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—~ SESION DEL DIA 24 DE MAYO DE 1933

LA QUIMICA MATEMATICA

ENSAYO SOBRE SU EVOLUCION Y ESTADO ACTUAL
DISCURSO P OR

JOSE MARIA INIGUEZ Y ALMECH O

SENORES :

Al presentarme ante vosotros, quiero qus sean mis pri-
meras palabras un saludo carifioso, y la expresion mas sin-
cera de mi profundo agradecimiento por el inmerecido honor
que me habéis concedido al admitirnte en vuestra compafiia.
Serla mi mayor satisfaccion poder corresponder a vuestras
atenciones, trabajando cuanto me sea posible por el progreso
de .esta ilustre Academia; pero esta labor ha de ser bien
escasa, por falta de orientaciéon en el inmenso mundo de la
Ciencia, ya que hasta el presente me ha absorbido todo el
tiempo el problema, para mi dificilisimo, de situarme en la
organizacion y contenido de las enseflanzas que tengo enco-
mendadas, y cuya naturaleza es precisamente la que me ha
fijado en la eleccion de tema para el trabajo que vais a tener
la paciencia de escuchar.

(1) Habiéndose publicado solamente un extracto del discurso de ingreso en
Ja Academis en el tomo XVI de esta Revista, se pone aqui integro para subsa-
nar aquel defecto.
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Los modernos descubrimientos sobre constitucion de la
Materia, que han producido una verdadera revolucion en las
Ciencias Fisicas, sefialan, tanto en la Fisica como en la
Quimica, nuevos senderos, y las introducen completamente en
el campo de las Ciencias Exactas. Por otra parte, aun en la
Quimica aplicada a la industria, va siendo cada vez mayor
la importancia que la Quimica Fisica en sus multiples aspec-
tos, de tal modo, que hoy puede decirse que la Quimica esta
tan intimamente ligada con las Matematicas, que no es posi-
ble hacer ningtin estudio quimico, sin que aparezca en €l,
como elemento esencial, el aspecto matematico. Por este mo-
tivo se ve una orientacion cada vez mas definida en los tra-
tados de Matematicas destinados a la formacion de los que
a la Quimica se han de dedicar, y su ntmero va creciendo
en todo el Mundo ante las exigencias de la Ciencia.

En el trabajo que voy a honrarme en presentaros, me
propongo examinar ligeramente la evolucion de la Quimica
matematica, y las tendencias que en ella se observan en la
actualidad. Desde luego prescindiré en mi estudio de las
ideas sobre constitucion de la materia, considerada desde el
punto de vista fisico, pues ya en otras ocasiones personas
mas capacitadas las han expuesto en este mismo lugar de
un modo magistral; por ello me limitaré a referirme a estas
teorias cuando sea preciso, y unicamente detallard mas sus
ideas en lo que se relacione con el fenémeno quimico.

De tres maneras distintas acttian las Matematicas dentro
del campo de la Quimica: Como instrumento de calculo,
como auxiliares de las investigaciones experimentales y, final-
mente, como materia basica del sistema cientifico de la Qui-
mica teorica.

Poco he de decir de las Matematicas como instrumento de
calculo en las operaciones quimicas; su caracter no se di-
ferencia en nada del que en el mismo caso puedan tener
en las otras ciencias experimentales, y por ello nada especial
hay que destacar en el aspecto concreto de este trabajo. Uni-
camente sefialo la importancia que en estudios de esta na-
turaleza tiene la teoria de errores, ya que su olvido es causa
muchas veces de que sean inftiles investigaciones largas y
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laboriosas, encaminadas a lograr una precision imposible de
alcanzar, si se tiene en cuenta la aproximacion de los datos
de que se parte o de los instrumentos de trabajo.

