei, poster iores testacei , apice t ibiarum

fusca; calcaribus tes taceis, interno tibias posterior is (fig. 31,
a) multo longi ore externo, subrecto, in tertio apicali dilatato
et in unguem externum arc uato.



F amilia HIDROP SÍQU IDOS

Patria. P érinet , X I I. 1933. Ols oufieff lego

calem 5 ad mediu m, alia grandi elongata pone eamdem fur­
cam; ad pedunculum et initium 'et alia ax illari ultra arcu­
lum ; furca apicali 1 br evissim a, 2 longa, sess ili, 3 dupl o
longiore suo peclunculo, 4 sessili, 5 longitudine subrequa li
secundas, lati ore, br evissirn e pedunculata ; cellula discali brevi,
subtriangulari, duplo longiore latitudine ; media subduplo

longi ore nec lati ore .
Ala posteri or palliclior , reticul ati one testaceo-f errugin ea ;

membrana hyalin a, ' apice levit er ferrugineo tineta ; furca api­
cali 1 nulla, 2 lon ga, sessili ; cellula discali brevi , subtr ian­
gulari, medi a sesquilongiore et sesquiangustiore.

12 mm.
15"5 "
11 "

- 71-

L ong. corp.
al. ant.
- post.

(30)

92. Polimorphanisus guttatus sp. nov. (fig . 32) .
Similis oculari Ulm. et bipunctacto Brau.
Caput et thorax albo-virides. .
Oculi nigri; antennze duobus primis articulis elongatis,

albo-viridibus, sequentibus traetu langa nigris, capite vix
palliclioribus, apice nigro annulatis. '

Metanotum cluobus punetis ad latera nigris, interno mi-

nuto.
Abdomen fulvo-pallidum, ad latera viridescens, punctis

fuscis parvis lateralibus.
Pedes viridi-albi,tibiis tarsisque primis f1avis , mediis 9

dilatatis .
. Alce reticulatione vir idi, membrana subhyalina.

Ala anterior (f ig. 32) elongata, triplo longiore latitudine,
apice parabolico, acuto; cellula discali duplo longiore lati­
tudine, media paulo an gu stiore et longi ore; 4 venulis anasto-



Patr ia. Maclagascar : "Ambocl irefia, 70 kil. N O. ele 'i'a­
.mat ave, II. 1934."

(31)

"
"

mm.12'5
16'5
9 '9
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cor p. 9
al. ant.

post.

L on g.

A la posterior multo brevior.

Fi g.32

Polyinorp lianisus qut ttüus 9 Na v.

Extremo del ala anterior

93. Macronema scriptum Ramb. P érinet XII. 1933.
94. Macronema placidum sp. nov.
Simile L acroixi Nav. Pallidius.
Corpus ful vum, fulvo pilosum.
Caput epicra nio paulo obscuriore ; verrucis fulvis , g ral1­

dibus, oblongis, anterioribus seu ver ticis transversis, poste ­
ri oribus seu occipitalibus paulo obliquis; oculis nigris; pal­
pis ful vis ; antennis c1uobus primis ar ticulis testaceis, sequen­
tibus tractu longo totis fusci s, reliqui s fulvis, apice angus te
fusco annulat is.

T ho rax mesonoto ferrugineo, nitente.

mosis fere in lineam rectam positi s, quarta nigra et fu sco
lim bata, punc tum íuscum m édium efficiente ; furca ap icali
1 mu lto longiore suo pedunculo, 2 et 3 int erne truncati s, 4
et 5 inte rn e acutis, ita longitudine decr escentibus: 2, 3, 4 . 1

(4 et 1 subrequalibus) .



Patria Maelaga scar (B.-E.), R. Decary, 1924. Mu s. ele
París.

7 mm.
11 "
7'8 "

- 73

Lon g. corp.
al. ant.
- post.

(32)

Fig.33
Macron enia placidsun. é Nav .

Ala anterior (esquemática)

95 . Macronema displícens sp. nov. (fig. 34) .
Simile placido Nav.

transversa acl ap icem cellulse medire.. alia semilunari ultra
ill ám et punctis ad rnarginem ex te rnum ; cellula eÍiscali brevi,
media ' sesquilongiore et lati ore ; furca apicali 1 longa, brevi­
ter pedunculata, ceteris sessilibus .

Ala posterior apice rotundata; costa ultra medium leviter
concava; membrana levissime flavo tincta ; macula fusca acl
apicem transversa, paulo ultra furcam apicalem 2 ; furcis api­
calibus ita longitueline decr escent ibus: 2, 3, 5, 1.

Abdomen cercis in feriorib~ls o' cylindricis, longis, ad sce­
nclentibus, apice superne proximis.

Pedes fu Ivi, fu lvo pilosi , calcaribus testaceis, longis , inter­
nis longi oribus.

Alse reticulatione et pubescentia plerurnque fulv is, f im­
br iis externis fuscis .

Ala anterior (fig.' 33) apice parabolico, membrana fulv o
tineta, picturis fu scis, in area costali citra et ultra stigma ; 3
maculis in area radiali , aliis pall iclioribus pone illam , fascia



Fi g.34

Macronema disp liceu s O' Nav.

Ala anterior

(33)

"
"

mm.

- 74-

L ong. corp. O 10'5
al. ant. 16

post. 11

Patria. Madagascar, X II . 1930.
Zaragoza 13 de Enero de 1935.

A la pos te rior reticulatione subfusca, membrana seu pu­
bescentia fu sca , in basi ful va; furca apicali 5 omnium longis­
s ima, sess ili.

.
Caput fulvum fulvo pilosum, oculis fuscis; palpis fuIvis ;

antennis fulvis, ferrugineo anguste an nulatis (apex deest ). .
T ho rax fu lvus, pilis fuIvis ; meson ot o et metanoto ad

lat era fusc is.
A bdome n in ferne fulvum, su perne fus cum , pili s api cali ­

bus fu scis ; cercis super ior ibus O cylind ricis , introrsum ar­

cuatis, fuscis.
P edes fulvo-pa llidi, calcaribus fu scis.
A la anteri or (f ig . 34) reticulati one fulva, cellula discali

exigua, margine ex terno perpendiculari ramo apicali 1; di sca­
li plus quadruplo longiore, plus du plo latiore ; furca apicali

. 1 longa, breviter pedunculata, ceteri s sess ilibus, 2 et 3 lon gi s,
5 brevi; membrana leviter fulvo:-fIavo tineta; stigmate sub ­
fusca , macula gra ndi, ' pu bescentia paru m fusca, distinetius
ad marginem externum et apicalern seu ultra stigma, ad

f

venas cubitales et ad arc ulum .



Traba jos d el laboratorio de Inves tigacion es Bioqu ímica s de la Facu ltad

de Cie ncia s de Za ragoza

TRATAMIENTO OPOTERÁPICO DE LAS ANEMIAS

LOS EXTRACTOS HEPÁTICOS. SU VALORACIÓN

y EFECTOS DE DOSIS MASIVAS

POR El DOCTO R

A. DE GREGORIO ROCASOLANO TURMO

A Y U D A N~T E P RE P A RA D O R

Tra ba jo pre mia do por la Aca dem ia de Medicina de Valencia

Los tratamientos de las anemias, tanto primarias como
secundarias, han dado resultados poco satisfactorios hast a
hace poco tiempo. Los numerosos ensayos. practicados to n ' el
hierro, el ar sénico, el cobre y el manganeso, produjeron fre ­
cuent es remisiones ; más que en otros, en los casos de ane­
mia pern iciosa, para los cuales, las posibilidades terapéuticas
fueron muy escasas" por no decir nulas. Cuando se inició el
tratamiento epoter ápico de las anemias, comenzaron a obte­
nerse resultad os posit ivos.

La idea de suplir una carencia fisiológica con órganos
sanos o extractos de órganos, correspondientes a los órganos
deficientes , y por lo tanto, responsables de la carencia, ha
guiado el tratamiento de las anemias. La ingestión de sangre
recién extraída, aún caliente, así como la de carne cruda, si
es posible palpitante, fueron ensayos de una opoterapia em­
pírica.

El empleo de extractos de órganos como estimulantes y



los traba jos de Brown Sequar d, han conducido al tr atami ento
opoter ápico de las anemias. E l estudio fisiol ógi co de la herna­
topoyesis debe regir la elección de los órganos que pudieran '
emplea rse para combatir con buen éxito las anemias.

Por experimentación clínica se ha 'llegado a demostrar
que la medula ósea o sus prepa rados por ext racci ón, ofrece
resultados muy dudosos en el tratami ento de las an emia s.
tanto en las posthemorr ágicas y tóxicas, t omo en las 'debidas
a una alimentación deficiente. Según F landin (1) " La me­
dula' ósea 'no parece ser más activa que un e~tracto de órgano
cualquiera: el ligero estímulo obtenido en la cantidad de he­
moglobina, en el número de glóbulos ro jos y en la disminu­
ción de formas anómalas, poco la diferencia de la obtenida
con otros extractos endocrinos, "

Es tos resultados, ciertamente que no est án de acuerdo con
la doctrina que atribuye a la med~la ósea ' un papel esencial
en la hematopoyes is, y en cambio. parecen aporta r un argu­
mento en favo r de la tesis sostenida por Feuille " la medula
ósea no es una maternidad, sino un cementerio" . Sea lo que
fuere, desde el punto de vista práctico, la opoterapia medular
no ha logrado éxito en el tr atamiento de las anemias.

Tampoco han tenid o más for tuna los prepara dos obte ­
nidos del 'bazo por métodos de extracción, y ello no es
extraño. porque una de' las ' funciones más importantes del
bazo es la de regular la formación de glóbulos roj os y su con­
cent ración en la sangre, sosteniendo un estado de equilibri o
que supone dos acciones antagónicas.

Para el tratamiento de las anemias, según la opini ón de
F landin, Nipperdey, Lichwih y otros, el éxito de estos pre­
parados es muy dud oso, y se atribuye a que poseyend o el
bazo funcionees fisiológicas antagónicas, y no habiendo sido
posible hasta hoy separar los factores antagónicos yux ta­
puestos, puede resultar inútil o peligroso, el usa de los ex­
tractos esplénicos para curar las anemias, pues pueden obte­
nerse efectos cont rari os.

P or los métodos de extracción actualmente en uso, se
obtienen, según hemos podido comprobar clínicamente, pre-
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parados activos, en los que predomina el factor que destruye
glóbulos roj os. De nuestra estadística vam os a citar un caso
de policitemia, tratado por el extracto esplénico preparado
por la casa Roger.

A . G. M., de 32 años de edad, soltero, residente en Za­
ragoza, llegó a nuestro consulto rio el 27 Agosto 1933. E n
esta fecha, presenta el enfe rmo ligera esplenomegalia, tensi ón

máxi ma 12 y mínima 8 medidas. con el Sphymophono de
Korotkow, canti dad de hemoglobina por 100 = 68, hema­
tíes = 11.680 .000 Y ligera lin focitosis (linfocitos por 100
= 42). Practicado el estudio clínico, le someto al tr at ami ent o
s iguiente : E n días alternos, le inyecto por vía intramuscu­
lar, hasta 9 inyecciones de extracto de bazo y el 16 de Sep­
tiembre, al hacer de nuevo su estudio hemát ico, encontramos:
hemoglobina por 100 = 86, hematíes = 5.000.000, valor
globular = 0,8, fórmula leucocitaria normal. Este caso prác­
tico de nuestra estadística, confirma los resultados que con
tratamientos análogos y en casos muy parecidos, han obtenido
con extractos de bazo de otra procedencia, Franck, Freide­
mann y Deicher (2) .

Por lo que llevamos dicho , dudoso y aun quizá nega tivo,
es el resultado práctico obtenido por la opoterapia, de n~edula
y bazo 'para combatir anemias. .

W ipple, en 1920 (3), hizo observar que la ingestión de
hígado erudo produce como efecto, una modificaci ón favo ­
rab le en la composición de la sangre de los enfermos anémi­
'cos, con notable aumento de glóbulos roj os.

Poco tiem.po después, Minot y Murphy (4) , rea lizaron ob­
servaciones c1ín'icas ; otros muchos expe rimentadores, com­
probaron los mismos favo rab les efectos en diferentes tipos
de anemias, y en la actualidad, cuantos de estos asuntos se
ocupan, reconocen que tan to el hígado crudo como los ex­
tr actos hepáticos, ejercen una acción terapéutica favo rab le y
bien demostrada en el tratami ento de las anemias en cual­
quiera de sus variadas fo rmas.

Sagio, Spencer, Mínot y Mu rphy, atribuyen estos efe·ctos.
que suplen deficiencias del citado órgano en los anémicos, a
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una in fluencia exc ita triz del hígado sobre la hematopoyesis
medular; Hayen supone deb ido este efecto a la masa de hie­
rro del ex t rac to hepáti co ; W eil, Schulter, Fioratini, afirman
que el híga do segrega substancias capaces de neutralizar los
venenos hemolizantes ; Sumunds y M . Callum, suponen que
el hígado elabo ra una vit amina que pres ide la asimilación
del hierro.

Sin detallar ni discutir las muchas opiniones expuesta s
para explicar la acción del hígado o de sus extractos en la
regeneraci ón del tejido sanguíneo. basta a nuestro obj eto la
certeza del hecho experimental y su acción manifiesta, reco­
nocida por todos los clínicos que de este asunto se han
ocupado.

Pero la ingestión de hígado crudo, y aun el cocido o asa­
do, mucho menos acti vo, no puede continuar muchos día s,
porque los pacientes , pr onto sienten gra n repugnancia para
ingerirlo ; ello ha sido la causa de que se ha yan presentado
en el comerci o preparados de ex tra ctos de hígado o hígado
desecado y en polvo, para administrarlos por vía digesti va;
son más o menos activos , pero generalmente car os y frecuen­
temente con meno~ actividad de la precisa ; a estas deficien­
cias creemos que deben atribuirse la fr ecuencia de anemi as
denominadas resis tentes al hígado y los fenó menos secunda­
rios de intolerancia, que orig ina n a veces procesos patog é­
nicos. De ordinario se compl ementa con compuestos arse-

. nical es ferruginosos, etc.

Cánsslen (5), dió a conocer a fines de 1930, un método
para preparar extract os de hígado inyectables, que él había
rea lizad o con buen éxito, reduciendo la dosis med ia por día
de hígado fresco (de 300 a 500 gramos ), a una inyecci ón
intramuscular de 2 c. c., extraída de unos 5 a 8 gramos de
hígado fresco, es decir, qu e la acti vidad del inyectable, es
unas ciento cincuenta veces mayor que la del hígado fresco.

Cita en su trabaj o original el Dr. Oán sslen, casos trata­
dos en dive rsas condiciones en cien pacientes y afirma que
siemp re obtuvo éx ito aun en los casos de viejas anemias, las
más rebeldes a todo tratamiento. Deduce que cuatro a seis



semanas bastan, para la curac ión en los casos sencillos y diez
a doce semanas en los rebeldes, int errumpiendo el tr atamiento
cuando convenga. Al comenzar e! tr atamiento, y una vez a la
semana mientras se practica, determina Oánsslen, en la san­
gre del pacilente su riqueza en hemoglobina y e! número de
glóbulos roj os ; además, sigue en grá ficas, las variaciones de
peso y temperatura, si la anemia va acompañada de proceso
febril. Con respecto a la acción del extracto inyectable, hace
su autor la observación de que si aum enta la dosis no se
modifica sensiblemente la velocidad en la . regulación de la
sangre.

Nuestro estudio ha sido realizado sobre extractos hepá­
ticos inyectable s, productos de mayor actividad que los aná­
logos administrados por vía ingesta, y para no referirnos
a tal o cual producto comercial , realizamos personalmente la
extracción de los factores antianémicos del hígad o, partien­
do del hígad o fresco. Ad emás, los extractos inyectables que
circulan por el comercio tienen asociados algun os componen­
tes: hierro, calcio, cobr e, manganeso, ergosterina irradiada,
arsénico, etc., que modifican la acción de! extracto hepático
puro, cuya activ idad en la f ormación del glóbulo roj o nos
proponemos estudiar.

El método que adoptamos para obtener extractos de hí­
gado fué e! publicado por el " Comite of perniciens Anemia
of the Harvard U niversity" , que en resumen es el siguiente :
El hígado de vaca o de buey se divide en pequeños fragmen­
tos que se ponen en suspensión en agua destilada; se lleva
el sistema a su punto isoe!éctrico, y se hierve media hora
para precipitar albúminas. Se filtra. El líquido filtrado se
concentra al vacío y se añade alcohol de 96° que precipita más
albúminas. Se filtra. Se concentra al vacío y se añade alcohol
absoluto, se forma un precipitado, se filtra y el residuo se
deseca al vacío; y después se disuelve en suero fisiológico.

Estimamos preferible este método al or iginal de Oáns­
sien, porque al practicarlo más de una vea. siguiendo la téc­
nica del autor, encontram os algunas dificultade s para la des­
albuminización de! extracto obtenido.
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No hay que decir lo peligr oso que resulta el uso de in­
yectables que contengan albú minas, porque la sensibilización
del paciente da lugar a fenómenos secundar ios que pueden
ser peligrosos . La eliminación total de las albúminas la lo­
gramos con su coagulaci ón perfecta por acciones iónicas.

E n la actualidad, la valoración terap éutica que se admite
para los 'ex tractos hepáti cos, ex presa arbitrariamente una
equivalencia en gramos de hígado fresco con el centímetro
c úbico de inyectable, 'o con una cantidad no' menos arbitra­
ria para los preparados para administración por vía ingesta.
E ste modo de valorar, es evidentemente defectuoso ; no tiene
más base, que sepamos, para los extractos inyectables, que los
trabaj os de Oán sslen , de los que deduj o 'este autor , que una
inyección intramuscular de 2 c. c. de su extracto , tiene una
actividad ter apéutica comparable con la ' de 300 a 500 gra mos
de hígado fre sco.

No hay que decir que esta valoración es un ' cúmul o de
errores; no todos los hígados tienen igual actividad antian é­

mica ; varía con la edad, con la especie de que procede, con el
estado de salud de la res sacri ficada ; F iessinger y Laur (6)
afirman que si procede de animales anémicos es más activo

. que en los normales; no se relaciona con la cantidad de hier ro
de la glándula, pues en el mismo tr abaj o.que acabamos de ci­
tar se .dice que en, el hígado de caballo normal, se encuentra
1.544 gr . por 1.000 de hierro y en el anémico 1.522 por 1.000 ;
son muy di ferentes los , modos de operar para obtener los
extractos, y practicados además por . operadores di fer entes,
por 10 que no se obtienen resultados comparables; falta la
valoración clínica comparada que autorice a' fijar esas cifras.
En resumen, tal corno .se venden hoy al público los extractos
de hígad o, no es posible quJe los Institutos de comprobación
puedan contrastar el valor que en las etiquetas se atribuye
a estos productos opo terá picos, con su actividad real.

Además , no todas las dosis inyectadas producen los mis­
mos 'efectos, ni éstos se incrementan en relación a la dosis
inyectada. Esta afirmación la hacemos después de repetidas
exper iencias, como las que expresa el cuadro que presentamos
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a continuación, operando sobre ratas y .con el extracto de
hígado inyectable que preparamos.

H E MATIE S P OR MILIMEl'RO CU BI CO

Dosis inyectada Inicial Después de Incremento48 horas

0,05 c. c. 4,4 4,4 0,0
0,10 c. c. 4,2 4,4 0,2
0,15 c. c. 5,4 5,8 0,4 '
0,20 c. c. 5,6 6,4 0,8
0,25 c. c. 4,8 5,1 0,3
0,30 c. c. 6, 1 6,3 0,2
0,40 c. c. 4,8 7,6 2,8
0,5'0 c. c. 5,7 8,1 2,4
0,60 c. c. 4,9 7,4 2,5

Al observar estos números nos llamó la atención el des­
censo en el incremento que se obtuvo con las dosis 0,25 y 0,30
de extracto inyectado ; creimos necesario (complrobar esta
disminución del incremento y escogim os cuat ro ratas, con
mayor número de glóbulos rojos y entré ellas, con dife­
rencias bastante grandes, repitiendo las dosis citadas y las
inmediatas. He aquí los resultados obtenidos. .

HEMATIES POR MILIMETRO CUBICO

Dosis iny ectada Inicial Después de Incremento48 ho ras

0,20 c. c. 6,1 6,8 0,7
0,25 c. c. 7,7 8,0 0,3
0,30 c. c. 8,0 8,1 0,1
0,40 c. c. 6,6 8,8 2,2

E s decir , que llegamos a resultados análogos a los obte­
nidos en la experiencia antes citada, aun operando con ratas
con mayor número de 'glóbulos rojos que en el caso anterior

6
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y con diferencias entre estos números de.alguna importancia.
Vista esta anomalía en los efectos que el extracto hepá­

tico inyectado produce, quisimos estudiar también este efecto
operando con algunos extractos hepáticos que circulan por-él
comercio y a continuación exponemos los resultados obteni­
dos de acuerdo con los ya citados., . , ,

HEMATIES POR MILIMETRO CUBICO

Dosis inyectada Ini cial Después de Incremento
48 hora"

0,20 c. c. 6,1 6,9 0,9
0,25 c. c. 5,2 6,6 1,4
0,30 c. c. 6,4 7,6 1,2
0,40 c. c. 5,4 6,1 0,7
0,50 c. c. 6,4 6,5 0,1
0,60 c. c. 4,3: 7,1 2,8' .
0,70 c. c. 6,7 8,8 2,1

Se deduce de esta experiencia, varias veces confirmada,
que en el extracto comercial con que operamos, el mínimo de
incremento, tiene lugar para las dosis de 0,4 a 0,5 c. c., sobre
sujetos de experiencia, como los utilizados en las experien­
cias anteriores y de aproximadamente igual peso. Interpre­
tamos este resultado, afirmando que los extractos comercia­
les empleados, tienen menos actividad que el que utilizamos
en nuestro trabajo. Más adelante quedará confirmado este
aserto.

Las anomalías observadas, dificultan ciertamente el fijar
una unidad fisiológica para la valoración de los extractos de
hígado inyectables, pero una vez conocidas creemos que se­
rán sensiblemente constantes entre límites de error admisibles.

Nuestro trabajo tiende a establecer una unidad que co­
rresponda a un quanium definido, cuya actividad fisiológica
sea sensiblemente costante entre límites de error adm isibles
para toda esta clase de valoraciones. No se trata de un reacti­

,vo que actúe sobre materia inerte; produciendo variaciones'
materiales . y energéticas que pueden valorarse con relación



a unidades bien conocidas; en nuestro caso, un reactivo ac­
túa sobre materia viviente y sólo entre ciertos límites de
error que sean aceptables puede valorarse en unidades el
efecto que un producto activo ejerce en el organismo sobre
que actúa.

Realizamos nuestras experiencias sobre ratas de 120 a
150 grs. de peso; en estos animales el número de hematíes
varía entre límites muy amplios. 'Estudiados 44 de estos
sujetos en experiencias preliminares, encontramos variacio­
nes que .oscilan entre 3,1 Y 11,9 millones de hematíes por
milímetro cúbico, aun siendo iguales la edad , el local, la
alimentación y todas las circunstancias que están a nuestra
mano modificar. Esta enorme amplitud entre los valores so­
bre que hemos de operar, es circunstancia favorable para
nuestro propósito, aunque lo dificulta grandemente. Así que­
dó elegida la rata como sujeto para nuestras experiencias,
y a ella se habrá de referir la unidad.

Los primeros pasos en nuestra investigación encontraron
una dificultad de técnica que pudimos salvar. La rata es un
animal que de tejido sanguíneo posee de 5 a 6 c. c., y. cuando
cortamos la punta de su cola para tener la gota de sangre
necesaria para el contaje inicial de glóbulos, por la pequeña
herida se perdían varias gotas de 'sangre, en algunos casos
hasta 1 c.' c., y este hecho determinaba en los animales de
experiencia una anemia que perturbaba los resultados de la
experimentación.

Anulamos esta causa de .error de una vez para siempre,
pasando inmediatamente después de la toma de muestra un
hierro candente por la pequeña herida-hecha en la -cola , ob­
teniendo así una escara que . impide la hemorragia y facilita
la cicatrización rápida . .

. . .
Separamos primeramente pequeños lotes de -ratas, inyec-

tando a cada una 0,5 c. c., de la solu~ión del extracto de
hígado que obtuvimos, en suero fisiológico , y llegamos a la
consecuencia; hecho el recuento de hematíes cuarenta y ocho
horas después de la myección, de que el aumento de éstas es
tanto mayor cuanto menar sea la cifra inicial.
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Realizamos una experiencia con diez y nueve ratas, ha­
ciendo el recuento de glóbulos antes de la inyección y cua­
renta y ocho 'horas después . A continuación copiamos los
números obtenidos, ordenándolos según el número inicial

creciente de glóbulos rojos.
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Los valores del incremento obtenido mues tran claramen­
te . las consecuencias antes citadas.. Unicarnente en tres de los
diez y nueve casos citados-van señalados (.)-aparecen ex­
cepciones a. la regla general expresada, pero conceptuamos
aceptable este error, que no anula la consecuencia deducida;
es decir , que el número de hematíes es tanto mayor cuanto
menor sea la cifra inicial.

NUMERO DE HEMATIES, EN MILLONES POR mm.3

Nú mero inici al
48 horas despu és Inc re men t o

de la in yección

4,4 8,4 4
4,8 7,8 3"
4,8 7,8 "3

5,1 8,7 3,6
5,1 9,0 3,9
6,1 7,2 1,1 (.)

6,2 7,5 1,3 (.)

6,2 9,0 2,8
6,7 9,3 "2,6
7,0 9,6 2,6
7,2 9,9 2,7
7,8 10,1 2,3
7,9 9,7 1,8
8,0 9,6 1,6
8,4 9,3 0,9 (.)
8,4 10,2 1,8
8,4 10,2 1,8
9,2 10,4 1,2

10,3 10,4 -0,1



Para llegar al quantum. que nos hemos propuesto deducir,
es necesario reconocer en el sujeto rata, cuál es la m enor
cantidad de líquido inyectado que produce ei máximo efecto;
para conocerlo escogimos un lote de ratas en número de
nueve, que sensiblemente poseían igual número de hematíes,
e inyectamos dosis crecientes de nuestro extracto inyectable.
En el cuadro siguiente resumimos el resul tado de estas ex-
pertencias.

Do sis inyectada Inicial De spués de Incre me nto48 ho ra s

0,05 c. c. 4,4 4,4 0,0
0,10 c. c. 5',0 5,2 0,2
0,15 c. c. 5,5 5,8 0,3
0,20 c. c. 5,2 5',9 0,7
0,25 c. c. 5,6 5,8 0,2
0.30 c. c. 5,5 5,6 0, 1
0,40 c. c. 4,8 7,6 2,8
0,50 c. c. 4,4 7,2 2,8
0,60 c. c. 4,5' . 7,2 2,7

- ·t55(11)

Los resultados de estas experiencias los representamos en
la gráfica n úmero 1 que hemos construído contando en or­
denadas en incremento de hematíes en millones por milíme­
tro cúbico y en abscisas las dosis crecientes del extracto in­
yectado. La observación de esta gráfica demuestra que a
partir de la dosis inicial, apa rece un máximum para la do­
sis 0,2 c. c., y desde éste se inicia un mínimum que termina
en la dosis 0,3, desde la cual se marca más rápidamente que
con las dosis anteriores un máximo para dosis 0,4 c. c., que
sensib lemente se sostiene en las dosis inmediatas crecientes
hasta la dosis 0,6 inclusive , con la que terminamos la expe­
riencia. N o encontramos explicación satisfactoria para este
hecho experimental de la aparición de un mínimum en el efec­
to, utilizando dosis crecientes, pero al hecho experimcntal hay
que -atenerse y así queda consignado.

No continuamos aumentando las dosis de extracto in-
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cion aÍgebrá ica que los exprese en función del núm ero 1111­

cial de hemat íes, sea el que fuere (no como hasta ahora, que
los hemos escogido 'sensiblemente iguales), y que siendo fá ­
cilmente aplicable -al todos los casos, defina algebr áica ygeo­
métricamente, por su representación gráfica, las conclusiones
a que llegamos con nuestro trabajo exper imental.

Desde luego; la consecuencia que 'de la comparación de
los valores obtenidos se duduce, es que el incremento de
hematíes por efecto de la inyección del extracto hepát ico,
es proporcional al número de estos elementos formes, que

yectado, porque al encontrar sensiblemente el mismo efecto,
en las tres dosis 0,4, 0,5 Y0,6 c. c., dedujimos que la dosis 0,4
es la que buscamos, o sea, la menor dosis que produce el

efecto máximo o

Ahora bien, para relacionar los resultados que en nuestras
exper iencias hemos obtenido, es necesario deducir una rela-
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m -JIto =

K

Sin reputarlo exacto, tomaremos "como valor K = 2, y así
Ia fórmula deducida, tomará la forma:

(2)

K= 2

K= 2,2
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I I - 1JZo
11Z - lIlQ = .

2

1/Zo= 4,8

1It - 11to= 2,8

11to= 6,6
1It - 11to= 2,2

(13)

que expresa el valor del incremento en función de la di fe­
ren cia establecida y de un valor de propor cionalidad K, que
calcularemos resolviend o la ecuación anterior

y apl icando los valores deducidos en las experiencias
citadas, en qu e inyectamos la dosis ópt ima 0,4 c. c., por rata,
tendremos:

Una experiencia

faltan pa ra llegar a un "valor máximo. Por los recuentos
que llevam os hechos, fij am os en once mill ones por milímetro
cúbico esta máxima can tidad de hematíes en la sangre de fa

rata.
R epresentando por 11~o el número inicial de mill ones de

hematíes y por 111J el"número a-que se llega después de la inyec­
ción, como el increment o es directamente pr oporci onal al nú­
mero de hematíes que le falta al suj eto de ex per iencia, para
llegar a 11 mill ones, lo es a la di ferencia 11 - mil' que repre­
senta esa ley de variación, deducida experimentalmente por
los recuentos globulares qu e dejamos citados ; luego podre­
mos establecer la fó rm ula

K = II - 1J"lo (1)
1/Z - mo
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Para realizar comprobaciones exper imentales sobre el va­
lor de· este factor, tomam os los resultados de la experiencia
referida anteriorm ente y con ellos calcularemos para cada
caso el valor K; he aquí los resultados obtenidos, eliminan­
do los tre s núm eros que eran excepción de la regla expuesta
y agregando los números correspondientes a tres ratas de
otra experiencia:

11 ffi o m - ffio K

6,6 4,0 1,6
6,6 2,8 2,3
6,5 2,7 2,4
6,2 3,0 2,0
6,2 3,0 2,0
5,9 3,6 1'6
5,9 3,6 1'6
4,8 2,8 1,7
4,4 2,2 2,0

4,3 2,6 1,6
4,0 2,6 1,5
3,8 2,6 1,4
3,2 2,3 1,3
3,1 2,3 1,3
3,0 1,6 2,5
2,6 0,9 2,9
2,6 1,8 1,4
1,8 1,2 1,5

La mayoría de estos valores son mayores o menores de
2, pero sumados y dividiendo la suma por 19, encontramos
como valor medio 1,84, número suficientemente próximo a
2, que nos afirma la creencia de que el valor K = 2 se puede
aceptar con un error que estimamos aceptable . para medir
las variaciones de actividad terapéutica que nos hemos pro­
puesto valorar.

Conocidos algunos valores de K, podremos rectificar la



Esta gráfica así construída, figura 2-, coincide sensible-

gráfica de la figura 1, porque así se representarán con mayor
fidelidad las variaciones de incremento observadas ·para di­
ferentes dosis de extracto de hígad o inyectad o.

Con relación a los incrementos encontrados experimental­
mente, calcularemos los valores de K, y con sus inversas
const ruiremos la gráfica rectificada.
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0'40 c. c. 2,8 2,8 0,45
0,50 c. c. 2,8 2,3 0,43
0,60 c. c. 2,7 2,2 0,45
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mente con la directa o experimental que representa la figura 1.
Esta coincidencia se debea que la experiencia fu e hecha con
ratas que sensiblemente tenían el mismo número de hematíes.
Si en.los sujetos de experiencia estos números hubieran sido
muy diferentes, la gráfica directa sería distinta de la rec­
tificada, mientras que la rectificada será siempre sens iblemen­
te la misma. Así, pues , conviene construir la .gráfica .rect ifi­
cada, porque representa todos los casos posibles para un
mismo extracto hepático. .

Esta gráfica rectificada es la expresión de la ley de va­
riac ión que hemos deducido de los datos experimentales que
representan la modificación que en el número de hematíes
produce la inyección de diferentes dosis del extracto hepático
estudiado.

Considerando como tipo el inyectable con que trabajamos,
asignaremos al mínimo volumen inyectado que produce el
efecto máximo 0,4 c. c.; y satisface la ecuación (1) diez uni­
dades rata, para manejar siempre números enteros. Así; el
inyectable "estudiado contendrá por c. c., 25 unidades rata.

. -La inflexión que aparece en las gráficas deducidas; difi­
culta mucho esta problema', porque demuestra que no hay
proporcionalidad entre la dosis y el efecto producido sobre el
número de gl óbulos, rojos, de donde se deduce qué del estudio
comparativo sobre la actividad de varios.~extract\-">s· hepáticos
se podrá deducir su activ idad relativa cuando se' inyecten a
ratas en la dos is de 0,4 c. c.

Para tener idea del grado de exactitud del mé todo de
medida que proponemos, operamos con 18 ratas, y 'lbs 'valores
deducidos de la experiencia rea lizada (cuadro' A) los represen­
tamos gráficamente (gráfica n." 3), contando en ordenadas los
incrementos mi - mÍ¡¡ y en abscisas los valores .iniciales de
hematies por milímetro cúbico , o sea n1,o. Cada caso se re­
presenta en el sistema de coordinadas por un punto, cuya
situación en el plano la define su' incremento (ordenada) y
11J.o (abscisa). ~ ;. ' .. , ~ -' .. '

l . . .... ..
; .
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NÚMERO DE HEl\lAT IES POR MM:! . INC REMENT O

I ni~ia l
48 hora s después Prácttco Teórico

.' de la inyección

4,0 " . 8;0- ' 4,0 3,5
4,3 7,2 2,9 3,4 ..

5,2 8,4 3,2 2,9
5,4 8,2 ' 2,8 2,8
5,8 8,2 2,4 2,6
6,0 9,2 3,2 2,5
6,3 8,6 2,3 2,3
6,3 9,0 2,7 2,3
6,4 8,3 1,9 2,3
6,9 8,8 1,9 2,1
7,4 9,4 2,0 1,9
7,8 9,3 1,5 1,6
8,0 10,0 2,0 1,5
8,2 9,3 1,1 1,4
8,3 9,4 1,1 . 1,4
8,6 10,1 1,5 1,2
9,0 9,6 0,6 1,0
9,4 10,2 0.8 0,8

10,0 10,3 0.3 0.5 A

........ .... ..... ........ .
<, ..... .

• 'o;e....!
~..~~

.'" .............
1 6761101

Nume r"o ¡nid al de hematies ~O l-" ~'f'(\J (nl.)

Si estas puntos estuvieran situados en una línea recta, la
ley deducida sería exacta para todos los casos ; pero como esto
no es así, la representación gráfica expresará el error que por
la aplicación de la fórmula y definición expresada podremos
cometer. Los errores .est án comprendidos en la zona limi-



tada por las do.s paralelas sensiblemente equidistantes de la
línea 5 - 11, es decir, que aplicando nuestro método, el error
máximo cometido llegará hasta \111 millón de hematíes,' pero
en la mayor parte de los casos será bastante menor, y en
algUl:o, la ley deducida se cumplirá exactamente.

Los errores encontrados creemos que son aceptables y que
puede darse por abordado un complejo problema de 'valora­
ción de un producto opoterápico. No debemos perder de vista,
al juzgar la exactitud del método propuesto, que es bastante
amplio el error con que se hace el contaje de hematíes, según
técnica aceptada universalmente, y aun se llegan a considerar
con cierto rigor los resultados. Bar otra parte, habremos de
recordar que otras unidades aceptadas, como la unidad co­
nejo, para la insulina; la unidad rata, para las vitaminas, etc.,
valoradas rigurosamente, presentarían márgenes de error de
bastante amplitud.

Además hay que tener en cuenta que cuando actúa un
mismo reactivo sobre materia viviente y en sujetos que no
son idénticos, el efecto obtenido no puede ser idénticamente
el mismo, como cuando actúa un reactivo sobre materia iner­
te; hay eri todas las unidades biológicas un límite de error
que es también de tolerancia de bastante amplitud, ' y si se
exigieran resultados rigurosos comprobados por la aplicación
del cálculo, después de representar algebraicamente los resul­
tados experimentales, estarían todavía por establecer alguna
de las unidades biológicas que hoy se aceptan y corríente­
mente se usan.

En consecuencia, definimos la unidad antianémica rata
de los extractos de hígado inyectables, que referimos a diez
unidades, diciendo que es la cantidad minima del extracto
que, inyectado a una rata de 120-150 gramos de peso, produ­
ce, transcurridas cuarenta y ocho horas, un aumento de sus
hematies, igual a la mitad de los que [alto»: para llegar a 11
millones por miiimetro cúbico, pues, corno hemos demostrado,
es ese el incremento correspondiente a la dosis que produce
máximo efecto. .

Adoptada la unidad propuesta, proponemos el siguiente
método para valorar los extractos hepáticos inyectables.

- 92- (18)
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NÚME RO DE H EM ATIES P OR MM3

Dosis inyectada Inicial 48 horas después Incrementode la inyección

0,2 c. c. 6,1 6,8 0,7
0,3 c. c. 8,0 8,1 0,1
0,4 c. c. 4,8 5,4 0,6
0,5 c. c. 6,4 6,7 0,3
0,6 c. c. 4,3 7,8 3,5
0,7 c. c. 4,6 8,0 3,4
0,8 c. c. 5,2 8,4 3,2

Para la 'dosis 0,6, que es la menor cantidad que produce
el máximo efecto, tendremos:

11 - 4;3 3 35'
lit - 11Z0 = = ,

2
valor muy próximo al experimental 3,50 ; luego ese extracto '
tendrá el valor diez unidades . en 0,6, o sea, 16 unidades'
rata por c. c.

Obser vamos en las experiencias realizadas con el· extrac­
to de hígado disperso en suero fisiológico, que inyectado no
produce un aumento sensible en la cantidad de hemoglobina,
y el aumento se rea liza muy' lentamente. Se facilita la rege-

Se dispone de un lote de ocho ratas, de 120-150 gramos
de peso cada una. Se hace en ellas el r ecuento de hematíes,
y así queda determinado el valor de 111u. U na de estas ratas
se deja como testigo, y a las otras se les inyectan dosis
crecientes del extractó hepático a valorar de 0,2 a 0,8 c. c.,
ambos inclusi ve ; pasadas cuarenta y ocho horas, se deter­
mina de nuevo el núm ero de hematies que' será ~I valor de 111,"

Comparando los valores de mo y de .111" se reconoce cuál es
la dosis mín ima que ' produce el máximo ' efe cto, y, 'además,'
satisface la ecuación (1) : en esa dosis se contrastan para el
producto ensayado diez unidades rata.

Hemos aplicado esta técnica a un extracto hepático inyec­
table, alemán de ori gen, que no contiene más que el extracto
de hígado, no bien limpio de albúminas, .y suero fisiológico;
he aquí los resultados obtenidos : '

- 93 -• (l\)



neracion de la sangre activando la formación de hemoglo­
bina mediante la acción del hierro, que se complementa con
manganeso, y así disolvimos en la dispersión de extracto' he­
pático peptonato de hierro y glicerofosfato de manganeso, en
las dosis respectivas de 2 y 0,4 gro por 100 c. c.

Como habíamos partido de! extracto inyectable ya estu­
diado; comprobamos que la presencia del hierro y del man­
ganeso no modifica sensiblemente su actividad en orden a la
formación de glóbulos rojos, tiene el mismo número de uni­
dades, pero ·la cantidad ·de hemoglobina aumenta mucho: con
sólo una inyección en la dosis óptima de 0,4 c. c. por rata,
aproximadamente, sube la cantidad de hemoglobina 10 %'

, En conclusión, deducimos que los extractos hepáticos
que contienen otros cuerpos activos, tales 'como 'el manganeso
y el hierro, tienen igual actividad ' que ' cuando se inyectan pu- '
ros , dispersos en suero fisiológico, y cumplen la ley que en
nuestro trabajo ha quedado deducida.

Hemos querido comprobar si operando con un buen nú­
mero de rátas, la ley deducida se cumple , inyectando la dosis
óptima, o sea 0,4 c. c. por rata. Inyectadas hasta 36 ratas,
encontramos que en algunos casos la ley no se cumple, pero
la media de los 36 sujetos y la de 18 y hasta la de 10 toma­
das arbitrariamente, cumple la ley con bastante exactitud.

Los errores encontrados y los que hemos calculado para
e! método de valoración que proponemos, creemos que pue­
den aceptarse, siquiera provisionalmente; mas si pensamos
en que hoy se venden estos productos opoterápicos con la
garantía de que el efecto terapéutico de 1 c. c. equivale a la
ingestión de 300 gramos de hígado fresco, esto ni lo ha com­
probado e! preparador, ni es posible comprobarlo.

La valoración de los extractos hepáticos que se encuen­
tran -en 'el mercado en forma de ingesta, es más larga de
realizar; requiere añadir a la ración diaria de cada rata
0,4 c. c. del extracto inyectable durante un mes. Al comen­
zar la experiencia, se determina en cada rata el número de
hematies inicial, y durante e! tratamiento hicimos nuevos re­
cuentos cada ocho días. De estas experiencias deducimos que
la actividad terapéutica en esta forma es, aproximadamente,
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FECHAS HEMOGLOBINA G. ROJOS v. GLOBULAR

26 Marz. 1934 60 % 4.240.000 0,7
(antes de ser inyectado)

4 Abril 1934 58 % 5.200.000 0,5
12 " " 60 % 7.350.000 0;4
15 " " 58 % 7.680.000 0,3
20 " " 58 % 8.980.000 0,3

la .vigésima parte que en el inyectable; pero en est e estudio,
rriás largo para realizar y más costoso, no hemos llegado a
conclusiones definitivas:

A nuestro juicio, tiene mucha importancia valorar la ac­
tividad de los extractos hepáticos inyectables, porque actual­
mente se aplican' mucho para el tratamiento de las anemias,
y se citan muchos casos de anemias resistentes al hígado, que
más bien serán debid~s a falta de actividad en el producto o
a tratamientos excesi yos. . El método que proponemos, puede
significar un modo .pr áct ico para valorar la actividad de es­
tos productos opoter ápicos ; pero, para su aplicación correcta,
es indispensable, además, que el .enfermo sometido al trata­
miento, , s ~a vigilado, siguiendo por recuento globular· y deter-­
minaciones de hemoglobina.clas. modificaciones .de su ' tejido
sanguíneo. ':" ,

,Conocido ya ,cQn relación a la unidad .fisiológica rata, el
valor del extracto de hígado inyectable que..aislamos según.
técnica citada y. que llegamos a obtener, con valor constante
entre límites muy , próximos', interesa 'estudia r haciendo apli ­
cación de estos conceptos cuantitativos que establecemos, el
efecto sobre sujetos de experiencia" de inyecciones repetidas
durante cierto tiempo.