En las investigaciones de Quimica experimental, surge
el problema matematico cuando el investigador se encuentra
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 coordenadas que emplea la Geometria ana-
litica. Esta tabla de valores, esta curva, nada dicen todavia
sobre la naturaleza del problema estudiado, y sin embargo
en ellas debe estar el misterio que se trata de desentrafar, y
las Matematicas son las encargadas de revelarlo; pero no de
un modo facil y que exija pocos conocimientos. La deter-
minacion de la formula matematica que exprese la ley de un
determinado fenomeno, del que so6lo se conocen datos nu-
méricos experimentales, exige en quien la busca un cono-
cimiento casi intuitivo de las particularidades que presentan
las funciones matematicas que mas frecuentemente se pre-
sentan en la Quimica tedrica, asi como un dominio com-
pleto de los métodos graficos de derivacion e integracion, y
no hay que decir que, en muchas ocasiones, son auxiliares
eficacisimos las coordenadas logaritmicas, que destacan, por
la forma rectilinea que en ellas toma su representacion, las
funciones exponenciales, logaritmicas y parabolicas, y las
coordenadas tangenciales en sus distintas formas, que subs-
tituyen por puntos las lineas rectas de las coordenadas car-
tesianas, y permiten la determinacion rapidisima y segura
de la existencia de funciones lineales y de los valores de
sus coeficientes. Es de lamentar que este tltimo punto no
se halle todavia expuesto en forma satisfactoria en las obras
de Matematicas aplicadas, lo que hace que esta clase de coor-
denadas sean desconocidas por la mayoria de los que se de-
dican a estos estudios, y que los que las conocen ignoren su
aplicacion, resultando en sus manos un instrumento comple-
tamente intitil. :

Otro aspecto de este mismo problema es el que se refiere
a la interpretacion de los puntos angulosos, de parada, y, en
general, de todos los puntos singulares que se presentan en
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las graficas de los fenémenos fisicos o quimicos, asi como la
de las aristas de las superficies que, de modo analogo a aque-
llas lineas, se obtienen para representar las propiedades de
mezclas de tres o mas componentes. Estas singularidades
acusan variaciones en el estado fisico o en la naturaleza
quimica del problema que se estudia, y permiten hallar rapi-
damente propiedades no sospechadas o descubrir substan-
cias quimicas desconocidas. Bastard, para no molestar mas
vuestra atencion, que cite como ejemplo el extraordinario
ntimero de complejos quimicos, que han sido descubiertos
por este medio, y cuyo estudio ha ocupado de un modo pre-
ferente a los investigadores en estos tltimos anos.

Una vez obtenida la formula matematica, ha de buscarse
la explicacion de la naturaleza del fendmeno que a ella co-
rresponde; este problema entra ya de lleno en el campo de la
Quimica tedrica, y su resolucion permite unas veces llegar al
conocimiento del proceso quimico que ha producido el fe-
némeno estudiado, relacionandolo con otros ya conocidos, y
otras puede conducir al establecimiento de nuevas teorias, o
a la comprobacién de las ya existentes.

Esta marcha, que es comtn a todas las investigaciones
expefimentales, constituye como un croquis en miniatura
de la evolucion de la ciencia y, en particular, de la Quimica.
Al principio del desarrollo de toda ciencia so6lo se conocen
hechos aislados, mas adelante la comparacion de los re-
sultados permite deducir leyes generales, que conducen al
establecimiento de formulas empiricas, y luego se van for-
mulando hipétesis para la explicacion de estas formulas,
que a su vez hacen predecir nuevos hechos, cuya realizacion
confirma las hipétesis, u obliga a rechazarlas, y asi se llega
a establecer todo el edificio cientifico sobre bases cada vez
mas solidas.

Con esto entramos ya en el tercer aspecto de la Qui-
mica, el tedrico, que es el mas importante en el sentido en
que la venimos considerando, porque en él las Matematicas
no se limitan a ser s6lo un auxiliar mas o menos impor-
tante y eficaz; el ideal es gue sean el fundamento del sistema
cientifico de una verdadera Quimica matematica; y a lograr

J



) G

esto tienden con una aproximacion cada vez mayor los es-
pecialistas en estos estudios.

Dos son las orientaciones que, en este sentido, se han se-
nalado desde un principio en la Quimica teorica; la una tiene
por base la Termodinimica o Energética, la otra se funda
en la Teoria cinética-molecular.

La Termodinamica, que con mdis propiedad es llamada
por algunos Energética, estudia las leyes de la energia, enten-
diendo por tal todo aquello de que se puede obtener trabajo
mecanico, o que puede ser producido por éste. Sin atender a
la naturaleza de esta energia, parte la Termodinimica para
su estudio de los tres principios clasicos: el de conservacion
de la energia, 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-
zaria una maquina que trabajase en forma periddica, sin pro-
ducir otro efecto que el de tomar calor de un dep6sito a cierta
temperatura y transformarlo en trabajo, sin modificacion algu-
na del medio externo; y, finalmente, el principio de Nerst, re-
ferente a la imposibilidad de alcanzar la temperatura del
cero absoluto. Sobre estos principios se basan una serie de
razonamientos rigurosos, que llegan facilmente a cada uno
de los fenémenos fisicos o quimicos.

No obstante la variedad de los resultados obtenidos, y su
conformidad con los hechos experimentales, hay algo en la
Termodinadmica, que constituye un obsticulo de importan-
cia, para que pueda llegar a ser la base de una Quimica
verdaderamente teorica. El elemento egencial, la energia,
es algo vago e impreciso, a cuya naturaleza nunca se atiende,
y cuyas variadisimas formas, calor, luz, electricidad, radia-
cion,” ete., son confundidas en un mismo concepto. Esto
obliga a despreciar la naturaleza intima de los fenémenos, li-
mitandose a estudiar los efectos, sin atender a las causas que
los producen. Las constantes de las formulas que se obtie-
nen, son siempre experimentales. Podria decirse con verdad,
que esta forma de la Quimica constituye un estado inter-
medio entre la ciencia experimental y la puramente teérica;
y por ello participa del modo de ser de ambas.
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La teoria cinética, por el contrario, utiliza como base la
hip6tesis atémico-molecular, y como elemento fundamental
la mclécula; corptisculo sometido a leyes mecanicas claras
y definidas. Al principio ocupaba la Teoria cinética un lugar
secundario en la Quimica tedrica; pero hoy, al demostrarse
de un modo incuestionable la existencia de atomos y molécu-
las, pasa la hipotesis atomico-molecular a la categoria de
hecho demostrado, y la Teoria Cinética pasa a ocupar, poco
a poco, el primer-lugar, como base tedrica en Fisica y
Quimica,