Para proceder con método, estudiamos el.efecto de peque­
ñas dosis, aplicadas con intervalos de tres. fechas . Operamos
sobre conejos dé dos ' a dos y ' medio kilogramos de peso, y O
después\ 'de los correspondientes estudios 'h'emáticos, in),ec­
tamos a cada uno 0,4 c. c. de nuestro extracto equivalentes
a 10 unidades rata, aplicando la inyección por .Y ~a hipodér­
mica, cada tres dias. A 'continuación expresamos los resulta­
dos obtenidos en uno de estos sujetos de experiencia :

(21) - ,95 -
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FECHAS HEMOGLOBINA G. ROJ OS V. GLOBULA R

23 Abri l 1934 54 ro 5.000.000 0,5
27 " " 60 % 5.500 .000 0,5
30 " " 54 % 5.000.000 0,5

3 Mayo " 56 % 5.120.000 . 0.5
8 " " 58 % 4.980.000 0,5

12 " 58 ro 5.000.000 0,5
15 "

,.
58 % 5.000 .000 0,5

18 " " 60 % 5.120.000 ' 0,5
22 " " 60 ro 5.000 .000 0,6

Resulta de estas experiencias , que a pequeñas y espaciadas
dosis. nuestro extracto de híg ado , produce un aumento pro­
gresivo de hematíes, sin variación sensible en la cantidad de
hemoglobina hasta un límite máximo, pasado el cual , las inyec­
ciones sucesivas no producen ese efecto , como si en el orga­
nismo actuaran amortiguadores, que impidieran el efecto no- '
civo de un incremento elevado en el número de glóbulos rojos.

Vamos ahora a estudiar en animales análogos, pero de
menos peso, de 1.000 a 1.500 gramos, el efecto de inyeccio­
nes de 1 e- c. (25 unidades) espaciadas dos días ': en este caso
estimamos de tanto inter és los resultados obtenidos, que va­
mos a citar tre s casos estudiados:

CO NEJO NUM. 86. BESO 1.350 GRS.

F ECH AS H EMOGLOBI NA G. ROJOS V. GLOBULAR

6 Marz.1934 40 % 4.760.000 0,4
(antes d e se r Inyectado )

8 Marz. 1934 '54 ro 5'.920.000 0,4
10 " 54 ro 6.840 .000 0,3
12 " " 54 % 7.680.000 0,3
14 " " 54 ro 11.040.000 0,2
16 " " 45 % 3.040.000 1.0
19 " " 50 % 4.160.000 0,6
2"1 " " 45 % 2.440.000 0,8
23 " " 56 % 5.560.000 0.5
26 " " 46 .% 3.840.000 0.5
28 " " 53 ro 2.920 .000 0,9
31 " " 40 % 5.120 .000 0,3

2 Abril 1934 Murió



CONEJO NUM. 87. P BSO 1.200 GR S.

F E CHAS HEMOGLO BINA G. R OJOS V. GLOBU LA R

6 Marz.1934 50 % 4.200·000 0,4
(ant es de ser inyectado)

8 Marz. 1934 54 % 5.680.000 0,4
10 " " 54 % 6.480.000 0,4
12 " " 56 % 8.160.000 0,3
14 " .1' 54 ro 11.380.000 0,2
16 " " 50 % 2.880.000 0,8
19 " " 52 % 3.840.000 0,6
21 " " 45 % 2.320.000 0,9
23 " " 56 ro 5.420.000 0,5
26 " " 46 % 3.720.000 0,6
28 " " 53 % 2.600.000 1,0
31 " " 40 % 3.840.000 0,5

2 Abril " 40 % 4.920.000 0,4
4 " " 45 % 5.126.000 0,6
5 " " Murió

CONEJO NUM. 88. PESO 1.350 GRS.

F E CHAS HEMOGLOBINA G. ROJOS V. GI, OBU LA R

6 Marz. 1934 50 % 5.320.000 j 0,4
(ante s de ser inyectado)

8 Marz. 1934 54 % 7.160.000 0,3
10 " " 54 % 7.800.000 0,3
12 " " 55 % 8.480.000 0,3
14 " " 54 % 11.080.000 0,2
16 " " 54 % 3.360.000 0,8 .
19 " " 55 % 3.520.000 0,7
21 " " 48 % 1.920.000 1,0
23 " " 69 % 5.040.000 0,5
26 " " 46 % 3.320.000 0,6
28 " " 53 % 2.240.000 1,0
31 ." " 40 % 3.480.000 0,5

2 Abril " 40 % 4.600.000 0,4
4 " " 45 % 4.800 .000 0,4
6 " " 55 % 5.120.000 0,5
8 " " 40 % 4.680 .000 0,4

. 11 " " 40 % 4.690.000 0,4
13 " ,.

45 % 5.660.000 0,8
18 " " 55 % 5.670.000 0,8



CONEJO NUM. 104. PESO 1.250 GRS.

FECHAS H EMO GLOBI NA G. ROJOS V. GLOBULA R

22 Marz.1934 50 % 4.240.000 0,6
(a nt e s de ser ínyectado)

24 Marz. 1934 56 % ' 7.120.000 0,39
26 " 65 % 8.400.000 0,38
28 " " 70 % 11.120.000 0.3
31 " " 80 % 10.560.000 0,3

2 Abril " 80 % 7.760.000 0,5
4 " 80 % 9.120.000 0,4
6 " " 80 % 8.000.000 0,4
8 " " 70 % 6.880.000 0,5

11 " " 55 % 7.760.000 0,3
W " " 45 % 6.320 .000 0,3
16 " " 60 % 6.880.000 0,4
18 " " 55 % 5.840 .000 0,4

En este caso, la dosis elevada de extracto hepático, ha
producido rápidamente, en siete días , un aumento en el número
de hematies, que rebasa las cifras normales, y después este
número desciende rápidamente hasta expresar que el animal
se anem iza ; unos días después, el organismo se defiende y
el núm ero de glóbu los rojos aum enta lentamente.

Para completar este estudio, nos interesa conocer el efecto
que en estos ext ractos produce , la presencia elel hierro ión
para reconocer cómo aumenta, no el número de hematíes,
pero sí la cantidad de hemoglobina . A este efecto, a otro
lote de animales de experiencia, (conejos) inyectamos 0,5 c. c.
(12 un idades) ele nuestro extracto de hígado, con peptonato
de hierr o al 10 por 100 y disponiendo la expe riencia como
en el caso anterior. Para no inyectar dosis elevadas de hierro,
inyectamos menos cantidad que en el caso anterior , e igual­
mente espaciada :

(24)- 98-
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CONEJO NUM. 105. PESO 1.150 GRS.

F ECHAS H EMO GLOBINA G. ROJOS V. GLOBULAR

22 Marz. 1934 55 % 5.200.000 0,5
(an te s de s er inye cta do)

24 Marz. 1934 60 % 8.240.000 0,37
26 " " 70 % 9.760 .000 0,36
28 " " 75 % 11.460.000 0,3
31 " " 85 % 10.800.000 0,3

2 Abri l " 80 % 8.000.000 0,5
4 " " 80 % 9.360 .000 0,4
6 " " 80 % 7.360.000 0,4
8 " " 70 % 6.240 .000 0,5

10 " " Murió

Los resultados obtenidos en estas exper iencias expresados
numéricamente en los cuadros anteriores, los representam os
gráficamente contando en ordenadas las variaciones de la he­
moglobina,-de hematíes y de valor globular y en abscisas el
tiempo transcurrido de la 'primera' a la última inyección.
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Las gráficas números 86, 87, 88, 104 Y 105 se refieren
a los suj etos de experiencia citados en los cuadros con esos
números .
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Del estudio de estas gráficas, deducimos las siguientes
conclusiones:

1." La inyección de los dos extractos hepáticos emplea­
dos, eleva notablemente el número de hematies.

2: Que' con el extracto que cont iene hierro, este aume n­
to es más rápido.

3: Que si continuamos el tratamiento con la misma fre­
cuencia y estas fuertes dosis, el número de hematies comienza
a descender al cabo de ocho o diez días, negando, si el trata­
miento persis te, a producir un efecto contrario; el animal
queda anemizado y esta dismin ución es más intensa en el
inyectado con el extracto puro, que en el inyectado con el
que cont iene hierro.

4: Que la cantidad de hemoglobina en los animales in­
yectados con extracto de hígado sin adición de hierro ni
cuerpo extraño alguno var ía muy poco, y aun he observado
casos en que no varía.

5: Que cuando se asocia el hierro al extracto de hígado,
la cantidad de hemoglobina aumenta. .

Para conocer mejor el efecto que las dosis excesivas de
extracto hepático, con o sin hierro, producen, practicamos
la autops ia de los animales de experiencia y observamos
gran conges tión hepática y una congestión esplénica de me­
nos importancia, Cortamos ·pequeños trozos de estas vísce­
ras (hígado y bazo), hicimos las preparaciones coloreando
con hematoxilina y eoxina, según técnica, para su estudio
micrográfico, lo que nos confirmó las observaciones citadas.

Las microfotografías sigu ientes representan estos resul­
tados y se aprecia que estas conges tiones son más intensas
en los an imales inyectados con extracto de hígado adicionado
de hier ro .

Las microfotografías n úms. 1 y 2 representan, respec­
tivamente, cortes de hígado y bazo de los conejos no trata­
dos por el extracto de hígado inyectable.

Las n úms, 3 y 4 son cortes de hígado correspondientes
a los conejos núms, 88 y 104 ; tratados con ext racto de hígado
puro y con extracto de hígado con hierro inyectables, res­
pectivamente.
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CONEJO NUM. ~01 , inyecta do ~on extracto de hígado puro

8 Mayo 1934

(ant e" de ser 15 May o 1934 6 Junio 1934
inye ct a do)

CONEJO NUM . 202 , inyectad o con extract o de hígado, con 10
por 100 de peptonat o de hierro

(30)

25
11
O

58
O
6

6 Junio 1934

31
11
2

52
1
3

15 Meyo 1934

30
10
1

55
1
3

8 Ma yo 1934
(ante s de ser
inyectado)

- 104-

Linfocitos .
Grandes rnononucleares .
Form as de transición
Polinucleares neutrofilos
Polinucleares basiofilos .
Polinucleares acidofilos .

Li nfocitos 32 25 33
Grandes mononucleares . 8 8 8
Formas de transición 2 2 2
Polinucleares neutrofilos 52 62 55
P olinucl eares basi ofilos . 2 1 O
Polinucleares acidofilos . 4 2 1
F ormas irritativas de Türk. 1

Las nÚ111S. 5 'y 6 se han obten ido con prepa raciones de
bazo, de los cone jos núms , 88 y 104; tratados con extracto
de hígad o puro y con extracto de hígado con hierro inyec­
tables, respec tivamente.

Aunque los que de estas materias t ratan, dicen que la
inyección de extra cto hepáti co no modifica el porcentaj e
(fórmula leucocitaria) ni la canti dad de leucocitos, nosotr os al
observar estas alt eraciones en los órganos hematopoy éticos,
hicimos el estudio de' las correspondient es fórmulas leucoci­
tar ias. P ara veri ficarl o inyectamos diar-iamente a conej os de
unos 2 Kgs, de peso y dispuestos en dos lotes de experiencia :
al primer lote inyectamos 1 c. c. de ex trac to de hígado puro
y al segundo, 0,5 c. e- de extracto de hígado' adicionado en
un 10 por 100 de peptonato de hier ro. A cont inuación damos
cuenta de los resultados obtenidos :
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Como se ve, las alteraciones de la fórmula leucocitaria no
tienen import ancia aun inyectando fuertes dosis de extracto

de hígado con o sin hierr o.
E l estudio en el laboratorio de los extractos hepáticos

aplicados al tratamiento de las anemias, nos propo rciona con­
clusiones inte resantes par a la aplicación clínica de estos pre­
parados, -que no se aplicarán correctamente en la clínica hu­
mana si _no se sigue con estudios hemáticos de laboratori o,
las modificaciones que realizan sobre el tejid o sanguíneo,
valorando sus efectos y deteniendo el tratamiento en su mo­
mento oportuno, que sólo el análi sis clínico puede determinar.
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POR

CATEDRÁTICO DE LA FACULTAD DE C IENCIAS

PIRINEODEL

NUEVOS YACIMIENTOS MINERALES

ARAGONÉS

D. PEDRO FERRANDO MAS

Voy a descri bir brevemente tr es nuevos yacimientos de
min erales meta lífe ros que" habrá que adicionar a la serie
del numeroso muestrario de mena? filonianas . que nos of rece
el Pirineo aragonés. Y como no está n descr itos en ningu na
de las varias publicaciones de minerales de España que he
consultado (1), "par éceme oportuno d"ar noticia de ellos.
. Dos están situados en la zona ax ial pirenaica corres­
pondiente a la alta cuenca del r ío Esera , "próximos a Be­
nasque ; pertenecientes a los términos municipales de Cer­
ler y de E riste.

E l tercero es un yacimiento secundar io situado en la
región meridional de la zona sudpirenaica (2), en las es­
tr ibaciones occidentales de la Sier ra de Loarre, entre iel
numulit ico y el oligoceno, cuenca del río Gállego. Pertenece
al término mnnicipal del pueblo de Muri llo de Gállego.

Yac imie nto de eerler. Tuve ocasión de verle en la ex ­
cursión, preferentemente botánica, que realizó la Academia

(1) He consultado la s pub lic aciones stg uí en t es :
187 8 " L. Mall a da. De sc rí pcíon fís ica y ge ológica de la provi ncia d e Huesca.
18 91 - Juan J osé Muñoz de Madariaga. T ra ducción con da tos españo les, de «Ele

mentos de Mlneralogía-, po r Carlos Federico Naumann y Zr ikeI.
1910-Sa lvad o r Cald e rón. Mine ral e s de Españ a.
1910 -Marius Dalloni. E l ude géologique de s Pyré né e s d e L'Arag on,

(2) Pa ra conocer co n pre cis ión el s ignifica do de e st e califi cativo . véase nuestra
m emoria: Geologia de lo s Plri ne os .-REVISTA DE LA ACADEMI A DE C I BNCIAS .



( 1) Este yacimiento de Alpartir lo describí en la Memoria sobre filones m eta­
líferos y rocas eruptiva s de la Si erra de Algaír én, que forma parte de las Publica ­
ciones de la Academia de Ciencias d e Zaragoza, 19¿6 .

de Ciencias, con los Dres, D. José Ciiatrecasas y D. Ricardo
Pascual González y sus alumnos, durant e los días 14 y L5
de Mayo de 1934. Al llegar a Benasque, vimos la gran ac­
tividad minera desarrollada en lo alto de una montaña si­
tuada al este del citado pueblo de Benasque y al norte del
pueblecillo de Cerler , el de mayor altitud de E spaña. El pico
de CerIer , situado al sur de! pueblo, está formad o por un
filón de micr ogranito que atraviesa las pizar ras del Si lur iano
superior o Gothland iense a 2.2 57 metros sobre el nivel de!
mar. Lo s filones metalífe ros explotados arman en dicha Ior­
maci ón Gothlandiense y son de pir ita aur ífera y de cobre
gris ar senical arge ntífe ro.

El primero está formado principalmente por pirita cúbica,
en par te limonitizada y calcopirita con algo de malaquit a y
baritina como ganga.

Algunas bolsadas ricas en calcopir ita conti enen un por­
centaje bastante elevado de oro , que perm ite su beneficio a
pesar de los cuantiosos gastos que origina e! tr ansporte. Ade­
más, aprovéchase e! anh ídrid o sulfuroso procedente . de su
tostación para obtener ácido sulf úrico y el res-iduo de óx ido
férrico para la extracción del hierr o.

La segunda muestra que he exa minado contiene cobre gris
arsenical a rge ntí fero, de aspecto muy parecido, aunque me­
nos compacto, que los ejemplares que tenemos en el Muse o
regional minero de la Facultad de Ciencias, procedentes de la
mina de cobre gris antimonial argentífero de Alpar tir (pro­
vincia de Zaragoza) (3), pero con mucha mayor propo rción
de ar sénico, según las noticias que de su análisis me ha co­
l11t;¡:¡icado el ingeniero de Minas D. Luciano Ramírez, a
cuya amabilidad debo los ejemplares que he examinado. Al
cobre gris acompañan malaquita y piritas de hierro y de co­
bre, con erubescita, siendo la ganga cuarz osa. Otras mues­
tras de dichos min erales del mismo yacimiento me las ha
proporci onad o el ilustre ingeniero inspector de Caminos, don

(2) - 107 -



Antonio Las ierra, a quien, como al referido D. Luciano Ra­
mírez, me complace mani festarles mi agradecimiento.

Yacimiento de Eriste. Está situado ' junto a un dique
erup tivo que surge en la zona ele contacto del Ordoviciense
con el Devoniano superior, teniendo el aspecto de una mena
procedente de segregación magmática de dicha roca eruptiva.
E l mineral, según el análisis hecho por el referido ingeniero
D. Luciano Rarnirez, es Pirrotina (Pirrotita), pues su es­
tructura granuda no permite apreciar a simpl e vista el siste­
ma cristalino de dicho sul furo de hierro. Le acompaña en pe­
queña cantidad calcopirita y un 'mineral grisáceo que parece
ser un cobre gris con pequeñas manchas de malaquita. La
especie Pirrotita no ha sido citada, que yo sepa, en ninguna
localidad del Pirineo aragonés, por lo cual es especialmente
interesante dar noticia de ella.

. . Yacimiento de Murillo de Gállego. El ejemplar que me
traj eron para su examen es un granito de grano fino con nu­
merosos cristales de pirita cúbica profusamente diseminados
en la masa de la roca . Según notic ias que me dieron de las
condiciones de su yacimiento, forma parte de graveras que
constituyen elevadas terrazas en los bordes del cauce actual
del río Gállego . Procede, por tanto, de antiguos arrastres de
dicho río cuando su cauce era más extenso. No se conoce,
por tanto, con precisión el yacimiento primitivo de dicho gra­
nito piritífero.

(-3)-- 108 -



SOL, CLlMAT ET VÉGÉTATION

DES PYRÉNÉES ESPAGNOLES

PAR H . GAUSSEN

PROFESSEU R A LA F ACU LTÉ DE SCIENCES DE TOU LO USE

J'ai d éjá eu l'honneur de publier dans les Publicaciones
de la Academia de Ciencias E xactas) F ísico - Químicas y
Na turales de Zarago za) un article sur l'ensemble des Pyr é­

nées (1932).
Invité el. Páques 1932 el. faire deux conférences sur les­

Pyrénées espagnoles dans l'amphith éatre de la Facultad de
Ciencias de Zaragoza, mon premier devoir est de remercier
1'Académie qui m'a généreusement procuré un séjour plein
d'agrément et de profit dans la belle capitale de l'Aragon.
] e do is un e reconnaissance particuliére el. M . le Professeur
GREGORIO DE ROCASOLANO) qui m'a recu comme on sait
recevoir en Espagne, et el. M . le P rofesseur F ERRANDO MAS,
qui a bien voulu m'accompagner dans une fr uctueuse excur­
sion au Pantano d' Arguis, dans la Sierra de Gratal.

Les pages qui suivent sont une adaptation des deux con­
férences faites el. Zaragoza. Ma prose sera malheureusement
incapable de présenter des tableaux aussi vivants que les
photographies que j'avais pu projecter sur 1'écran. En illus ­
trant abondamment cet article, l'Academia de Zaragoza le
.rend moins aride, et je la rernercie.



(1) Je m'exc use aup rés des nombreux au teurs qu i ont travail1é dans la r ég ion
et que je ne cite pas ici, Cet artic1e ne comporte pas de bibliographie. On la trou­
vera dans mon ouvr age su r la moitié or ien ta le des Pyrén ées (1926) pour la partje
cat alane, et da ns I'ou vr age sur la mo.t ié occid entale (en pré para ti on) pour le.
parties aragonaise et navarraise.

L'étude d'ensemble du versant méridional de la chaine
pyrénéenne n'a pas encore été réalisée sous tous ses aspects.
Le chapitre de Sorre (1934) dans la Géographie universelle
est cependant un gros progreso

La connaissance géologique générale est fort avancée
gráce aux deux ouvrages de Dalloni (1910 et 1930).

Ils résument les travaux des géologues espagnols et
francais qui ont étudié les diverses régions. La synthése tec­
tonique la plus récente a été réalisée par Jacob (1930 ). La
cartographie géologique est malheureusement encore en re­
tard, et les cartes de Dalloni sont actuellernent les meilIeurs
guides malgré' leurs imperfections. Je ne parle pas des travaux
de détail concernant des régions restreintes. Jacob (1930) a
donné une vue d'ensemble et une carte de la partie septen­
tri onale des Pyrénées espagnoles.

La connaissance qéoqraphique el morpholoqique est avan­
cée en Catalogne gráce aux travaux de Pau Vila; aux Py­
r énées atlantiques Lefebvre vient d'apporter une importante
contribution; l'étude de l'Aragon pyrénéen n'a pas été poussée
aussi loin, ama connaissance.

La nature du. sol dont l'étude est essentielle pour com­
prendre la végétation a fait I'objet de quelques indications
de H. del Villar, mais en attendant son ouvrage détaillé sur
les soIs d'Espagne, nous ne somrrres pas encore renseignés
sur l'ensemble de notre domaine.

Sur le climai, les données sont tres irr éguliéres, comme
partout, et la pluviosité est le seul élément convenablement
connu.

Gl áce aux travaux catalans et aux données aimablernent
communiqués par le Servicio M eleorológico Nacional, et
déjá mises eri ceuvre dans une carte de J. Domingo Quilez,
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a. CONNAISSANCE AOTUELLE (1)

(2)





b, LE RELIEF ET LE SQL

En limitant notre étude a l'Est a la Méditerranée et ar­
bitrairemnet a l'Ouest vers la Bidassoa, le port de Ve1ate et
Pamplona, elle embrasse pourtant environ 400 km. de long
et on ne peut pas s'attendre a trouver une disposition uni­
forme sur un si vaste territoire. On peut cependant distin­
guer deux types essentiels que le cours du Segre sépare
app roximativement.

1.. En Navarre, Aragon et Catalogne occidentale on
trouve du N . au S. : la chaine axiale, une chaíne surtout cal­
caire, une dépression appelée syncl inai de l'Aragon, puis une
suite de Sierras constituant la Zone des Sierras qui s'arr éte
plus ou moins brusquement au-dessus des plaines ondulées
de l'E bro, Le synclinal devient de plus en plus étroit vers
l'Est et disparait a peu prés au Montsec. La, la zone 'des
Sierras se soude a la chaine pri:ncipale et a la chaine calcaire. .
. 2: A l'Est on retrouve una disposition un peu compara-

(4)-"- 112 -

du Ségre él la Méditerranée. De l'E sera él l'Irati oú com­
menee le travail de Lefebvre nous ne sommes encore guére
documentés. Les indications de H . del Villar sont encore
tres générales et Willkomm n'avait pas traité la partie vrai­
ment pyrénéenne. Au Guipuzcoa, Allorge, qui connait le
mieux la région, a encore tres peu publié.