La Teoria Cinética o su forma sistematizada, que se co-
noce con el nombre de Mecanica estadistica, estudia los mo-
vimientos de las moléculas, o, atn mejor, del conjunto mo-
lecular, aplicando a ellas los principios de la Mecanica, y
supoptiéndolas flibres de moverse en el espacio sometidas
a sus fuerzas de atraccion mutuas y a los efectos de los cho-
ques que entre ellas puedan producirse. En su desarrollo
llega esta Teoria a demostrar los postulados fundamentales
de la Termodinamica, y con ello se halla en condiciones de
alcanzar todos los 'resultados conseguidos por ésta; pero
con varias ventajas que le dan preferencia sobre ella. En
primer lugar, la vaguedad de los conceptos ha desaparecido,
los razonamientos son mas concretos, las formas de la ener-
gia se precisan y separan unas de otras; ademas, como con-
secuencia de esto, la naturaleza y modo de realizarse de
los fenomenos se hace mas patente, las constantes de las
formulas que se obtienen adquieren interpretacién concre-
ta, y pueden muchas veces ser deducidas por medio de un
calculo basado en fundamentos completamente tedricos. Se
ve, pues, que al comparar uno con otro los dos métodos,
presenta la Teoria Cinética ventajas indiscutibles, siendo
por ello la que mejores resultados ofrece para las investiga-
ciones futuras. Por esta razon atenderé con preferencia en
esta parte de mi trabajo a analizar la evolucion de los con-
ceptos dentro de dicha Teoria, y sefialar ligeramente los
nuevos horizontes que se vislumbran en la actualidad, si
bien me he de limitar en mi estudio, sélo a algunos de los
muchos problemas que abarca la Quimica Fisica.
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Si estudiamos la Teoria Cinética desde sus principios,
vemos primero las moléculas consideradas como corpliscu-
los de forma esférica, perfectamente lisos y elasticos; sus
movimientos se realizan en el vacio, 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
limite de los gases sumamente diluidos, se suponen las molé-
culas exentas de volumen, y desprovistas de fuerzas de accién
mutua; de este modo, sus movimientos se verifican con ve-
locidades distribuidas segiin la clasica ley de Maxwell, y del
estudio del caos molecular asi considerado, mediante la aplica-
cion de la Mecanica clasica, se llega ficilmente a las leyes ya
deducidas antes experimentalmente para los gases ideales o
perfectos; las constantes que en estas leyes empiricas apare-
cian, quedan interpretadas, y explicadas las relaciones que
las ligan. La energia calorifica, de naturaleza desconocida
hasta el establecimiento de esta teoria, queda identificada de
un modo indiscutible con la energia cinética de las moléculas
o corpuisculos materiales. ;

Pero es evidente que esta idea tan simple no puede ser
admitida mas que como realizada en condiciones ideales o
limites. En los gases reales se impone en primer lugar la
necesidad de tener présente el tamafio de las moléculas y sus
fuerzas de atraccién mutua. El tamafio de las moléculas
facilita sus choques y limita, por lo tanto, su libre recorrido,
sus fuerzas de atraccién alteran sus trayectorias y modifican
st distribucién en el espacio, dando lugar a la variacién
introducida por Bolzmann en la ley de Maxiwell. Estas mo-
dificaciones en los fundamentos conducen, como primera
aproximacion, a la conocida ecuacién de estado de van der
Waals, que, aunque no se verifica con toda precision, da una
interpretacién muy aproximada de los hechos que propor-
ciona la experiencia, y liga los estados gaseoso y liquido
de los cuerpos sin solucién de continuidad, permitiendo ex-
plicar de un modo claro y preciso los fenémenos del punto

2
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critico, en los que la experiencia habia ya sefialado la impo-
sibilidad de marcar el limite que separaba los estados gaseoso
y liquido.

Queda atin sin resolver con precision el problema de la
naturaleza del estado solido, que presenta una contradiccion
aparente con los resultados obtenidos en el estudio de los
otros estados, por el hecho de que, si se spman los voli-
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 ‘substancia en. estado sdlido.
Si se considera a las moléculas como incompresibles, es evi-
dente que no se puede razonar esta contraccion 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 solido, demostrando que no son ya
una agrupacion de moléculas, sino que éstas; al disgregarse,
pierden su existencia individual, y sus componentes, nticleos
atémicos y electrones, se distribuyen formando figuras reticu-
ladas, cuyas condiciones matematicas de equilibrio y esta-
bilidad han sido estudiadas con todo detalle, y su estudio
ha permitido establecer una teoria completa del estado sélido
y de sus propiedades (1).

Volviendo a los gases, un analisis del razonamiento que
conduce a la ecuacion de van der Waals, hace ‘ver inmedia-
tamente la necesidad de introducir en ella modificaciones que
la hagan mas precisa, aspirando incluso a la resolucion del
problema del calculo de las constantes que en ella, o en la que
la substituya, aparecen, a partir de la composicion quimica del
cuerpo a que se aplica. Esta aspiracion, que permitiria llegar
a deducir las propiedades de un gas, conocida su ' constitu-
cion quimica, ‘ha sido lograda con bastante acierto por van
Laar (2), quien, ademas de llegar con®razonamientos perfecta-
mente cientificos a una ecuacion mas precisa, establece una
ley, que permite deducir las fuerzas de atraccion entre dos

(') M. Born y O. F. Bollnow.—Handbuch der Phisik, publicado por H. Geiger.
Berlin 1027. XXIV. 370-465.