Par ces quelques renseignements on voit qu 'i l reste beau­
coup a faire pour l'étude des conditions du milieu et de la
végétation.

La flor e) par contre, est assezconnue et ce n'est pas le lieu
de citer les tres nombreux botanistes qui ont dressé des ca­
talogues et écrit des récits d'herborisations.

Au moyen des documents signalés ci-dessus et de ceux
que m'ont apporté de nombreux voyages aux Pyrénées es­
pagnoles, durant prés de trente ans, 'je vais dresser ici une
vue d'ensernble dans le but de dégager les traits fo ndamen­
taux de cet.te vaste région. Je n' envisage ici que les questions
ayant quelque intér ét pour I'étude de la végétation.



ble mais d' orientation di f í érente. Les' chaines catalanes en
bordure de la M éditerranée sont séparées ele la chaine py­
rénéenne par la "dépression centrale catalane" .

I1 est utile de donner un coup d'ceil rapide sur la nature
géologique ele ces ensembles et sur les sois formés parles
divers terrains.

1.0 La chaine pyrénéenne axial e. - 011 peut désigner
ainsi la chaine frontiére qui comporte deux éléments essen­
tiels: a) la zone primaire axiale, et b) la couuerture du ver­
stuu sud} qui est forrn ée de ter rains secondaires et nummuli­
tiques.

a) La zone primaire asiale comporte le massi f de Sant
Pere de Roda, les Albéres , le massif elu Roc ele Frausa, les
hautes vallées du Ter et du Fresser, la Cerdagne, l' Andorre
et le Pallars en amont de la Seu d'Urgell et de Gerri de la
Sal, le Ribagorca en amont de Vilaller et les massifs de la
Maladeta et des Posets. Apr és étre passée au versant Iran­
cais dans la région de Gavarnie, la limite méridionale des
terrains primaires intéresse les ha uts rnassifs de l'Ara et ele
Panticosa, Somport. La, la couverture secondaire recouvre
la zone axiale et on retrouve les terrains anciens seul ement
aux massifs des Aldudes-Roncesvalles et Quinto Real , et
dans -la vallée ele la Bielassoa aux massifs des Cinco Villas
et de la Rhune-Haya.

Le principal déve loppement est done en Catalogne et le
fait que le val d'Aran-est politiquement espagnol, donne une
épaisseur ~e prés de 50 km. aux terrains anciens dans cette
région centrale.

On y trouve des masses gránitiques dont les plus impor­
tantes sont : au N . de la Muga. au massif Andorran-Cerdan
au N . du Ségre, une grande masse qui s' étend des hauts
sommets de la Maladeta aux Encantats, les Posets, les mon­
tagnes de Bielsa a la frontiére et les massi fs de Panticosa
vers le Batlaytouse . .

Le c1imat a une action essentielle pour transformer une
roche en un sol. Le granite de la Muga donne sous un cli­
mat assez sec des arenes qui portent la Ior ét de Ch éne-liege ;
le climat sub-alpin ou alpin donne des so)s de la séri e tour-

8
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(q) .

beuse ou de la sene siliceuse (sialit ique) dans leurs stades
de .montagne. Les soIs tourbeux .humides ou xérotourbeux
sont fr équents dans les vallons -usés par une lointaine .érosion
et qui abondent dan s les molles ondulations des ma ssi ís an-

n . Le s S api.ns de Mon tseny .-Ce sont les Sap ins les plus mérid iona ux dan s
le S. W . de ¡' Europe. IIs forrn ent seulement quelques bouquets et ont subí

les inju res du temp s et des hommes

dorrans. Ces sols a humus noir acide portent des páturages
subalpins et alpins. Ces caracteres s'accentuent ver s la por­
tion cent rale de la chaine plus humide. Mais I'altitude sou­
vent élévée cr ée une action violente du c1imat et la roche
mise a nu forme des reliefs r udes a topogr aphie carac-

téristique. (Fig. V) .



_J En dehors des granites et des gneiss qu'on peut leur
aeljoindre (Hautes vallées de Vallferrera et ele la Vogueira)
la zone axiale prése nte la gamme compl ete des terrains pri ­
maires que je ne puis g ué re détailler ici.

Citons comme particulierernent imp ortants ou caractéris­
tiques: les schistes carbur és qo tlandiens t res meubles et qui
portent les beaux páturages; ele Castanesa. lIs ont un beau
développement ele Sort en Pallars jusqu'au P ie el'Urdiceto
en haute Cinqueta. Citons les calcaires déuoniens peu solubles
formant eles barres rocheuses ou eles páturages riches sous
le climat subalpin. II y a peu d'exemples a basse altituele.
Les plus grands épanouissements sont en Cerelagne au N.
ele la Serra de Caeli, une longue banele ele Sort aux environs
elu Plan sur la Cinqueta, et au S. elu V ignema le. Cit ons
encore les schistes carboni féres qui couvrent de grandes sur­
faces en Pallars, Ribagorca et hautes vallées des Ri os A ra­
gon. lIs donnent eles reliefs mous a sol assez profond favo­
rable a la Ior ét ou au páiurage. ~.Aux basses altitudes' (V ila­
lIer , S. de Sahun) ce sol convient aux cultures.

b) La couuerture du uersan t S ud comprend un e série
st ratigraphique qui compo rte du Perrno-trias en généra l ru­
tilant, puis du Crétacé supérieur qui se continu e par ·des ter­
rains du elébut du T ertiaire. U ne longue lacune ex ist e sur le
Lias, tout le Jurassique et le Cr étac é inférieur. Cette longue
période d'émersion n'est sans doute pas étrange re aux colo­
rations rutilantes des terrains permotriasiques.

L'altitude des différents terrains est tres variable suivant
les régions; mais d'une facon générale s' éléve quand on va
vers l'Ouest. Ainsi le Permotrias qui s' étale amoins ele,700 m.
elans ie Pallarsou la Ribagorca existe a plus de 2.500 ·m. aux
environs elu Somport au P . Colivilla ; il se retrouve a basses
altitudes, au Pays basque o Le Cr étacé supérieur est a 200 m.
el'altitude sur la haute' Muga, il dépa sse 2.500 m. a la Serra
de Caeli et 3.000 m. au ma ssi f elu Mont P erdu. C'est dire
que les sols formés et leur utilisation par la végé ta t ions sont
extr érnement variables. Le Permotrias comporte eles gréset
des argiles rouges formant souvent un e région déprimée oc­
cupée par des cultures ou eles páturages, suivant I'altitude.
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IlI. Les gorges de la Noguera Pal laresa dans le Montsec.-Vue de l' amont
vers l'aval a l'entr ée amonto Le ca lca ire est seu lement piqué de Bu is et

porte une tres maigre garr igue

Serra de Cadi, et les terrain s gar umniens et nummulitiques
prennent une grande importance vers l'E st dans les vallées
longitudinales du haut Ll obregat, Mardas, Ter, Carrera et

(8)116 -

Du Trias calcaire ou a cargneules forme des reliefs vifs et
rocheux a la Sierra de Grata!. A illeurs, les argiles gypsiI éres
donnent des terrains d éprirn és oú pousse la curieuse flore
des gypses. Au-dessus se placent les calcaires nummulitiques
ypré siens et lut étiens. Ces terrains compl exes se suivent a la



( 1) Les auteurs ne sont pas d'accord sur I' ampl itude de ces chevauchemritsaacob et Ciry, Astre, DalIoni)

de la Muga . Les · caJcaires inhospitaliers des Garrotxes en
font partie.

Quand les ter ra ins caJcaires sont a une altitude moyenne
et sous un c1imat assez humide, ils ne donnent pas les " cal­
veros" desolés de la meseta ibér ique. Voici ce qu'en dit H . del
V iIlar (1930) : "La rendzine . .. s'y mon tre sur de grandes
élendu es.. . et les espaces déboisés, au lieu de prendre une
empreinte désertique, deviennent des sois ag ricoles d'un ren­
dement remarquablement supérieur a ceux de l'aire xé rophyti­
que extreme. C'es t pourquoi la o ú la topographie est tr es ac­
cidentée et le sol peu prof ond, on y pratique lar gement la cul­
ture en gradins". Mais quand la pente est t rop forte on ne
tr ouve que des falaises piqu ées de Buis.

P lus au Sud, la couverture du versa nt Sud de la zone
ax iale se perd sous les terrain s de l'Ebro, post-pyrénéens.
Il en sera question plus loin. V ers l'Ouest , a partir des en­
viro ns du Mo nt Perdu, la couverture de la zone axiale vient
se confondre avec I'u nit é que j 'appelle chain e caJcaire et qui
correspond a la s éri é appel ée Sud-pyrénéenne par les géo­
logues. Il en sera question dans les lignes qui suivent.

2: L a chaine calea.ire.- Je désigne sous ce terme le
rebord septent rional d'une deux ierne unité que les géologues
appellent nappe méridionale. La zone ax iale et sa couverture
secondaire sans J urassiqu e sont en effet chevauché's (1) par
une nappe de terrain s venus du Sud et peut-étre enracinés
dans leur partie méridionale et qui comport ent du Lias et
du J urassique moyen.

Cette vaste nappe comporte, au N ., une chaine qui ve­
nue de Pedra Forca porte une partie des reliefs de Bou
Mort et de Sant ·Gervas, de Turbon, le Cotiella, le Mont .
Perdu et se continue par les Peñas de Tendeñera, Collarada,
Garganta, As pe, V isaur in, et les Pies d'Anie et Orhy qui
forment la couverture de la zone primaire. (Figs, XII et XIII).

Cette napp e, dont la série stratigraphique est dite : Sud
pyrénéenne, comport e du T rias, du Li as et du Jurassique a
l'Est du rio Cinca. A l'Ouest de cett e rivi éreri'existent plus
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• (1) . ' Ces r égions out fait récement l'objet d'études tres approfondies de La ­
mare (1934) .

que des terrains du Crétacé supérieur et du N ummulit ique,
Cette nappe parait tectoniquernent compliquée, Elle est

caractérisée par l'abondance des calcaires: urqoniens a Santa
Fé, Sant Gervas, Montiverri, au Nord du T urben, cénoma­
uiens ei.sénoniens a Pedra Forca, au Turbon, au Cotiella, et
au Castillo de Achert, maesirichiens, daniens, montiens, a la
Peña Montañesa, au Castillo Mayor, au Mont Perdu aux
chaines de Otal, Tendeñera , Telera, Izas, Collarada, Lese­
rin, Aspe, Visaurin, Achert. Situés en général a de hautes
altitudes ils sont burinés par les ' eaux et donnent souvent
des lapiaz abritant la végétation dans leurs fentes fraich és
et ombreuses.

Au delá de Achert, la chaine prend un faciés flysch oú
les auteurs ne distinguent plus le Cré tacé supérieur du N urn­
mulitique. II faut arriver a la Bidassoa pour retrouver aprés
le massif ancien de Quinto Real, les terrains calcaires juras­
siques 'et céuomanien-aptiens qui forment les barres de la
Sierra de Aralar et du Mont Alritz . C'est une sorte de re­
nouveau de la chaine calcaire qui avait bien perdu de sa
fierté depuis les P ies d' Anie et d'Orhy, mais ceci entraine
au delá de la région oú notre étude est limitée, c'est-á -dire, au
port de V date (l). (Fig. XXIV).

La chaine calcaire ne comporte pas que des calcaires et
des roches arides. Des mames bleues , des gres, des argiles
rouges constituent des terrains plus meubles et plus ou moins
dépourvus de caIcaires . Les reliefs mous du hau t Bergadá
de, la Conca de Tremp, d' Aren et tout le long de la chaine
calcaire sont favorables aux cultures quand I'altitude le per ­
met. Mais souvent ces terrains sont pauvres et piqués de
Pins sylvestres a moins que I'érosion torrentielle ne les atta­
que. On trouve dans les mames de vas tes bassins de recep­
tions -analogues aux "rnauvaisses terres" des Basses-A lpes.
Aux hautes altitudes les gres maestrichtiens permettent des
ilóts de plantes calcifuges au milieu d'une flore des pays cal­
caires. 'On en a de jolis exemples autour de la vallée d' Or­
desa. (Fig.' VU).
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IV. L es mara,:s salanis de , Gerri de la Sal. - Sur les bords de la No~era

Pall aresa des souroes salées (niveaux triasiques) et ¡U D cli mat tres se c ont
permis l' installati on de marais sa lants dans de pet its évas ements de la va ll ée
en amont et en ava l de Gerri. Au fond , le massif ancien de la Ser re del

. Duque, compr is entre le P ermotrias de Sort au Nord et celui de Gerri au Sud ..

3.° L e synclinal de l'Aragon.- La nappe méridionale
comporte au Sud de la chain e ca1caire une. d épression tecto ­
nique appellée synclinal de l' Aragon, essenti ellement rempli
de ' terrains éocenes , On Y' trouve une bordure de calcaires

lutétiens, puis une gr.anele étendue de .flysch lut étien qui . s'é­
tend du río Cinca jusqu'en N avarre a travers les vall ées
N .-S . · des rios Ara, GaUego, Aragon, Aragon Subordan,
Veral, I rati . Ces terrains sont assez deshérités et plus sou­
vent couverts de rnauvais bois ele P ins sylvestres ou de
Chénes -verts que ele riche s cultures. .

Les marnes bleues elu Lutétien moyen ont une importan­
ce toute particuliére dan s le paysage du synclinal aragonais.
Elles forment une large bande depuis Aren en Ribagorca
jusqu'en Navarre moyenne. A travers ces terrains meub1es,
les rivi éres suiventeles vallées longitudinales, de l'A ra, du
rio Gas, ' de l'Aragon. (F ig. XIV). .

"L es' mames se .trouvent aussi .au S. de la Sierra de la Peña
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et vont rejoindre celles du N ord vers le cours N. - S . de
l'Aragon en Navarre. Ces terrains sont particulierement meu­
bIes et si la couverture végétale leur fait défaut, loes pluies
violentes les d énudent cornpléternent. Rien n'est plus nu que
les pentes au pied de la Sierra de Leyre pres de Tiermas. En
terrain plat, ces soIs portent des cultures de céréales dévelop­
pées. La végétation spontanée peut- étre des bois de Chénes­
verts ou des garrigues, mais si elle est dét ruite c'est un dé­
sas tre et il est tres difficile de la réinsta ller . Prés d'Arguis,
les fo restiers ont fai t de grands efforts pour maintenir la
terre m; temps suffisamment long pour que le j eun e plan t ai t
le temps de s'enraciner. Cette méthode a été emp loyée en
grand en Navarre. (Figs . XVII et XVIII) .

4: La zone des Sierras.-En continu ité avec la nappe
mérid ionale dont elle forme parfois la limite Sud (Bergadá),
cette région antic1inale parait étre enracinée aux Sierras de
Montsec, de San M iguel, Arbes, Guara, Gratal, Sto. Domin­
go. Elie a été étudiée par Viidal, Dalloni et Jacob.

On y trouve la "série Sud-pyrénéenne" avec Lias et l u­
rassique, au moins a la Serra del Montsec qu i possede une
gamme tres variée de terrains secondaires. On trouve aussi
des calcaires lutétiens qui participent fortement aux reliefs de
la Sierra de Guara. Les soIs ont les m érnes caracteres que ceux
de la chaine calcaire étudiés ci-dessus. Ils son t cependant a
mo ins haute altitude et soumis au c1imat tres sec de l'Urgell
au Montsec. (Figs. III et X). . .

Leur caracté re squelettiq ue en est accru. L e climat est
plus humide a Guara, rnais cette Sierra est encare bien
cha uve,

5: Les terrains post-pyrénéens de rEbro .-Ces ter rains
non plissés proviennent du d émantel lern ént de la chaine py­
rénéenne. Ils se développent la rgement au S. des S ierras et
pénétrent profondément dans le sync1inal de l'Aragon.

On y trouve des marnes bariolées comme celles qui se
couvrent de Pins sylvestres ou de Sapins a l'ombrée de la
Peña de Oroel. Les marnes a1ternant avec des calcaires don ­
nent des terres arables dans les parties plates. Q ua nd la pente
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est forte, de grands ravinements en découpent la masse et
le reboisement serait la seule fac ón de les arr éter.

Au-dessous, s'élevent les masses imposantes des conqlo­
mérats oú poudinques rutilants dont les tables et les Ialaises
donnent tant de cachet au synclinal aragonais et el la bordure
méridionale des Sierras. 11 suffit de citer: Peña de Oroel,
Mallos de Riglos, Paso de Roldan, Peña de Graus, Serra
de Lleras, Bou Mort el Collegats, pour rappeler la plupart
eles aspects célebres des Pyrénées espagnoles méridionales.
Dalloni les date de l'Eoc éne, Ferrando Mas en ' fa it de l'Oli ­
gocéne. (Fig. XI).

Ces terrains ele cailloux cimentés sont souvent rebelles
el la cultur-e et la végétatiOl~ s'installe mal sur les falaises.
Sur les plateaux élevés régnent de maigres páturages el Ge­
nista horrida. Les arbres peu exigeants comme le Pin Lari­
cio de Salzmann acceptent de les coloniser (Bou Mort) a' la
limite de la région méditerranéenne. Plus haut : Pin sylves­
tre, Pin el crochets et m érne quelque H étre (Lleras) . s'y
installent. Les parties situées dans les climats des cultures
donnent souvent des terres assez riches quand le ciment des
conglomérats s' est brisé.

Au Sud des Sierras et dans la grande vallée de l'Ebro,
s'étalent sous un climat br úlant et sec les mollasses et les
1:!,1arneS dont l' áge est discuté par les 'géologues (Ferrando
Mas). Couvertes de rriaigres garrigues, ces grandes éten­
dues peuvent porter de belles cultures quand on les irrigue.
L'eau ne manque pas dans les fonds de vallées qui sont
assez verdoyantes. L'homme a recherché cette région connue
sous le .nom de "Somontano" .

Au Sud sont des couches lacustres, souvent gypseuses,
mais nous nous éloignons des Pyrénées et il n'y a pas lieu
d'insister. -

A ce groupe il faut joindre les diverses alluuions glaciai­
res, fluvio-glaciaires, fluviales, lacustres si abondantes dan5

les vallées pyrénéennes. Saules et Peupliérs s'y développent
aux endroits humides ou dans les larges lits des riviéres
souvent apparentées aux oueds algériens. Sur les graviers
secs ce sont souvent de maigres broussailles d'Epines-vinet-
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V . pu porl .de la Bona íoua uers la haute uallée de Ruda.-La plus longue et
. la :p1p s importa nte des Garonnes du VaLd'Aran coule dan s cette va ll ée gla ­

ciaire. Au fond, le massif de ' Sabouredo, dont les formes révélent la nature
gr arritique .r.A u premier pla n un beau pátu rage subalpin á 2.000 1Íl. d' altit ude,

Sur l'autre v orsa nt de la vallée se t rouve une Ior ét de Pins a croc hets
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abondant; 'sur leshauts massifs aragonais oú il a ' été étudié
par 'Chouard (1934). j e rte puis pas insister -ici. . .

.; Les terrains salés des Llanos de U rgeIl sont tres r emar- .
quables. Ils constituent des repr ésentants aclirnatiq úes 'de la ­
série aIcaline.

.;..L 'irrigation par desieaux chargées de limons finit par
ajouter au sol cultivé une couche fertil e. '0 1", l'irrigation "est
la regle dans les parties basses des P yr énées espa gn oles.
Comme une ' mag icienne eIle apporte l'eau et le sol ee trans-
forme des déserts en riches pays agricoles. "

6: La d épression .centrale de Catalogne.':"'-CQmme il a
été -dit plus haut, le syncIinal de l' Aragon disparait au ni­
veau du Montsec et la ' nappe m éridionale. finit au .Bergada,
Les ·terra irís post-pyr énéens dé .I'E bro se ' dév eloppent large-

tes. Ces ter ra ins caillouteux mais .rn eubles et asse z riches
peuven t porterdes cultures aux .end roits les plus favo rables.

Aprés les glaciations se place un d épó t de loes) parfois



ment vers le N. E. Entre le relief pyreneen et le massif
littoral catalan se produit ainsi ce que Pau Vila appelle: la :
dépression centrale de Catalogne. D es volcans l'ont traversée '.
dan s la région d'Olot. '

Dans ce vaste domaine on trouve tres peu de terrains .
secondaires. Un peu de Sénonien. supérieur existe sur ' la
Muga; des lambeaux de Iurassique prés ele F igueras sont
d'un puissant intér ét pour les géologues. Ils en ont peu pour
nous.

Les terrains plissés ele l' Eocéne comportent les calcaires
qui de Caeli rejoignent la Muga el travers les graneles mas­
ses rocheuses ele la Garrotxa couverte de Buis et ele Ch énes
ver ts. L'Eocéne moyen comporte- surtout eles mames for­
mant une ' région eléprimée favorable aux cultures ou cou­
verte de bois. 11 se développe largernent dans la Plana de
V ich et dans le massi f de Roca Corba au N. de Girona.

Au-dessus, les masses de poudingues déroulent leurs
masses rouges ou grises el'Artesa de Segre vers la Serra ele
Busa, .Berga, Ripoll et Figueras. Elles contribuent aux re­
liefs ele la Serra de la Magela lena et de celle de Finestres
couverts ele belles for éts.

Les nappes basaltiques d'Olot avec ..un trait particulier
au paysage, surtout el Castellfollit de la Roca, elonnent des
terres riches et tres favorables aux cultures elans ce climat
humiele.

La partie la plus ri che est cons tituée par la belle plaine
de terrains quaternaires de l'Emporda. Les parties arrosées
y portent de tres belles cultures et eles bois ele Peupliers ou

_,de luxuriantes prai ries . Les parties séches sont favorables el
la vigne, el l'Olivier et el l'élégance du Pin parasol qu 'on
trouve iaussi sur les poudingues décomposés. Quant aux al­
luuions récenies elu bord . de la mer, elles sont mar écageuses
et peu utilisées. .

7: Chaines littorales catalanes.-Le. massif catalan qui
court elu S . W. au N. E. le long ele la cote catalane est in­
dépendant elu systéme pyréné'en; mais il me semble eliffi­
cile de ne pas comprenelre le Montseny elans une étuele eles
Pyrénées espagnoles, aussi íaut-i l les citer. (Fig. 1).
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v !. L es pcntc« de Sestrales el la uallée d'A ni sclo, ".es· du col de S ercué.­
Cr eusée dans 1 s rném es terra ins que la va llée d'Ordesa, celle d' Anísolo
es t plus tour mentée et la végéta tion es t beaueoup plus désordon née . Elle
profite des emp lacemnts muni s d'un peu de terre et - su iva nt leur humid it é
se placent les arbres au hasard des ger rninat ions . Les éta ges de vég ét at ion

sont peu apparents dans ce déso rdre

Ces deux massifs boisés et favorables aux Ch átai gniers
ou aux Ch énes-li éges, sui vant I'altituele, se réunissent a la
dépression centrale catalane par une couverture éocéne. Les

P au V ila distingue deux chaines plus ou moins paral­
léles : la " Serra lada de I'interi or " et la "Serralada ele la
Marina " , sépa rées par la dépression prélittorale. La partie
septentrionale ele ce sys t éme, au voisinage elu T er , nous
intéresse seule. On y trouve eles masses cristallines et pri­
maires au Montseny et au ma ssif ele la Selva .



terrains créiacés n'apparaissent gu ére qu'au massif rocheux
de la Escala qui plonge dans la mer par des falaises pitto­
resques,

Cette terminaison septentrionale des chaines littorales est
brisée par le cours inférieur du Ter qui coule dans une
'Iarge plaine quaternaire depuis le confíuent du val d'Hosto­
lés, pays des Ch átaigneraies, Oes terrains quaternaires.oú I'irri­
gation est facile, portent des cultures verdoyantes alternant
avec des rideaux de Peupliers, On ne trouve pas beaucoup de
caractére méditerranéen dan s ces paysages. Le sol assez frais ,
joint a un c1imat assez humide, expliquent ce trait tres net
de la végétation noté par les voyageurs.

8: Conclusion.-En somme, quatre Junités tectoniques
essentielles se partagent les Pyrénéesespagnoles.

1. La: zone axiale et sa couverture secondaire sans Ju­
ras sique. Vers l'Ouest, sa couverture se confond avec l'en­
semble rr.

Il. La zone méridionale pourvue de Jurassique dont au
moins le rebord N. chevauche I'ensemble 1. On y trouve 3
parties: une chaine calcaire au Nord, le sync1inal de l'Aragon
au centre, la zone des Sierras au Sud. Cet ensemble disparait
apeu pr és a I'E. du Bergada.

Ill. Les pays post-pyrénéens de l'Ebro. IIs s'insinuent
dans le sync1inal de l'Aragon et, en Catalogne, Iorment la
dépression centrale qui arrive au contact de 1.

IV. Le massif catalan dont la partie septentrionale a
seule de l'intér ét pour n!Jus.

L'étude des soIs a montré la tres grande. diversité due a
leur origine géologique dans les c1imats secs. Dans les c1imats
plus humides ils tendent a se rapprocher d'un type plus évo­
lué, plus indépendanr du substratum, du type climatique, et
ceci nous montre que pour cette seule raison l' étude des con­
ditions .du climat serait nécessaire. Elle est fondamentale aussi
par 1'action di recte du c1imat sur les végétaux et il faut en
donner les traits principaux.
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c. LE CLIMAT
. . ,.. ..

. Ainsi que je l'ai indiqué au début de cet artic1e, la ' plu­
viosité est seule connue avec une précision suff isante . C'est
-un facteur absolument fondamental pour la végétation, au ssi
y a t-il lieu d'en donner 'un tableau un peu détaillé.

Pluuiosité 1noye1ine··annuelle.- Ceci est le commentaire de
la carte a 1/S00.000e que j'ai établie pour la chaine pyré­
néenne, le bassin de l'Ebro et la Catalogne (1934) .

U n coup d'ceil d'ensemble montre sur la chaine axiale une
forte pluviosité abondante et largement étalée vers l'Ouest
'et diminuant pEU a peu jusqu'au massif de Campcardos: La,
une trouée seche qui de I'Urgellet rejoint Perpignan, cree un e
-s éparation avecun nouvel ensemble pluvieux sur la chaine
-Cadi-Canigou et les massifs du Ter jusqu'au Montsen y.

U n are de sécheresse, convexe vers le Sud, part de San­
güesa sur l'Aragon, vient rejoindre l'Ebro, remonte le Segre
'Jusqu'au Montsec. I1 comporte dans sa partie méric1ionale des
.sécheresses tres ',forres , mais on est déjá loin des Pyrénées.
Le centre 'de cet are c1e cerc1e sera it approximativement a la
Sierra de Guara qui présente un ilót assez humide pr oj eté

ver s le-Sud.
Dans les vallées 'pyrénéenne s s'infiltrent des zones sech es

dont les plus remarquables sont la vallée du Segre, de la No­
guera Pallaresa et , a un c1egré moinc1re, du Gallego et de

l' Aragon, (Fig. IV).
Voilá les faits essentiels; pour les comprendre et en 'saisir

la.irépercussion sur la végétatioi1, il est nécessaire de donner
quelques notions sur le régime pluvieux de cette région.

Les' influences pluvieuses de l'isthme pyrénéen sont pro­
voquées par la présence de deux mers et de deux masses con­
tinentales. L'influence atlantique est naturellement la plus im-

.portante. .
P our étudier leurs actions nous poss édons les travaux de

Patxot i Jubert (1908), de Sorre (19 12), de Domingo y
Quilez (1929) . Les périodes de plui es correspondent au pas­
sage de d épression sur l'Angleterre. 11 y a alors un vent du



VII. Torla et les [ala ises d'Ordesa.-Sur 1" r io Ara, la va llée d'Ord esa
s' ouvr e au t rois érne plan a droite . La v égétat ion médit erranéen ne au dessus
de la limi te de "I' Dlivier couvre les premi éres peri tes et la Buxai e y domi ne .
Au desso us des falaises du deruier pla n, son t les bois de P ins sy lves t res

SE ; venant de la Méditerra née. C'est le vent marin des ca-
" J

ta lans : la mari nada qui cause des pluies sur les .r elief s qu'elle-:
rencontre. E n m érne temps regne un vent' d ú S. ,W"" sur les
parties occidenta les du bass in qui cause quelque précipitation .
sur les montagn es navarraises. Le courant venu .du S. W .

canalisé par le bas sin de l'Ebro se dirige vers. TEst ou
le S . E. et vient rencontrer -les masses d'air de la-marinada
qu'ilrefoule vers les' Pyr énées causant des pr écipitations sur
les hauts mas sifs d'Aragon -et des Nogueras. L'aire cycloni­
que se d éplacant vers la Belgique et l'All emagne, le .régime
général du vent vient de I'W.' ét ·le secteur froid ' du cyclone
vient aborder la cot e atlantique 'y pr ovoquant d 'abondant es­
condensations . Les part ies centrales et or ienta les sont beau-'
coup moins arros ées.

. Ce régime est surtoutfréq uent en saison Iroide. E n sai­
son chaude, du vent frais descendant des montagnes rencontre
ét souléve l'air surcha uffédes pa rt ies basses et les conditions
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expliquent les traisessentiels signalés ci-dessus si on fait in­
tervenir les lois bien connues de la pluviosité (1).

1.0 La pluviosité auqmente auec l'altitude. Les exemples
en sont visibles sur toute la chaine pyrénéenne et sur la zone

des Sierras.
2: Loi du ma.ximrum en numiaqne. Au -dessus d'une

certaine altitude la pluviosité diminue. Les Pyrénées espa­
gnoles ne sont pas pourvues de données suffisantes pour qu 'on
puisse fournir des exemples d'application . 11 est possib le que
l'alt itude au-dessus de laquelle la pluviosité diminue ne soit

pas réalisée.
3: L oi des fyonts m.ontagnards. Les fronts monta-

gnards provoquent des condensations. Les Sierras de Urbasa
et Andia, le mas if d'Irati re<;oivent les premiers d'abondantes
pluies venues de I'W. et du S. W. La zone des Sierras fo rme
un front -"de fa ible altitude, mais provoque cependant une
certaine pluviosité, surtout au haut massif de Guara.

Un front plus élévé est formé par notre chaine calcaire :
Sant Gervas, Turbon, Cotiella et la pluviosité y devient élévée,

Vis a vis des vents du S. E . chaquechaine catalane forme
, un front pluvieux: cordi llere coti ére, cordillere intérieure,

surtout au Montseny, puis les massifs du Ter et du Fluvia
et enfin, la barre Ca,di-Canigou. Chaque chaine est plus élé­
vée, en moyenne, que la précédente et la pluie se répartit
régulierement sur toute 'la montagne catalane. La chain e la
plus interne parait pourtant relat ivement séche, quoique la

plus élévée.
4: Loi d'isolemenf. Nos données sontinsuffisantes et

les montagnes isolées sont rares' aux Pyrénées espag noles.
Montserrat serait peut- étre un exemple, mais je n'ose me

prononcer .
5: Loi d'abri. A l'abri des massifs, se trouvent des

minima de pluviosité. ·L'orientation des vallées a une grande
importance a ce point de vue.

Les exemples sont nombreux. A l'abri de la Sierra de la
Peñaet de la Peña de Oroel, la vallée longitudinale de l'Ara-

(20)__ 128 -



Les exemples les plus' rernarquables et 'les mieux connus
se trouvent en Catalogn e: mínimum él L1avor si sur la No­
guera Pallaresa, él la Seu d'Urgell ' et Bellver sur le S égre ;

VIII. Las T res Hermanos el le cir quc de S oaso.- Dl11 haut des fa lai se s pr és
du col in fe r ieur dAni selo on domine le cirq ue de Soaso GU le río Ordesa
tombe par un e ét r o.te fi asur e sur la gauc he . A u Iond , un an cie n étang ~m­

blé porte des páturages suba lp ins ep i se d ével oppeu t a travers les fa laises ,
Au niveau des ne iges infé rieures commence l'étage alpino A gauche le

' Cyr ndr e (3 .327 m .) ; au cen tre, le Mont P er du (33 52 m .) ; a droit e, le
Soum de R am ond (3 .260 m.L , vus par leur versaut m érid lon al
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gon est sech e. La vallée elu Gallego protegée par les Sierras
de Loarre et ele Gratal est seche au ssi. A l'abri de la Sier ra
de Cancias, la vallée du Ri o Ara connait un minimum él Ja­
novas.



R égime piuuiométrique

La plante s'intéresse a la pluviosité moyenne et la carte
sera r iche en enseignements botaniques, ma is le régime plu­
viométrique a une importance aussi grande dans un pays
oú regnent des périodes de secheresse.

Sans entrer dans des détails qui entraineraient trop loin,
on peut dire que la partie vraiment montagnarde du elomaine
présente un maximum de pluviosit é' au printemps avec de
la neige tarelive sur les hauts somments. Le Montseny et le
massif d'Olot participent a ce régime. Le reste elu elomaine
et m érne la Navarre et le Guipuzcoa, ont un maximum d'au­
tomne . Le maximum ele printemps recommence plus au

en aval de Manresa sur le Llobregat ; dans la Plana de Vich
sur le Ter.

Les vallées non abritées comme celles de Navarre et
d'Aragon qui s'ouvrent au S. 'vV. ou m érne au S. sont plus
abondamment arrosées.

6.o L oi d'oscillation en plaine. Perpendiculairement
aux vents pluvieux, la pluviosité passe par des maxima et
des minima successi fs. Cette loi, qu'il est difficile de séparer
de l'action du relief qui la contrarie, s'applique assez .nette­
ment dans le bassin de l'Ebro vis a vis des influences :médi-

;

terraniennes du S. E . I1 s'agit uniquement des parties rela-
tivement plates du bassin :

Un maximum s'étend sur les reliefs cótiers de Barcelona
au delta de l'E bro et montre la superposition de l'infl uence
du relief et de celle de la 6e loi. En arriere, un large minimum
s'étale de Caspe a Balaguer. U n maximum léger se place de
Guara a Belchite, puis un minimum léger de Huesca a Cala­
tayud. Au delá, je pense que le relief est le principal respon­
sable des oscillations de pluviosité. .

Je donne les indications sur cette 6e loi sous toutes ré­
serves et ne prétends pas méconnaitre l'influence certaine des
reliefs. Les données sont 'encone trop insuffisantes dans la
plaine de l'Ebro pour qu'on puisse établir les courbes d'une
íacon défipitive.
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N ombre de [ours de pluie

Le nombre de jours de pluie rend bien compte de l'hu- ,
midité général e du climat. Voici quelques chiffres cités par
Crespo y Leon : -

Pamplona, 110; Logroño, 95 ; Huesca, 67; Zaragoza, 57.
Pl us a I'E., les plublicati ons catalanes perrnettent de choi­

SIr quelques chiffres:
Benasque, 103; Vi ella, 132 ; P.ont de Suert 66; Eri ll~la­

Vallo 89; Tremp, 70 ; L1avorsi, 61 ; Oliana , 79; Seu 'd' U r­
gell, 44 ; Puigcerdá, 104 ( ?) ; Girona, 86; Olot, 94; Figue-

Sud dans la plaine de l'Ebro. Mais dans ces régions les deux
maxima sont tres voisins.

La saison la plus seche est soit l'hi ver , soit l'été. La
saison seche est l'hi ver dans les montagnes oentrales oú l'été
connait beaucoup d'orages, mai s dans la région atlantique l'hi ­
ver est pluvieux et l'étéest plus seco

En plaine, la saison seche est cel1e o ú existe peu d'hu­
midité dans l'atmosph ére, e'est souvent I'hiver, sauf dans
la partie seche de la Catalogne o ú l'été est tres seco I1 faut
noter que le mois de Septembre est souvent pluvieux. C'est
'le mois le plus humide a Barcelona; il est tres l{umide a
Huesca.
. Ce sont la des conditions assez favorables a la végéta­

tati on montagnarde, mais beaucoup moins pour la végétation
méditerranéenne de la plaine de l'Ebro; des pluies d'automne
ne lui servent pas ·a grand chose, car l'hiver est tr op fr oid
pour permettre une tr es active végétation.

Il ne falft d'aill eur s pas attacher tr op d'importanee aux
valeurs relatives des saisons séches et des saisons pluvieuses.
On résume bien le régim e pluviométrique de la région qui
nous occupe en disant qu'il y a une saison seche en hiver,
une saison humide en printemps, des sécheresses estivales en
général du 15 juin au début de Septembr e, une saison plu­
vieuse d'automne comrnencant souvent par un mois de Sep­
tembre plus arrosé que l es mois suivants. Plus on va ver s
les sources de l'Ebro, plus I'hiver est pluvieux.
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I X . Sollent et la Peña FOrCId"dCl.-Un aspect de la " cha in e ca lcaire " au
confluent du r ío Gallego et de l' Ag uas Limpias. E tage des Ch énes (p ubes­
cer.t et sessile) avec des Peup liers d'Italie introduits a la base. Vers le

hau t du con trefort boisé on voit les boís de P ins sy.lves tres

situé a 2 km. de la, en donne 104. I1 Y a vra iment la une
di f férence inexplicable. E lle apparait dans les cartes rnen­
suelles publiées par Feb rer (1930), qui présentent un cap plu­
vieux tout a fai t imprévu a Puigcerdá. L'observateur de
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res, 72; V ich, 92 ; Barcelona, 72 ; San Feliu de Guixo ls, 8 1 ;
Montseny, 77 ; Berga, 66.

Ma lheu reusemen t ces nombres ne para issent pas absolu­
ment comparables. II est curi eux de voir en France : Bourg­
Mad ame signalant 47 jour s de pluie alors que Puigcerd á,



H umidité atm osphérique

Température

La température a au ssi une acti on importante sur les
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L 'étuele ele l'humidit é a trnos phé r ique expliquerait bien des
particularités de la végé ta t ion, mais not re documenta t ion est
insu ffisante . Indiqu ons seulemen t l'atrnosphere souvent hu­
mide des massifs catalans qui contribue el les couvrir el'un
beau manteau for estier ; l'atrnosph ére tres humide des pays
atlantiques qui , j ointe el une tr es forte pluviosité, elonne par
place une végéta tion luxuriante ele pays chauels ; l'atrnosphere
ex tremement seche ele l'Urgell qui y créerait un paysage dé­
sert ique si l'irrigati on ne transformait pas toutes les parties
qu 'elle peut atteinelre.

La montagne pr ésent e entre 1.000 et 2.000 m. environ
un étage d'humidité m áxima, mais incomparablement moi ns
accentu ée que elans l'étage montaqnard du versant f rancais,
ou elans les parties el rélgime at lantique. A lors que H étre et
Sapin se trouvent volontier s el ce niv eau dans les parties hu­
mides, une grande portion elu versant espagnol connait seu le­
ment le Pin sylvestre.

cette station devai t apprécier les moin el res go uttes el'eau.
Quo iqu' il en soit, ces nom br es montrent: la rareté eles

pluies le long ele l'Ebro et aux mi nirna de pluviosit é eles val­
lées (L lavors i, Seu d'Urgell) , la íré quence des . pr écipitations
en montagn e et dan s les parties voisines de la mer (Pam­
plona, Ol ot , Girona).

11 aurait été int éressant ele pousser cette étude dans le
détail, mais l'incertituele évielente ele certains nombres nous
oblige el" nous abstenir, C'est malh eureux , car, comme je
l'ai montré pour la France (Atlas ele France, 1935 ), la carte
du nombre ele jours de plui e est beaucoup plus instructive
pour l'étude des ph énornénes biologiques, que celle de la
pr écipitation moyenn e anuelle.



L'am plitude de variation le mois le plus chaud et le mois
le plus froid classe les stations dans I'ordre suivant:

X. La sone des S ierras snr le chainon de Grata/. - Chute bru.squ e de la
chaine des Sier ras sur son versant m érid ional. T:rpe de mal son arago­
naise. Au premier plan, tomillar souvent brouté . Sur la mont agne, étage
du Chéne-vert a la base, du Ch éne pubescent plus haut, avec du H étre
aux recoins I rais, Ces montagnes forrnent un front v is el v is des nuages
du S . W . La presence du H étre t rouve son explication da ns cette dispoaition
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végétaux, pr incipalement par ses valeurs extremes, sur tout
hivern ales.

Voici les principales données que j'emprunte el. H. del
Villar et aux publications catalan es :

San Se- Pam- Jaca Huesca Zaragoza SI. Feliu Puigcerdá Barce ·
bostian p iona lona

Moyenne du
8,4 3,7 3,2 3,6 5,5 8,8 - 1,1 8,7mors le plus

froid

Minimum -8,2 -18,5 - 15,6 -16,3 - 16,6 -5,4 -19,0 -9,6abso lu

Moyenne du
mois le plus 20,4 20,7 20,4 22,8 24,7 23,3 18,5 24,1cha ud

Maximum 40,4 39,0 35,4 40,5 45,0 35,0 34,0 37,4a bsolu



Aux c1imats et aux sols si divers elécrits ci-dessus, l'his-

d. LES ENSEMBLES FLORISTIQUES

Puigcerdá: 19,6; Zaragoza et Huesca: 19,2; Jaca: 17,2;
Pamplona: 17; Barcel ona : 15,4 ; Sant Feliu ele Guixols: 14,5;
San Sebastian: 12.

L'amplitude des extremes les c1asse dans l'ordre suivant :
Zaragoza: 61,6; Pamplona: 57,5; Huesca: 55,8; Puig­

cerdá: 53 ; Jaca: 51; San Sebastian : 48,6; Barcelona: 47;
Sant Feliu de Guixols : 40,0.

San Sebastian et Sant Feliu ele Guixols apparaissent
comme les c1imats les plus eloux et le voisinage ele la mer
explique sans peine ce caractere. Le type continental a hiver
rude et été br ülant est réalisé a Zaragoza, oú prés ele 62·
séparent le maximum absolu du minimum absolu. Pamplona
et Huesca n'ont pas grand chose a envier a' Zaragoza a ce
point de vue.

En allant vers la montagne, les maxima c1iminuent et,
l'humidité aidant, la végétation perd son caractére de séche­
resse elésertique qui afflige le regard entre Zaragoza et
H uesca presque en toute saison.

Les plantes sensibles au froielne peuvent exister que dans
les régions maritimes, partout ailleurs le froid hiv ernal ac­
compagné de sécheresse est impitoyable aux plantes déJicates.
Le froid vent du N . ou cierzo descendu des P yrénées, glace
l'air malgré le soleil lumineux, A10rs que la végétation sub­
atJantique court le long du versant N . des Pyrénées jusqu'au
bassin elu SaJat, ses elerniers vestiges ne dépassent pas 'I'ier­
mas au versant S... a ma connaissance.

Bien des Iacteursseraient encoreá . étudier : violence des
vents elesséchants tres importants pour les parties médite­
rranéennes seches , nombre de jours . ele gelée, nombre de
jours de . neige , nebulosité. Ce travail perelrait son caractére
général si nous .indiquions les quelques données sporadiques
sur ces questions, trop peu nombreuses pour permettre les
comparaisons.
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1.o Limite de l' olivier.

(1) Dallon í (1930) cite J'O livi er a 1.200 m. d'altitude en Andarre; j'ignare
oú est eette station.

toire de la végétation a fourni des éléments flor ist iques , dont
plusieurs ont été indiqu és par W illkomrn (1896).

U n gro up e méditerranéen s'est maintenu elan s les parties
les plus seches , un groupe mediterran éen-montagnard s'é tale
largement au pieel et sur les versants eles montagn es ; un gro upe
atlantique consti tue un éléme nt important ele la flore du Gui­
puzcoa et de la Nava rre septentr ionale ; un groupe 'pyr énéen
contribue au peuplement végétal ele nombreuses vallées pyr e­
néennes ; un gro upe commun aux hautes montagnes de l'E u­
rope colonise les sommets.

C'est l'enchevétrern ént de ces él éments florist iques qui a
formé la végé ta tion pyrénéenne du versant méridiona1. E n
chaque point l'un d'entre eux est 'dominant et il faut com ­
mencer par tracer app roximat ivernent la divis ion régionale.
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Cette limite est essent ielle pour indiquer oú s'arr éte la
végéta tion m éditerran éenne. E lle a été étudiée par Crespo y
Leon (1909) . J'ai eu l'occasion de vé rifier la plupart des indi­
cat ions et d' en fo urn ir quelques nouvelles.

A u Ri o A rga : Sarria et A r tazu constituent la limite sep­
tentrionale et P amplona est en deho rs de la limite. U ne sta­
tion isolée ex iste au N . d'Erice, Sur le Zidacor cit ons des
points ext remes : Echague , Ba r iain. Sur 1'Irati : Lurnbier, A oiz.
Sur l' Aragon : T ierrna s. Bassin de l' A rba : Amont de Castilis­
car, amont de Layana, Biota.Eur le Ga llego : Riglos ; sur le Flu­
men et ses a f fluents: Arascues, Apiés ; sur l'Alcanadre : R o­
dellar. A u bassin du Cinca ': Bo lta ña, Laspuña, Campo, Bera­
nuy sur 1'Isabena. P ont de Suert sur la Noguera R iba go r­
<;ana, Serradell sur le F lamisell, Rialp sur la Noguera Pa­
llaresa, Anserall au Val ira (1), A r isto t au Sé gre. L es ma s­
sifs du Cardener repoussent la limite en ava l de Sant Llorens
deis P iteus et aBerga. Sur le T er citons Manlleu; sur l' Amer,
Las P lanas; sur le F luv ia, Olot , et sur la Muga , Sant Ll orenc
de la M uga..



X I. L os Mallos de Riglos.-Exemples de conglorne rat s rouge s , ces deux
tours dom inen t la coupure que le río Gallego fait a traver s la zone des
Sierras. Au prernier plan , la r iviére, au deuxi éme la garr 'gue él Re ma r-in,
Ch éne Kermes, Gcnet Scorpion, San toline et Brachypode rameux avec quel-

ques Ch énes-verts
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Tout ce qui est au S. et au S. E de cette ·limite est peupl é
d' une flore méd iterranéenne.

Dans cette flore il faut dist ing uer deux ensernbles. L' un
correspond aux régions catalanes de olima t assez doux riche
en végé taux pu re rnent m éditerran éen s et sensib les au froid. Il ,

se limite vers l'interieur el la "Serralada del interior " et le
Pin Pignon est l'élément essentiel qui peut servir de réactif
pour limiter le secteur .

L 'autre ensemble présente un c1imat d'hi ver assez rude



2: L'influence atlantique .

3.o Le qroupe méditerroméen-monuiqnard.

Parrni les plantes ele vieille souche méditerranéenne, cer­
taines ont pu supporter, mieux que d'autres, le c1imat rigou­
reux qui chassait les méditerranéennes lors des glaciations.
Ces plantes prolongent le facies méeliterranéen ele la flore '
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En dehors de la limite de l'Olivier, i1 faut limiter les
territoires oú I'influence atlantique est prédominante; pour
cela I'étude de quelques végétaux caractéristiquesest utile.

L'influence est tres nette dans le bassin de la Bidassoa
et des autres petits fleuves qui se jettent elirectement dans
l'Océan. L'influence déborde au delá xíe la ligne ele faite,
souvent d'ailleurs peu marquée, On en a un bel exernple en
suivant le trajet de Leiza a Pamplona: la limite est aux Dos
Hermanas a Irurzun, bien qu'á une vingtaine ele kilométres

ele la ligne ele partage des eaux. Sur la route du port de
Velate, le changement a lieu a Olagüe a une dizaine de kilo­
metres du porto

Brusquement, avec '1'arrivée des calcaires, la flore change
et la pure influence atlantique cede ,la place a un élément
subméditerranéen, oú les plantes atlantiques eliminuent ra­
pidernent en nombre.

Cette limite atlantique .peut- étre s uivie approxirnative­
ment a travers la N avarre depuis la créte ele la Sierra ele Ara­
lar vers Irurzun, Olagüe, Burguete. Aux environs ele Tiermas
on trouve encore Erica cinérea et E. vagans en 'm élange avec
Phlomis Herba venti, Bracliypodiunu ramosuni et Iuniperus
Oxycedrus, ce qui forme un grouperrrent bien étrange.

qui appauvrit beaucoup la flore méditerranéenne. I1 com­
prend le reste du territoire, c'est-á-dire, le bassin de l'Ebro
a l'intérieur de la limite de l'Olivier.

On peut ainsi parler d'un secteur de l'Ebro et du secteur
Est catalan.



4.° Leqroupe pyrénéen.

XII. Le cir que del Ibon V iejo dans le mas sii d'Aspe.-Ancien lac combl é
dans la chaine ca1caire au S . du lac dEstan ns qui devers e ses eaux vers

la vallée d'Aspe
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arbre cohabite volontiers avec Chéne-vert et pubescent, Ce
méllange de plantes méditerranéennes-montagnardes et pyré­
néennes, est tres fréquent dans tout le pays sous-pyrén éen
méridional, comme l'a deja fait remarquer H. del V illar .

hor s de la limite de l'Olivier jusqu ' á se mélanger avec la flore
pyré néenne dans de larges domaines.

Le plus bel exemple est la large vallée de l' Aragon en
amont de Tiermas avec les grandes soulanes peu inc1inées
qui la bordent au Nord.

Les limites sont mal définies. On peut attr ibuer a ce
groupe les parties oú viennent : Chéne-vert , Chéne pubescent,
Genét Scorpion, Lavande, etc. La présence du Pin sylvestre
caractérise la pr édominance de la flore pyr énéenn e, mais cet

. II ne s'agit pas ici des plantes de hautes montagnes mais
de la flore qui s'apparente a celle des plaincs et des basses
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montagnes cíe l'Europe holarctique. La présence d'un certain
nombre d'endémiques justifie la distinction d'un secteur py­
rénéocantabrique qu'on peut rattacher au domaine atlantique.

Tres largernent répandu sur toutes les montagnes, ce
groupe s'éleve jusqu'au contact de la flore alpine. Cette der­
ni ére a son enti er développement vers 2.500 m. et au -dessus,
c'est dire que la sur íace occupée est faible .

Dans les' montagnes fra iches ou croissent H étre et Sa­
pin, le groupe pyrénéen est presque sans mélange. C'est le
cas dans les massifs humides cata lans d'Olot ou dans les
hautes vallées aragona ises .

Dans les montagnes seches, domaine préféré du P in syl­
vestre, le mélange avec le groupe précédent est tres intime et
on ne sait gu ére délimiter le moment o ú les plantes pyrénéen -
nes prennent la prerniere place. .

5: L e groupe dé haute-montaqne.

Les hautes montagnes de l'Europe ont, par le jeu des
glaciations quaternaires, hérité d'une flore nordique qui s'y
est réfugiée depuis la fonte des glaciers. Ces plantes séparées
de leur souche ont de nombreux types communs aux diver­
ses chaines. L es Pyr énées ont, cependant, suffisament de
formes part iculiéres qui justifient la création d' un secteur
pyrénéen. Ces formes n'appartiennent , d'ailleurs, pas un ique ­
ment a la flore nordique.

C'est au conta ct de la cr éte fro ntiere que cette flor e est
bien développée . Quelques- uns de ses représentants se sont
conservés sur des somme ts éloignés : Cotiel1a, T urbon et
m érne Sant Gervas, Gua ra, etc. Au Mo ntseny on trouve une
station avancée de quelques plantes de cette or igine.

6: Le groupe des terrains salés.

II n'est pas question, ici, des rivages qu'on peut exc1ure
de la région étudiée, mais des terrains salées de l'U rgell,
par exemple. lIs ont une flore spéciale qui se ráttache a celle
des bords vaseux de la Méditerranée.



e. L A VÉGÉTA TION

1. R égion holarctique

n. R égion mediterran éenne
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B D omaine ibero-jranco-itolien:
6 Secteur Nordibér ien.
7 Sect eur Es t catalan .

Jo/lj l1 D om aine des c ñtes médite rran éennes.
a. District de la Méditerranée occidenta le

E n résumé au point de vue flori stique, on peut distin­
guer les divisions suivantes :

Le jeu des Iacteurs physiqu es, l'histoire du peuplernent
végétal, fortement infiuencé par l'action de l'homrne, ont
abouti él la végétation actuelle.

Pour bien la comprendre, il faudrait remonter dan s un
lointain passé , mais nous n'avons qu 'une idée d'ensemble de
ce passé . .

Que je rappe lle seulement que la flore tertiaire de carac­
tere subtropical donnait des imagesde végétati on luxuriante
jusqu'á de hautes altitudes. Les documents ele R erolle sur la
Cerdagne elonnent une idée de la flore d'un point de la
région. Sur les glaciations, les documents sont rares, on peut
simplement limiter leur action sur le terrain par l'étuele des
moraines frontales .

P our [e climat postglaciaire, Chouarel a émis des opinions
intéressantes au sujet du H aut Aragon : " Glaciations de faible
importance; la derniere glaciation sui vie d'une période aride,

rWii';·-:~ ··--· .- - .-
'~A Domain e atlantico-européen.

4 Secteur pyrénéocantabrique.
S Secteur ibéro-atlantique.

D Domaine des hauies-montaqnes de l'E uro-pe holarc­
tique.

1 Sect eur pyr énéen.



XIII. L e svncl inal i et [es terrasses de t'Aroao» el Ja ca - L e rio Gas a cr eu sé
dans les terrasses et forme une plaine d'alluvions Ier t iles pr opices aux culo
turse , Le long du r uiss eau est la galerie d' arbres ami s de I'humid ité. -Sur
l' ab rupt de la terrasse est un e garrigue basse dégra dée par le páturage, Sur
la ter r ase une ferme ,et ses cu ltu res Au fond, les pen tes de la Si er ra de
la Peña tres d égr ad ées avec de maigres bois de P ins sylvest res, En arr i ér e

plan, le ' sommet de la P eña de San Juan -

riode ariele eapable ele pr ovoquer la formation ele loess, puis
d'un clima t humide permettant une descente eles glaeiers de
100 ou 200 m. plus bas qu'aetuellement. Ce sont les sueeesions
désignées par les term es: x éroth ermique et mésohygroth er­
mique.

Ces var iations climatiques ont provoqué eles oscillations
des limites des étages de végétation. A ehaque oseillat ion,
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formation et d ép ót de loess ; ensuite climat plus humide, l ég ére
eru e glae iaire et boisement du bas pays ma rneux; enfin, épo­
que aetuelle un peu moins humide, ele carac t ére méeliter ranéen
see dans les basses eollin es, mais avee violentes averses en
haute altitude, lessivant le loess sous les pelouses écorchées
par les taup es et l e bétail " .

Done une étude détaillée du I-laut A ragon am ene eet au­
teur a aelmettre depuis les glaeiations la . sueeession d'une p é-



__ .1

1. LES ÉTAGES MÉD ITERRANÉENS

Étage des Pins m édit erranéens et du. Ch éne-Liéqe
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Étage de I' Oranqer

des survivances, des reliques ont survécu él l'osciIlation gráce
él des conditions locales favorables .

On peut clonc trou ver dansla végétation actueIle : des sur­
vivances des glaciations et des survivances x érotherrniques .
Les premi éres sont loca lisées aux pa rties les plus fraiches, les
autres aux parties les plus chaudes. N ous aurons l' occasion
d'en signaler.

Qua nt él I'action de I'homme, il faut I'avoir cons ta m ment
présente él I'esprit quand on décrit la végéta tio n et une étude
plus poussée exige rait de la contiaitre en dé ta il.

I1 n 'est pas possible ici de faire un e étude détaiIlée de la
végétation d'un auss i vas te ter ritoire. On va seulement carac­
téri ser les dive rs étages success ifs en montrant les pr incipau:.c
types de végéta tio n qu 'il s com prennent.

Suivant les terrains, Pin Pign on (P. Pinea), P. d 'Alep
(P. H alepensis ), P . mesogéen (P. mescqeensis¡ couv re nt les
massifs catalans. L e P in P ignon est m érne, en quelque so rte,
l'arbre national catalan. (Fig . 1).

L es prin cipau x paysages que I'on peut clistinguer sont
commandés surtoutpar la nature du sol, car les conditions
clim atiques ne sont pas t res di ffére ntes .

Cito ns en partant des conditions les plus s éches :

I1 est -t raditionel de parler de I'étage de 1'0ranger, mais il
est regrettable de choisir une plante culti vée pou r nommer un
étage. U ne plante cult ivée comme l'Olivier est ex cellente pour
limiter un étage, mais non pour lui donner un nomo 11 va u­
drait mi e úx pa rle r d'étage du P almier nain. Cet étageest li­
mité él une tres étroite bande le lon g du littoral catalan.
L 'Oranger n'est plus cultivé que localement et Pau V illa le
signale él Sto Carles de la Rapita et él A lcanar.



X I V. La uall éc de rA ra[IOII ct ia Pe ña Col/a':ada.-La vue , pr ise des
environs de Villan ua. montr e la gr éve du torre nt, les bu issons de Saules,

.1 'S P euplier s d'ItaLie. La .pent e est couve r te de ga r r igu e el Gen ét Scorp'on; '
Thym, Buis ct de maigres Pins sv lvest r es . La limite de la forét est formée
de P ins a cr och ets . Au der n .er plan , les ba ncs rocheux portent une maigre

v égétat íon alpine

Bruyere d 'une grande luxuriance, indice d'un climat doux
et su ffi samment humide.

E n terrains siliceux se dév eloppent de grands peuplements
de Chéne-liege, La Selva, le haut Emporda portent de tres
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Les roches ca1caires couvertes de gar rigues a Romarin et
. de broussailles de Ch éne-vert, parfois peuplées de Pin d 'Alep.

On a de beaux exern ples a l'\V. du delta du Llobregat le long
de la cote. En sous bois se trouve un e garrig ue-maquis aErica
11'bultiflora, Globularia AlYPUI1~ sur un tapis de Brachypodiutn
ramosum., pr es de Figueras, par exemple.

Dans les terrains sab loneux se plait particuliérernent le
Pin mésogéen qui forme de grands peuplements . Le sous
bois y comprend des Cis tes et des Bruyeres-

L es terrains profonds des parties mo nt ueuses portent les
bois de P in Pignon mélangé au P in d' Alep et au Ché ne-vert.
Le SOllS bois est une sorte de maquis a Cistes, Ca lycotome et
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Étage du Ch éne-oert m édit erran éen

(1) P our l' étude des cultures, j'em prunt e plu si eu rs documents du " Res um
de Geografía de Cata lunya " , de P au Vi la . Le lecteur t rouve ra des rens eigne­
ments plus complets dans cet exc el1ent ou vr age
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I1 s'agit des contrées comprises a l'int érieu r de la limite
de l'Olivier. L 'étage des P ins méditerranéens distingué ci­
dessu s est représenté se ulernent dans les ' chaines catalanes;
aussi y a-t-il lieu ·de désigner aut rement la végé tat ion rnédi ­
terranéenne du bassin de l'Ebro et des premieres perites py­
rénéennes . Les . Pins ne ·sont pas absents de ce bassin et on
voit le Pin d'Alep remonter jusqu'á Ca spe en aval de Zara­
goza, mais ces arbres sont rares, de m érne a Barbast ro et
Graus . Pour F ont Quer, la limite essentielle sera it la Sa­
garra.

Le Chéne-vert (Que1'cus Ile~r) est le seul arbre représenté

gran des étend ues de cet arbre qui constitue une ressource im­
portante pa r son Iiege, Le sous-bois y di f í ére peu de celui

. du P in Pignon en terrain siliceux (Fig. 1).

Par déboisement ces dive rs types foresti ers donnent des
formes brouss ailleuses qui constituent : les maquis qua nd la
végétation est haute et touffue, les garr igues qua nd elle est
basse et clairsemée. Montserrat préserit e de t res beaux exem­
pies de maquis d éjá indiqués par Rikli.

L es cultures (1) so nt tres riches quand le sol est fertil e et
peut ét re irrigué. Le delta du Llobregat est une fé éri e lors
de la floraison des arbres fruitiers; la culture maraichére y
est essenti elle.

Le Caroubier occupe une place importante en Catalogn e
cótiére méridionale, a V ilanova on trouve de remarquables
exe mp les de Caroubier s fauchés par le vent de la mer o L 'Oli­
vier est cultivé partout ave c l'Arn andier et la V igne cou vre
de grandes étendues. . .

Q uan d I'i rrigati on perme t Ia rsubmersion, la culture du
Riz peut se pratiquer. E n fa it, c'est surtout au delta de'l'Ebro
que cette culture a de l' irnp ortance. . .



partout avec abondance et on peut s'en ser vir pour désigner
l'étage.

La disparition ou la rareté des P ins m éditerran éens vers
l'intérieur du pays correspond au changement net de condi­
tions . climatiques. A la région des ma ssi fs catalans assez
humide et el hiver doux, succ éde une grande plaine s éche,
venteuse, fr oide l'hiver. Seules les méditer ran éennes résis­
tantes s'aventurent dans ce pays peu hospitalier.

I1 est difficile de savoir si les plain es et coteaux de l'Ur­
gell, de l'Aragon et de la Navarre ont été jadis boisées, mais
il est certain que le déboisement y rev ét un caractére presque
définitif, et un gros effort sera nécessaire si on veut reboiser
ces pays.

Actuellement on y trouve comme paysages végétaux:
D'immenses étendues de garrigues ir Cen ét-Scorpion, Thyrn,
Lavande, Armoise (Artemisia herba-albai et Santolines. Et
sur d'autres sois d'immenses étendues de tomillares el Thyrn,
Lavande, Phlomis Lychnitis. A illeurs, As phodeles ou R o­
marin prennent la premi ére place.

On en voit de beau x exemples entre Zaragoza et Alt~1U­
dévar, ou sur la ligne de Zar agoza el Barc elona. L 'allure de
ces paysa ges avait fait naitre l'idée de st eppe, et Wi11komm,
Reyes et Sorre ont ernployé ce terme. T out dépend évidern­

ment de la définition du terme, mais je crois qu'on est ass ez
d'accord pour admettre que le mot steppe désigne un paysage
de Graminées adaptées el la sécheresse comme ceux qu'on
trouve en Russie, d'oú le mot est originaire. La steppe rus se
est une forme finale, un climas, et les reboisement ont, en
gén éral , échoué. lci, les conditions sont différentes. L es Gra­
minées sont peu imp ortantes, les dominantes sont au contraire
des Composées ou Labiées dont la période de repos est l'été,
alors qu'en Russie c'es t l'hiver. L e paysage n'est pas ici une
forme finale, car en quelques points ex istent des résidus de
bois de Ch éne-vert dont cette végé tation forme le sous-bois,
H. del Villar a écrit plusieurs mém oir es sur la questi on , et
l'é tu de eles sois lui a montré qu'il n'y avait pas de rapport
avec les conditions steppiqu es. L e sol deri ve ele celui qu 'on
trouve en sous-bois de Ch énes-verts.
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XV. La Pe ña de Oroel vlte de 1'0ltest.-Au pr emier plan, rnaigre bois de
Pi ns sy lve stres avec sous bois da ga r r igue a tapis de Genista horrida et
Raisin d'Ours (Arblttzts uva-ursi), Au pied des f alai ses, en f ace (vers ant
W. )," forét de F in svlvest re : agauche (versant N.) , for ét de Fin sylves t re
en bas et de Sapin en haut, F ala ises de cong loméra ts ruti lants a végéta t ion

rupicole tres rare

herba alba, Phl omis Lychnitis sont eles plantes ele garrigue.
Les tomillares, bien eonnues en Espagne, sont des forma­

tions tres rases, dont le Thym est l'élément essentiel. Sans
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J'ai adopté le terrr.e d'enneemployé en Languedoe pour
les paysages a Braehypoele, je crois qu' en y aeljoignant le
terme garrigue on obtient une image sati sfaisante.

L'erme-garrigue est tr op seche pour étre une vraie garri­
gue, mais Genista S corpius , Lauandula latíf olia, A rtemisia



Zone des terrains salés

(1) Les cri t iques au mot steppe formul ées ci-denus sont valahle s ici auss i et
les term es eng a1J& ou salada 500t pr éférables,

Un autre aspect de la végétation ex iste en Urgell: ce sont
les enqanes ou saladas qu i couvrent les te rrains salés. I l y a
des af fleurements sa lés dont la végétation est semblable a oelle
des bords plats de la Méditerranée : haies d'Atriplex, enganes

.a Salicornes et Sta t ices. O n trouvera des list es de plantes
dans l'ouvrage de W illkomm.

Qua nd on vo it pour la prerniere fo is cette région, connue
sous le nom de "steppes sa lées" (1) de l'Urgell, on est decu de­
van t les paysages de r iches cultur es de ce pays oú ne tombent
pas 300 mm. d'eau. C'est que I'ir ri gation est venue tout
transformer et les pu issants cours d'eaux pyrénéens qui drai­
nent d'immenses bassins apportent de l'eau a profusion. Le s
terres sont tres fertiles , vouées aux cultures maraich éres et
fruiti éres. L es champs rnoins richement arrosés portent Bet-
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avoir d'opinion définitive sur la question, il me sernble que
ce type se trouve plut ót sur les parties graveleuses .

Ces deux formations dérivent du bois de Ch éne-vert par
débo isement, mais les exemples de bois sont presque absents .
D e ci de la, quelques petits bouquets indiquent leur possibi­
lité. Quand on connait la déplorable histoire de la mesia en
Espagne, on sa it que le tro upea u n'a jamai s permis le re­
boisement une fo is qu'on a eu I'imprudence de couper les
bois sous ce c1imat si extreme.

Des que I'abri d' un bois est réalisé, on voi t s'enrichir la
flor e d la végétation dev ient plus to uffue.

Les cultures de c ér éales occupent de vas tes surfaces et
quand on visite la région en Jui llet ou en Ao ñt on trouve a
chaque village le pittoresque spectac1e de dépiquages plus ou
moins pr imitifs.

Ol iviers et Amandiers sont aussi l'objet de grandes cul­
tures. Il n'y a pas lieu de parler ici des importantes cultures
de Betteraves aux bords de l'Ebro. Elles sont trop en dehors
du domaine étudié.



n. LES ÉTAGE S SUBMÉDITERR'A'NÉENS

XVI- Un Pin sylvestrc d S an Juan de la Peña.-Au pr emier plan, en has,
bois de Ch énes-verts et de Pi ns sylvest res. En face, a gauch e le sommet
de la Peña de San Jua n avec ses bois de P ins; a droite, les pente s vers

le syn cIinal de l'Aragon
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On peut grouper id toute une série de types de transi­
tion entre les étages méditerran éens cornpr is él l'intérieur de
la limite' de l'Olivier et les étages proprement montagnards.
Ces derniers sont bien individualisés quand une bande d'hu-

midit é atrnosphériqu e permet l'installation des H étres et des
Sapins. Aill eurs, les étages sont mal séparés et le passage de
l'Olivier au Pin él crochet qui caractérise pour nous l'étage
subalpin se fait sans hiatus brusque par une série de types
peu dif fé rents les uns des autres.

-terave et Blé, aux endroits encore plus secs, Vignes et Oli­
viers couvrent les pentes. Seuls quelques enc1roits o ú la con­
centration en sel est exagérée, oú on n'a pas pu réaliser de
c1rainage de l'eau salée, por tent la végétation d'engane.



É tage du. Chéne-uert 110 1'S de la limite de l' Oliviers

Étage du Pin :Laricio de Salematui

C'est en Catalogne et vers la Navarre atlantiq ue et le
Guip uzeoa que ees étages prennent les d éfinitions les plus
nettes.
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A l'W . ele la limite du P in L arieio ele Salzma nn, limite
pr obablement histori que et non climati que, on est am ené a
earact éri ser I'étage par un autre arb re, et le Ch éne-vert con­
vient bien.

Le plus bel épanouissement est réalisé elans le bassin ele
l'A ragon elans la large va llée longi tu dinale qui de T iermas a
J aca, puis a Sabiñanigo, borele au N. les ma ssifs ele San
Juan de la Peña et de la Peña ele Oroe! . (Fig . XIV) .

Ce sont toujours eles paysages ele bois ou ele ga rrigues a
allure méeliterranéenne, mais apauvries en esp éces m éditerra-

Le P in Larieio ele Salzma nn est un arbre ele pr erni ere
importanee aux Pyrénées espagnoles; il se mélange volon-

. tiers aux P ins méeliterran éens mais p énétre peu elan s les cli­
mats purement méeliterran éens. I1 f ra nehit volontiers la limite
ele l'Olivier pour s'élever jusqu'á la limite du Ch éne-vert,
approxima tiveme nt. I1 est elone 'bien ehoisi pour earaetériser
un premier éehelo n ele dégraelat ion qu'on peut appeler pr ope­
m éditerran éen, au m oin s elans son aire. E lle s' étend eles Ioré ts
de Pins P ignon du F luv ia a la M uga, ' au Llucan es, P all ars
moyen, bassin du Cinea, Gallego dans la zone des S ier ras
jusqu'á San Juan de la Peña et la Sierra de Santo D omi ngo.

Le sous-bo is ne se différencie pas de celui de l'étage du
Ch éne-ve rt et su ivan t qu'on est en deelans ou en dehors de
la limite de l'Ol ivier des plantes eomme I uniperus O.rycedrus,
Rosmarinos ex iste nt ou disparaissent. Gen ét Seorpion , La­
vande, T hyrn son t présents partout. Surtout sur te rrains cal­
caires on vo it apparai tre le Buis qui va deven ir l'élément le
plus earaetéri sti que du paysage des basses montagnes des
Pyr éné es espagno les.



Étage du. Chéne pubescen; (Quercus pubescensi

(1) M. Allorge a montré ces sta ti ons lor s de la Sessi on de la Soc Bot. de
Fra nee en Guipuzcoa (J uilIet 19 34) . '
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néennes et enr ichies ele quelques plantes montagnardes. . La
plus remarquable est le Raisin el'Ours (Arbutus Uva-Ursl}
qui a une abondance étonnante pour 'celui qui considere cette
plante comme mon tagnarele et subalpine. Genista horrida
elescenel par íois tres has, ' comme autour de la Peña ele OroeI.
(Fig. XV).

A u N . ele Pamplona, le Ch éne-vert ne tarele pas a dispa­
raitreet il faut aller en Guipuzcoa pour le retrouver . Ab­
sent en Pays basque francais , il fait une timiele apparition
elans la vallée ele l'U rolapour elevenir abonelant pres ele Mar­
quina et sur la cote a: l'W. ele Zumaya (1). Mais nous dé­
passons la largement le territoire auquel j 'ai. limité les Py­
rénées étueliées iéi. (Fig. X!XII).

V ers l'E st, i1 faut signaler les plus graneles étenelues ele
Ch éne-vert ele tout notre territoire: la Garro txa et la région
el'Olot él Banyolas. Ces bois , activement exploités pour leur
cha rbo n et leur tan, sont l' origine ele ' l'activité inelustrielle
el'Olot. Le vers ant N . elu Montsec port e ele grans bois ele
cett e essence. Citons les stations ele survivan ces xé rotherrni­
ques que j 'ai déjá signalées en Cerdagne (Vallée el'Alp ) et
dans les eliverses hautes vall ées catalanes.

Le Ch éne pubescent est, en France, caract éristique eles
derni éres manifestations méeliterranéennes. I1 symbolise le
groupe eles latéméeliterranéennes. Aux Pyrénées espagnoles, il
joue le mérne role, mais, comme en France, il est . souvent
métissé et ele elétermination eli f ficile. P ar places on tr ouve eles
formes qui se rap prochent ele Q, lusitanica. elan s les parties
montagneuses, il se rapproche ele Q. sessiliflora. L 'hybriela­
tion avec Q. To za se pose en certains points du P ays basqueo

Malgré ces elifficultés, il est essentiel ele elistinguer un
étag e elu Ch éne pubescent car il caractérise la derniere dé­
gra elation m éditerran éenne, accompagnée de Buis . L avan-



·XVII. L e vil/oye de E scó et la Sierra de L eyre.- Dans le synclinal de l' Ara.
gon avec ses te rres a blé et les buttes de mam es bleues dé nudées et
désagrégécs .par les pluies violen tes. Au fond , la S ierra . de L eyre, qui porte
une Ior ét de Ch énes au dessous de la fala ise. L ' autre versant et les ro -

chers du somment nor tent des H étres

dula, P3lrellaica remplac e L. latif olia quand on quitte l'étage
du Ch éne-ve r t ; le Cen ét Scorp ion est toujours fréquen t.

Les bo is sont rares et se mélan gent so uvent a ceux ele
Ch éne-vert vers le bas et a ceux ele Ch éne-sessile vers le haut.
L ' enchev étr ernenj eles conditions écologiques et la elévastation

par l'homme so nt tels, qu e le pr oblerne eles limites est pa r-
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ticulierernent arelu . On peut pourtant citer el'assez beaux
bois a la Sier ra ele Leyre, a la limite ele l'Aragon et la
Navarre. (Figs. X V II, XVIII).

Les paysages de landes a Buis sont de beaucoup les
plus f réquents a travers les innom brables massifs calcai res ,
des montagnes el'Aragon, et de Ca talogne py réneénne . Ci­
tons au ssi eles garrigues a Lava nde et Sarriette et des to­
millares . (Figs . III, XXI).



Étage des bords des eaux

Quand l'humidité du sol vient corriger le caractere sec

(1) Certains auteurs pensent que les arbr es ainsi d és ígn és ·sont des Q. p..bes- >
eens ;i feuilles gla bres, R écemrnent Mm e Camus (1934) affirme l' exi stence de
Q. sessiliflora en .plusieur s points de Catalogue. Jusqu';i preuve définit ive de m ón
erreur, je conserve done le terme Q. sessilifloro;
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Élage du Ch éne Rouure

(45)

Sous le nom de Ch éne Rouvre je désigne Q. sessiliflora (1),
souvent mélangé a Q. pub escens et souvent hybridé avec lui.

Cet arbre ri'est déjá plus dans la végétation subrnéditer­
ranéenne et se plait surtout sur des soIs assez frais et peu ou
pas caIcaires. Les Genéts a balai , Callune, Prunellier, indi­
quent que le monde holarctique intervient, mais dans l'at­
mosphére séche : Sarriette, Thym, Lavande, montent encore
volontiers.

Les bois de Ch éne Rouvre sont de belle venue en divers
points: Sta. Coloma au Flamisell, les environs de Sant Llo­
rene; de Morunys au Cardener et surtout dans les massifs
du Ter et du Fluvia entre Ripoll et Olot et au Montseny.
lIs caractérisent la netternent un étage superposé a celui du
Chéne-vert tout a fait cornrne au versant N. des Pyrénées.
Le paysage de la Catalogne septentrionale apparait d'ailleurs
comrne beaucoup plus voisin de celui du Vallespir, par exern­
pIe, que de celui des Nogueras ou du Ségre. La raison se
trouve facilement dans la pluviosité plus grande. Les arbres
holarctiques n'étant pas chassées par la . sécheresse estivale
colonisent tres bas et le voyage de Fligueras a Barcelona .
par GranolIers présente, en sornme, assez peu d'aspects vrai­
ment ,méditer rannéens.

C'est le pays méditerranéen humide comme on en voit
des exemples en Italie et aux Balkans. Des survivances gla­
ciaires ou postxérotherrniques ou xérothermiques existent,
les prerniéres a basses altitudes, la derniere dans les hautes
valIées (Cerdagne).

Par déboisement se forment des landes-garrigues.



XVIII. Le vil/age de Tiermas an bord de I'A ragoll.-L'hotel th ermal est
en has , le village pri nci pal est plae é sur la butt e de ma m es bleu es protegées
par un hane plus re sistant. C'est a 'I' iermas qu'on trou ve les prerniers Oli­
viers qu and on descend la vallée . Au fond, la Sierra de LeYt1" (cf pI. XVII)
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au bas de pentes pour recevoir quelque vigne ou avec la gar­
rigue gris átre.

Les graviers du lit majeur, périodiquernent inondé, sont
un trait particulier du paysage eles Pyrénées espagnoles. Les
Saules (sur tout S . incana) dominent dans le peuplement. Sur
les parties graveleuses, les Epines-vin ett es (Berberis) sont
fréquentes en Aragon.

Citons encore, aux endroits frais , pres des sources, les

du c1imat méditerranéen, des types subméditerranéens ou
holarctiques s'insinuent facilement au milieu des pays m édi­
terranéens. L 'Emporda se ga rn it de pra iries et de Peupliers ;
les bords du T er sont riches de Saules, A ulnes et P eupliers ,
et 1(; long de rivieres c'est une " galerie" ·d'arbres vercloyants.
De rnéme le long des canaux d'irrigation, si développ és elans
les basses vaI1ées -de la zone montagneuse. (Fig. XXIII) .

L'irrigation trans forme le paysage et les cultures irrigué es
verdoyantes contrastent avec les terrasses parfois instaI1 ées



Étage atlantique

bosq uets de Chataigniers . lis ex igent un sol siliceux et se
rencontren t presc¡ue uniquement en Catalogne. L'humid it é du
climat a, par places, donné beaucoup d'importance el cet arbre
au Val d'Hostolés, par exemple. A u Mo ntseny, le Ch áta ign ier
cons titue un véritable étage de végétation et a ét é consid ér é
de cette fa con par les auteurs c¡ui ont étud ié cette montagn e.

On peut désign er sous ce titre l'étage du Ch éne pédonculé
et celui du Ch éne de Lusitanie. On les rencontre au N. W .
ele la contrée étudiée.

Vers I'E ., le Ch éne pédonculé exi st e pres el 'Ol ot , ou je
I'ai retrouvé apr és V ayreda . O n peut interpr éter cette stat ion
com me une surv ivance glaciaire.

L e Oh éne pédonculé, souvent mélé au Ch áta ign ier, est
I'a rbre fondamental de la va llée de Bastan et de odies du
Guip uzcoa. Sur un sous-bois .de lanele atla ntique a A jonc
(Ules europaeus, Gallii, parviflorus) , el Bruyeres (Erica Ji­
nerea, seoparia, Calluna), el Fougere (P terisv: ces arbres Ior­
ment des bosq uets dans toutes les va llées. Mais l'homme at­
tac he plus d'import ance aux fougeraies qui servent de pátu­
rages. L es Fougeres sont fauchées comme l'h erbe d'un pré
et pour les m émes usages de fourrage et de Iitiér e. Auss i les
touyas et les fougeraies couvrent-elles plus de sur face ' que
les bois et ont souve nt plus de valeur qu e les champs.·

Les Ch átaigniers étaient jadis une ressource importante
pour I'alimentati on régionale. Malheureusement la maladie de
l'Encre leur a caus é de graves dommages et on tache d'y ré­
médier par I'empl oi de Ch átaigniers du }apon qui réussissent
bien dans ce c1imat doux et humide.

U n type ele vég état ion particuliérernent cur ieux se trouve
dan s des ra vin s c ótiers tres abrités o ú regn e certainement
un microc1imat plus vo isin du c1imat du P ortugal que de celui
de la Gascogne. L e Ch éne-vert y voisine avec le Ch éne p é­
donculé, l'Arbousier et le H étr e, et Allorge (1934) y sign ale
un e flore tres remarquab le.

Le Ch éne ele' Lusitanie est un atlantique qui atteint nos
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XIX. L e vil/age de Biel et la Sierra de Santo Domi"go.-La ZOIlIO des
Si erras entre Gallego et Aragon vue du Sud . Riviére, torrentielle, el seo en
été avec le cort ége habituel des hygrophil es. Cultures die céréales sur les
alluvions . Montagne s tres dégradé es avec bei s de Ch énes-vets et d e Pins

sy lves tres ave c de rares La rí cios

notre domaine. On a signalé cette esp éce a Tremp, a' Pobla
de Segur et m éme en Andorre. 11 s'agit la d'un Ch éne qui
m'avait intrigué (1926, p. 439 ), qui a fait tromper Marcailhou
el'Aymeric et sur lequel je n'ose pas encore me prononcer.
C'est, peut-étre, un hybride de sessiliflora et pubescens ou ele
lusitanica et ·sessilif lora. J'ai trouvé le m éme arbre entre
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régi ons par l'Ouest et dont la limite n' est pas encere bien éta­
blie. Le mélange avec Q. pubescens cree ele réelles difficultés
ele détermination. Dans sa carte botanique il semble ·que Le­
Iebvre ( 1934) , ait exagéré sa fréquence. Voici les stations que
je connais : Région du Haut Aragon a partir ele Villanua, on
le retrouve a Jaca. M. Ximénez ele Embun me l'a indiqué a
Barbaruens et en aval du Plan de Gistain oú je l'ai t rouvé.
La limite septentrionale parait ensuite aller vers le S. de



(1 ) e ' est sans doute l' arbre que Huguet del V ill ar (1935) appelle X Q. sub ­
p}'rclla ica. Le gen re Ch éne deja tres diffici le par lui m érne est maintenant vict irne
de complications sy nonym"q ues qui emp écher ont de plus en : plus .de savoir de quoi
on parle. J'adopte les termes qui sont dev enus clasaique s par un long usage ,

Campdevanol et Gombreny au R ipoll és et a Sa nt Llor enc de
la M uga, a 200 m. d'altitude. (1).

Il est possible que lor s des vicissitudes postglaciaires se
soit créée une espéce d'ori gin e hybride qui ex istera it a l'heure
actuel1e dans la haute Catalogn e et en Haut A rago n.

J'ai revu Q. lusitanica authentique a P obla de Claramunt,
prés de Montserrat. L'arbre est cité a Mo ntse rra t par elivers
auteurs.

Le Chéne tauzin (Qu ercus T oza) arrive ele !'Ouest vers
Puente ele la Reina, a Javierre elel Obi spo , pr és de Sangüesa.
et en aval de Sabiñani go, d'apres les renseignernents que m'a
airn ablernent fournis M . Ximénez ele E mbun. Je n'ai pas Vtl

cet arbre dans une exploration trop rapide. F ont-Quer (1934)
en cite une curi euse station ele survivanc e en Catalogue a la
Se rr a ele Prael es, au N. ele R eus .

Le c1imat doux des régions voisines ele l'Oc éan, permet
la survivance ele subm éditerranéenne a coté des atlantiques.
L 'Erable de Montpellier voisine avec Genista occidenialis et
Erica vagans pr és ele Leiza en Navarre at lantique.

La lande atl an tique ar rive vers l'E. a la limite indiqu ée
plus haut. J e rappelle qu 'on rencontre encore quelques él é-

. ments de cette lande au contact des gar rigues de l'étage du
Ch éne pub escent pr és de Tiermas (d.-p. 138). Une curieuse
survivance atlantique anci enne est celle d'E rice cinerea sur la
cote de Catalogn e. E lle est accompagnée d'une s érie de sub­
atlantiques étudiées par F ont-Quer (1924). L e Ch éne tauzin
cité ci-dessus a eu sans eloute la m érne histoire.

U ne trans formation tres notable du paysage a été réalisée
par. l'homme en N avarre et surtout . en Guipuzcoa. De tres
importants reboisements en Pinus insignis couvrent de leurs
taches sombres et géométr iques des parties basses eles, mon ­
tagnes. Epicea et P in maritime ont aussi été introduits.

Au point de vue ag ricole il faut signaler I'abondance des
prairies de fauche et eles P ommiers.
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Étage du Pin sylvestre

I1 faut ici distinguer deux types: en atmosphére seche le
Pin sylvestre représente l'étage montagnard; en atrnosphére
humide, H étre ou Sapin forment une ceinture entre les étages
étudiés ci-dessus et l'étage subalpin. Parfois, le H étre absent
est remplace par des feuillus montagnards.

Une carte de la répartition de cet arbre . a été donnée
dans l'étude Mlle. F lous sur les Pins sylvestres aux Pyré­
nées (1934), on y voit l'importance cons idérable de cet arbre
et les principaux caracteres de sa r épartition. On peut, en
regardant cette carte, dire que le Pin sylvestre est abondant
de la Haute Muga a Pamplona avec .un hiatus dans les mas ­
sifs d 'Olot et du Montseny. I1 esto facile de mettre ce hiatus
en rapport avec la pluviosité élevée de ces régions. Un se­
cond hiatusmoins facilernent ex plicable ex iste entre le río
I sabeña et la Noguera Pallaresa, au moins dans la r égion de
la Serra de Sant Gervas. Ces contrées sont presque dépour­
vues de bois et les quelques arbres qu 'on rencontre a Ia Serre
de Lleras sont des H étres. I1 ne faudrait pas en conclure que
H étre et Pin sylvestre s'excluent l'un l'autre; ils vivent en
mélange dans plus ieurs hautes vallées fraiches comme celle
d'Ordesa ou celle de Pinede. (Figs. VII, IX, XIII , XV, XVI).

Ces íor éts de P in sylvestre sont rarement de belles
for éts et ici se posent les questions des abus d'exploi tation ,
des abus pastoraux et de l' in fériori té des races de Pin syl­
vestre.

La végétation de sous-bois ressemble a cene des parties
déboisées qu i constituent la "garrigue dégradée" . De beaux
exemples existent en Cerdagne ou a la Peña de Oroel , o ú
Willkomm les a étudiés il y a: déjá longtemps.

L'étude de ces garrigues dégradées montre cornbien l'é­
tage montagnard est peu individualisé dans les montagnes
qui bordent la région méditerranéenne séche. Le phénom éne

(50)158

IIl. LES ÉTAGES MON'rAGNARDS



Ét age du. Sapin

SI souvent associés au versant N. de la chaine, se séparent
ici assez nettement.
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xx. L es Jf s ele la [or ét d'Jrati.- La Ironti ére ar bit r aire montre la partie
espagnole coupée ,presque a blanc. La partie Iran cai se compor te de s boise­
ment s de H étre s, et Sapins. Quelqu es Ifs ont ét é re spect és au dessu s du

ravin de Ybarrondoa

(51)

Aux Pyrénées espagnoles, le Sapin parait moins exigeant
que le H étre en hum idité atmosphérique, et ces deux arb res,

est encore plus marqué dans les montagnes plus méridionales
en Espagne orientale.



Le Sapin se trouve au Montseny, sa station la plus mé­
ridionale en Espagne; il peut y ét re presque considéré comme
une survivance glaciaire, car il ne parait pas tres el son aise
sous cette .Jatitude. II est vrai qu'il formait peut-étre jadis
une for ét et pouvait créer une ambiance plus favorable.
(Fig. Il).

On le retrouve en Cerdagne et dans les massifs de Cadi­
Pedra Forca oú il colonise les ombrées en mélange avec . le
Pin sylvestre; tous les hauts massifs du PalIars possedent
le Sapin, qui parait s'accomoder tres bien de leur atrnosphére
seche pourvu qu'il ait un sol profond et un peu d'ombre
dans sa jeunesse. Vers I'W. on peut le signaler dans presque
toutes les valIées montagnardes, sauf celIe du FlamiselI, dont
j 'ai expliqué ailIeurs la curieuse anomalie.

Dans les parties les plus seches, le Sapin se méle au Pin
sylvestre. Quand l'humidité est plus grande iI se m éle au
Hétre quand celui-ci existe dans la flore locale.

La limite occidentale est ver s le Sud el la Peña de OroeI,
oú existe une veritable Ior ét, et el San Juan de la Peña, oú
existent seulement quelques pieds. Vers la montagne, la Sierra
de Abodi et la for ét d'Irati sont les points extremes, el ma
connaisance. (Figs . XV, XX).

Au Sapin se m élent volontiers le Sorbier des oiseleurs ou
le Bouleau blanc.

Le sous-bois n'a pas la fraicheur du sous-bois des sapi­
nieres au versant septentrional, mais, avec une fréquence
moindre, on trouve beaucoup des plantes habituelIes. Le Buis
s'y maintient volontiers. Citons le Framboisier; le Sureau el
grappes, Teucrium. Chamaedrys, Lueula niuea, Crataequs
monoqyna.

Genista horrida et Arbutus Uva-Ursi sont essentielIes pour
les montagnes aragonaises et la Catalogne occidentale. Ge­
nista purgans est important plus ir l'Est.

Étage du. Hétre

Le H étre est le réactif essentiel des atmosphéres humides.
Sa répartition parait paradoxale, car on le rencontre parfois
dans des localités qui semblent seches. En réalité, le micro-
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X XI. L a go rge inférielll"e d~ l'IY/¡t¡'.-Quelqu es k ilom étres avant son con­
fluen t avec l'Arag ón, le ri o ¡-rati traverse l'extremité occidentalé de la S ierra

de L eyre, V ég état ion de lande calcaire a Bu is
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c1imat est humide a l'endroit oú sont les Hé tres, soit pour
une cause locale soit paree que le H étre se protege Iui-m éme
et crée l'atmosphere humide, Trouver quelques H étres au
Montsec ele Age r, a la Serra de Lleras, tr ouver des h étraies a
Guara ou Oratal parai t extrao rdinaire au premier abordo
Quand on a vu les conditions locales on cornpr end la possibilité

de survivance pour des arbres installés lor s d'une pér iode plus
fr oide et humide que l'actuelle (glaciations ou c1ébut de la
période mésohygr otl?ermique) . et .conservés él la Iave ur de
versan ts a I'ombre.



(1) Quatrecasas (1932) sígnale deux arbres a Esberr i de An eu. S'ils sont
spontanés on peut admetre qu'i ls sont venus eL'! France et ont fr anchi la fr ont i ér e
au port de Salau don t I'a lt itude dépase peu 2000 m. ou bien du va l d' Aran le r a
de la periode xerother rnique.

Le H étr e, en dehors de ces points pa r ticuliers, est répandu
dan s les c1imats humides. A u vent ele la mer , il abonele au
Montseny, aux Alberes, a la Mare ele Deu elel Mont et con s­
titue de belles Ioréts a la Serra de la Magdalena, U ne Iorét
en plaine exist e prés d'Olot et qu i la visite ne se croirait pa s
au Sud de la íront iere francaise . L a Lavande au milieu de
la lande a Pteris et Oenét y cre e un curieux contrast e. Ber­
gada et Cardener aelossées aux massifs ele Cadi portent des
Ioréts de H étres . La Cerdagne, le Pallars, l'Andorre a atmos­
phere seche ne le possédent pas . I1 est tres curieux de trouver
cet arbre au versant N . de la Serre ele Cadi uniquement au
débouché du Coll de Pendis, par o ú pénetrent les dernieres

effluves humiele s elu vent marin o
Completement abs ent du Pallars ( 1), il ex iste en Ribagorca

prés de sources et en aval de Pont de Suert a M ontiverri.
J'ai elonné ailleurs eles rai son s plau sibl es de cette répartition
curieuse. Absent en haute vallée de l'Esera, il existe au Tur­
bon, au Coti ella et dans les massi fs calcaires de Pinede et
d' Ordesa . Plus il s'appro che de l'A tlantique, plus il devient
fréquent, et Irati, Burgu ete connaissent el'immenses Ior éts
de H étres qui couvrent le pays basqueo Les íor éts d'Irati et
Urbasa, beauc oup plus a l'Ouest sont parmi les plus graneles

étendues boisées des Pyrénées.
A u S . on trouve encore ele beaux bois ements a l'ombrée

de la P eña, de la Sierra de Leyre et au S. de Pamplona la
Si erra de Alaiz présente une h étraie, (Figs, XXII, XXIV)".

L e sous-bois est variable d'une extremité de la chaine a
l'autre, mais le H étre cree un milieu tres homogéne et une
série de plantes se retrouvent dans oe milieu.

Vers l'O~est'les plantes atlantiques pénetrent jusque sous
la Ior ét de H étres et le beau Daboecia arrive aux abords de
la Ior ét d'Irati.

Par déboisement, l'étage montagnard humiele porte la lande
s' il reste humide apr és déboisernent. C'est la un point capital.
En un point oú existe la for ét de H étre qui se cree son mi-

,.
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Étage des f euillus m ontcqnards

X X I I. La Higa pr és de Mont real en t re Sanqiiesa et Pamplona.-On est a
la limite du Ch éne-vert qui tapi ss e la .pente vers la dro ite, Qu elqu es H étres

exi stent pr és du sornment

- 163 -(55)

crocl imat, le déboisement mettant le so l a nu peut supprime r
le microclimat humide et la régi on pas se a la ga r rigue dé­
gradée de l' étage du P in sylvest re.

Pour des raisons a la fois climatiques et historique s, le
H étre n'exist e pas dans les hauts ma ssifs du Pallars, en Ri­
bagorca moyen et dans la va llée de l'Esera supérieure. J'ai
détaillé la rép artition en 1926. Dans ces parties dépo urvues
de Hétre ex istent bien de points frais appartenant a l'étage

montagnard. De s feuilIus conune les Trembles et les Tilleuls
prennent la place du H étre. L e Tilleul est particuliérement
irriportant dans les go rges profondes et fraiches. Le Trernble
est tres abondant vers l'E. de la chaine.

Dans des parties plus seches oú le caract ére montagnard
se dif f érencie peu du subalpin, le Bouleau est fréquent. On
trouve m érne de gra ndes for éts de Boul eau au V allferrera,
a la Noguera de Cardos, en aval de Benasque. E n d'autres



L es m élanges d' étages

points le N oisetier a quelque abondanc é elans eles conelitions

analogues.

Les étages séparés comme nous venons ele l'in diquer ré­
sultent souvent de I'action ele l'homm e. .Les Bouleaux ele
Sant Joan ele I'Henn proviennent ele la elcstruction de la
granele sapi niére . Mais c'est un des gra nds int éréts eles Py­
rénées espagnoles que d'avoir été assez peu exploitées par
l'h omm e dans leur s massifs fo restiers. Auss i a-t- on assez
souvent I'image de Ioréts presque vierges oú le mélange d'es­
sences est la regle. A Boahil 'en Vogueira , dans la gorge d'A­
nisclo en' Haut Aragon, on a de beaux exemples ele ces peu­
plements o ú le Chen~ voisine avec le P in' él crochet s, le Sapin
avec le T illeul, le Frene et le P in sylvestre avec les Sorbiers ,
les Oerisiers , les T rembles, Bouleaux , N oisetiers, E rab les,
Aulnes. (Fig. VI ).

A I'éta t naturel il n'y aurait sans doute guére de distinc­
tions d'étages du H étre, du Sap in, etc. ... il Y a urait seulernent
un étage montagna rd. .

Su r les formations qui en dérivent I'absence de protection
acoentue le caractere de sécheresse et la lande prend volon ­
tiers l'allure de lande-gar rigue. E n clairieres existent de bel­
les pra iries él P lantains, P áturins, F étuques, Tréf1es, L otier ,
Millefeuille, etc. . .. E lles se conservent gr áce au páturage.
Sans lui elles retourneraient vite él la Ior ét.

L'exposition joue un role fondamental et sur les soulanes
séches sont des pelouses rocailleuses constellées d' H elianth é­
me rose ou d'Eryngium. Bourqati d'un bleu magnifique. Sur
les rochers, d'élégantes Saxifrages, ou E delveiss ont par fois
une abondance étonnante. Citons auss i L onicera pyrenaica et
Pi nquicula longif olia.

Je ne puis pas détailler les paysages de graviers él Cala­
maqrostis, d' éboulis él RU11lex scuiatus, de pelouses, de fa lai­
ses parées de I'étonnan t S axifraga longifolia, de ruisseaux,
endroits tou rbeux, cla iriéres, prairies qui varient avec le sol
et l'exposition él t ravers les étages mon tagnards. On trouvera
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IV. ÉTAGE SUBALPIN OU DU PIN A CROCHETS

XXIII. B ords de I'E bro el Zara.goza.- !<es P eupl iers blan cs font un cort ége
au fleu ve. E n arr i ére : Na .-Sa: del Pilar et a gauche la cath édr ale
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d'excellent es études de ces divers types dans les travaux de
Chouard et de Cuatrecasas sur la région du ma ssif du Mo nt
Perdu.

Au-dessus eles étages montagnards secs les conditions
changent peu, mais l'hiver devient pourtant plus rigoureux
et les conditions subalpines se réalisent progressivement sans
ligne de démarcation nette. L e Pin a: crochets se mele au Pin
sylvestre et peu a peu devient dominant quand on s'éléve.

I1 faut naturellement des altitudes dépa ssant 1.800 m.
environ pour produire des conditions subalpines,. L es 111on­
tagnes plus basses ont souvent des páturages de sommets

A u-dessus eles étages montagnards hurnides, les conditi ons
change nt forternent quand on att eint 1.800 a 2.000 m. el'al­
tituele. La n ébulosit é beau coup plus faibl e cree les conditions
subalpines favo rabl es au Pin a: crochets (Pi nus uncinata).



(1 ) Kretschmer (1 929) m'a r eproché, sans bien ve illan ce, de n'y avoir s ignal é
que "Quelques P ins a crcchets " daos mon ouvrage de 1926. J'aí eu, .ett1 eHet ,
U~ expre ssio n malheureuse : j e songeais a la Sierra de P eu , qui n' est que l' ex­
tremité de Bou-Mort , et j'ai mis Bou-Mort ; mais la carte des for éts qui f ait foi
pour ma documentat ion, montre env iron 1.000 ha. de P íos a cro chet s a Bou
110rt; je n' Ign ora is done pas leur irnport ance su r ce mass .f .

A titre de r éciproc it é, je aign ale a cet auteur qu'il rernpl acera avantagerr ­
soment "Ha utes -Py rénées " par "Pyrénées Orientales " a la p. 4 92 de son m é­
moire . N ous sommes tous suj ets aux étourderies.

qu'on appel1e pseudoalpins, mais dont la flore ne diHere pas
de celle des p átures des étages montagnards.

L e P in el crochets app arait a la 'Daga et el Costabona.
I1 trouve elans la chaine Caeli-Cani gou eles conelitions ex t r é­
mement fa vorables. T ous les massifs secs d'Anelorre, Cer­
elagne, Pallars, Ribagorca, Esera, Cinca, Ara, Aragon, pos­
sede nt des for éts souvent tres vastes ele cet a rbre. Au Suel
il couvre les sommets ele Bo u Mort (1), puis suit les S ier ras
jusqu ' á Grata!. ] e ne crois pas qu 'il d épasse la Peña vers
l'W. au S. ele l'A ragon. Sur la granele chaine il ne d épasse
pas le P ie el'Arbas, pres el'A nie,

C'est au versant S . des Pyrén ées (en y comp renant la
Cerdagne politiquernent íranca ise) que se trouve nt les plus
belles For éts de Pin el crochets du monele. J'en ai dé já abon­
damment parlé ailleurs ; il est inutile que je recommence.

Par eléboisement, cette for ét elonne la lanele subalpine
qui pénétre d'ailleurs largement sous son couvert léger.

Calluna, I uniperus nana) Genista. purgans el l'E ., Genista
liorrida á I'W. sont les sous arbrisseaux les plus importants.

Sur terrains calcaires, le Buis monte el des altitudes ex­
ceptionnelles el la Serre de Cadi, parexemple.

Ul1 autre paysage tres important est lepáturage. Souvent
P áturage el N ardus stricta, souvent páture plus r iche OU Tri­
[oliun« alpinun» et M eunu athamuuüicuni sont recherché s pa r
le bétail. Les pentes exposées au M idi se garnisse nt eles gra­
dins de Festuca Eskia, cel1es qui son t tou rnées vers le N ord
se couv rent ele Rhododendron. R appelons les riches páturages
de Cas ta nesa prés ele Benasque, vra i paradis de fleurs.

U n grand nombre ele paysages bo ta niques elevraient ét re
détaill és ici : prair ies tourbeuses, tou rbieres au pr és des norn­
breux lacs des terrains granit iques , versants rocheux , roc he rs
calcai res, rochers siliceux, éboulis, bords des eaux, ] e ne puis
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pas entrer dans .des détails elans une vue tres générale comrne
celle-ci. (F igs . V , VIII, X II).

V . ÉT A GE ALPIN

Ouand les arbres cessent par le j eu eles conditions natu­
relles, on elit qu'on est elan s I'étage alpin. La limite inf é­
ri eure ele eet étage est loin d' étre une courbe de niveau comme
on pourrait le croire. L es expos it ions différentes qu i rnodi­
f ient I'insolation et I'enneigement, les eouloirs d'avalanehes
qui intereli sent les arbres et font elescenelre les plantes eles
hautes altituel es, sont eles caus es qui rendent la limite irr é- .
guliére.

La végétation essentielle est celle eles páturages a mou­
tons, páturages plus ou moins riehes, plus ou moins rocheux.
Il faudrait naturellernent en elistingu er elivers types dan s un
aussi vas te elomaine.

L es páturages subalpins et alpins ont une impor tance éco­
nornique fo ndamentale, T oute I'inelustrie ele l' élevage est li ée
a leur expl oitation . Il s con stituent pour l' été des réserves de
fourrage tres consielérables et eles plaines ca1cinées le bétai l
vient chercher a la montagn e herbe savoureuse et fr aicheur.

Certains páturages ont une valeur except ionnelle et ont
fa it I'objet d 'irrigations et de soins qu'on vouelrait voir gé­
néralisés. Les P yrénées espagn oles sont fort 'bien partagées,
surtout en haute Catalogne, par I'abondance des ter rains dé­
voniens ou carbonifer es qui donnent des' soIs ele páture ex­
cellent s. Aussi la transhumance est-elle active et souvent du
bétail du versant N . ele la chaine vient páturer au S. Cet
usage exi ste elepuis d'anciens traités que les habitants avaient
signés entre eux sans s'oeeuper ele la nationalité que la poli ­
tique des rois leur ava it donnée.

E n dehors des páturages, les roehers prennent un e impor­
tan ce croissante quand on s' éleve et d'interessantes Saxifrages
ou A ndros aees s' ins inuent dans leurs fentes. L es conditions
alpines ne sont pas spéciales aux P yrénées espagnoles et je
renvoie a ce que j 'ai elit des hautes mOl:tagnes des P yrénées
orientales. (1934). Les conditions d'inso1ation sont cependant
assez particuliéres et la protection hivernale par la neige

(59) - - 167 :-



f. CON CLUSI O N

XXI V . La Peña de A izgorr; .- Ce sommet hasque est situé ent re Oñ at e et
AIsasua a PW. de la limite du domain e étud ié. Les lointains brumeux in­
diqu ent Je vois inage de l'Atl antique, Le H et re pousse partout OU on le

laisse pousser
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n 'est pas assurée el'une facon aussi eff icace que elans eles
montagnes moins mérielionales. Cela cr ee eles conelit ions ex­
tr émement r ueles en hi ver. L es plantes souvent liberées ele
neige on t el souff r ir chaque jour eles morsures el'un so leil
qui les elégélent et la nuit vo ient la temp érature e1escenelre el
plusieurs e1egrés au-dessous el e zéro .

La c!escr iption ele la végétation est re st ée elans le dornaine
.des g énéralit és, mais j e pen se qu'avec l'a iele eles gravures, le
lecteur aura au moins un e ielée d'ensernb le ele la végéta t ion
eles P yrénées espagnoles.

]'ai évité de donner eles limites altituelinales des divers
ens embles, el l'inverse de ce qu e font beaucou p d'auteu rs. Ces
limites, tres int éressantes quand on étudie un mas si f restreint,
n' ont pas ele va leur sur 400 km. Le ur précision apparente



prouve le plus souvent que l'auteur ne connait que quelques
points. Cela peut paraitre un paradoxe, mais, mi eux on con­

. nait une grande régi on , rnoins on est capable de I'enfermer
dans des chiffres et elans eles descriptions précises qui elon ­
nent une allure tres scientif ique au tableau d 'ensemble,

Si on tient a avoir un résumé tr es succinct ele la végé­
tati on des Pyr énées espagnoles, je donnerai quatre types de
successions d'étages:

En Catalogne orienta le: Pin P ignon ou Ch éne-liége,
Ché ne-vert, Ch éne Rouvre (sess ile et pubescent) , H ét re ou
Sapin, P in a crochets, Páturages,

E nCatalogne centrale et occidentale: Chéne-vert, P in
Laricio de Salzmann, P in sy lvestre, Sapin ou Bouleau, Pin
a crochets, P áturages,

En Aragon central sec : Ch éne-vert, Pin Laricio ele Salz­
mann, Chéne pubescent, Pin sylvestre, Pin a crochets, P átu­
rages . Aux parties plus humides: Sapin et Hétre se m élent
au Pin sylvestre-

En Navarre : Ch éne-vert, Ch éne ele Lusitanie ou Ch éne
R ouvre ou Ch éne pédonculé, H étr e, P áturages.

On voit qu 'il serait difficile de r ésum er elavantage; ces
quatre successions sont inconciliables et représentent eles con­
ditions tres différentes. La flore el 'arbres mise a la disposition
ele ces conditions est relativement pauvre, c'est la seule cause
des analogies qui existent parfois dans le nom de l'étage, mais
il y a une grande varieté dans le détail.

C'est ce qui rend I'étude des Pyrénées espagnoles si atta­
chante. Pour le voyageur, ces mo ntagnes sont un des der­
niers refuges de la vie pa triarcale des anc étres, La rude
pop ulation est hospi ta liére et loyale, la Iurniére du soi r trans­
fo rme ' én décor ele féerie les paysages les plus ar ieles et c'est
toujours avec regret qu'on quitte ce dornaine du Soleil pour
retrouver le climat plus brumeux des Pyrénées francaises.
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DE LA LABOR REALIZADA POR LA ACADEMIA

DURANTE EL AÑO 1934

Primeramente hemos de dedica r un piadoso recuerdo a
los Académicos fa llecidos durante el citado año , que desde
este aspecto ha sido verdaderamente fatídico.

Citaremos en primer término al Dr. D . Graciano Silván
González, Catedrático de la Facultad de Ciencias, miembro
fundador de esta Academia; como también al Dr. D. José
M. ' Plans y Freyre , fundador primero, y después, al ser nom­
brado Catedrático de la Universidad de Madrid, figuró como
miembro correspondiente nacional de la Sección de Físico-

. Químicas. A la misma Sección pertenecía el Excmo. Señor
D. José M: de Madariaga, Secretario que fué de la Aca ­
demia de Ciencias de Madrid. '

De la Sección de Naturales han fa llecido también dos
ilustres naturalistas correspondientes de nuestra Academia :
el Excmo. Sr. D. Sa nt iago Ramón y Cajal, sabio histólogo
de fama mundial, y el Ilmo. Sr. D. F lorentino Azpe itia
Moros, ingeniero de Minas y P rofesor de Paleontología de
la Escuela de Ingenieros de su profesión. Este se había dis­
ting uido especialmente en Ma lacología, y sobre un tema de
la misma, "F or1111.as de Caecdiodes", publicó la primera Me­
moria de esta Academia. Dios les tenga en su gl~ria .

La pérdida de tan ilustres personalidades Científicas nos
conduele profundamente y sólo nos compensa en parte la
satisfacción que hemos experimentado al ver reanudar su
labor en la Academia al Vicepresidente de la misma, Reve ­
rendo P . Longinos Navás, S. ].

. '"

MEMORIA REGLAMENTARIA
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Durante el año de 1934 la Academia ha impreso la ter ­
cera Memoria ele la serie de sus publicaciones, redactada en
francés por E . Ség uy sobre el tema Dípteros de España,
estudio sistemá tico realizad o pr incipalmente sobre las co­
lecciones formadas por el referido Rvdo. P . Longin os Na­
vás .

Ade más, merece especia l men ción la solemne sesión pú­
blica celebrada en 13 de Mayo con motivo de la conferencia
sobre D. José Celestino Mutis y Geobotánica de los A ndes
de Colombia. Es ta con ferencia fué expuesta magistralment e
por el Dr. D. José Cuatrecasas, Catedrá tico de Botánica des­
criptiva de la Facultad de Farmacia de Madrid.

Durante los dos sig uientes días 14 y 15 de Mayo reali­
zamos una interesant ísima excursión de herbor ización al
valle de Benasq ue, y el estudio de los ejemplares recogidos,
como también la conferencia, está imprimiéndose par a ser
publicada en la Revista de la Academia.

Como consecuencia de los resultados obtenidos en dicha
excurs ión y las geológ icas realizadas durante el 'verano por
los académicos D. José M: Iñiguez y Rvdo. F. Navás, se
han reunido minerales y f ósiles, como igual mente plan tas
para constituir el Mu seo Regional Geobotáni co de Aragón .
Los dat os referentes a vegetales estaban diseminados en di­
versos herba rios de plan tas, como el de Loscos, conservado
por la Sociedad Económica Aragonesa, y los del Dr. Tre­
mols, de Barcelona , que juntamente con los del Jardín Bo­
tánico de la Facultad de Ciencias, se han reunido en el
laboratorio. de Geología de dicha Facultad. Los dat os de és­
tos se reunirán juntament e con los procedentes de la excur ­
sión a Benasque.

La situación económica y estado de la Biblioteca de la
Academia sigue siendo floreciente gracias a la buena admi­
nistración de los medios de que disponemos. Merece n, por
tan to, un voto de gracias los señores Ac adémicos, Tesorero
y Bibliotecar io, D . Adoración. R uiz Tapiado r y D. J osé
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Rí us y Casas'. También es justo consignar nuestro reconoci­
miento a la Prensa local por la publicidad que nos dispensa ,

E ntre las publicaciones de la Academia que han sido
más solicitadas durante el año , merecen especial mención,
además de las E ntomo lógicas, las conferencias sobre el Pi­
rin eo aragonés y principalmente las de D. Ricardo del Arco
sobre A rte románic o en la región pir enaica. Es de justicia
manifestarlo así.

Debo terminar esta sucinta Memoria anual deseando siga
la Academia laborando como hasta la fecha sobreIos temas
científicos y técnicos de su competencia y especialmente los
de mayor aplicación al fomento de la economía regional.

Zaragoza, 20 de Febrero de 1935.- El Secretario general,
Pedro F errand o y Ma s. '

Impreso e l día 2 4 de Abril de 19 35
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