(2) Van Laar. Die Zustandgleichung von Gasen und Flussingkeiten. Leipzig
1024,
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moléculas de idéntica composicion, por adicién de las atrac-
ciones correspondientes a los dtomos o agrupaciones atémicas
que las forman, de igual modo que, en los cuerpos fisicos,
la atraccion newtoniana ejercida por uno constituido por la
asociacion de varios de distintas masas, es igual a la suma
de las atracciones de los cuerpos asociados. Esta ley, ana-
loga a la de la atracciéon universal de la Fisica, ha tenido
una comprobacion definitiva al demostrarse que las acciones
entre moldculas de distinta naturaleza siguen la ley del pro-
ducto de las masas de la atraccion newtoniana. Los trabajos
de van Laar sefialan una orientaciéon nueva y fecunda en el
problema del estudio de los estados gaseoso y liquido, y cons-
tituyen base muy firme para el establecimiento de una teo-
ria de estos estados, y de los fenémenos de cambio de uno
a otro.

Y dejando aparte los trabajos realizados sobre los es-
tados fisicos de la materia, y sus propiedades, que pertenecen
mas al campo de la Fisica que al de la Quimica, y obligarian,
caso de ser citados, a dar una extensién muy grande a este
ensayo, pasaré a analizar la evolucion del concepto del fend-
meno quimico por excelencia, es decir, de la reaccién qui-
mica. :

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 encontramos en
la aplicacion de la Teoria Cinética, es la demostracién, me-
diante razonamientos basados en la probabilidad del choque
de las moléculas, de la ley de accién de masa; segtn la
cual, la velocidad de la reaccién es proporcional a las concen-
traciones de las substancias que reaccionan. Més tarde, el
estudio de la probabilidad de choques con determinada ener-
gia, superior al valor necesario para la ruptura de las mo-
léculas que los sufren, explicé de un modo satisfactorio la
ley, establecida experimentalmente por Arrhenius, que rela-
ciona la velocidad de reaccién con la temperatura. Desde lue-
g0, este concepto tan simple de las reacciones quimicas, pre-
senta ya algunas dificultades si, al estudiar la distribucién
de las moléculas y sus velocidades, se atiende a las efectos de
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las fuerzas intermoleculares, y al tamafio de las moléculas (1).
La naturaleza de las disoluciones es analoga a la de los
gases; puede supoherse en ellas el cuerpo disuelto como si
fuera un gas que llenase el espacio ocupado por la disolucion;
las moléculas del cuerpo disuelto siguen en sus movimientos
las mismas leyes que las de los gases; al concepto de presion
en éstos, substituye en las disoluciones el de presion osmotica ;
a la tensién de vapor substituye la concentracion de la diso-
lucién saturada, y asi sucesivamente: cada fenémeno de los
gases tiene su correspondiente en las disoluciones, regido
por una ley aniloga a la de aquéllos; de aqui que la teoria
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 fenémeno, que en las substan-
cias disueltas adquiere mayores proporciones, y que con-
siste en la disociacién iénica de las moléculas; un cierto ni-
mero de éstas, que guarda una proporcion fija con el ntimero
total de las moléculas existentes en el gas, o en la substancia
disuelta, se disocian, dando lugar cada una a dos particulas
o iones, la una cargada positivamente, y la otra con carga
negativa. Estas particulas contintian moviéndose como las
moléculas, pero en ellas aparecen atracciones y repulsiones
eléctricas, que modifican su distribucion y alteran sus tra-
yectorias. En el caos molecular de esta clase de substancias
se forman verdaderas nubes y su estructura se hace mas
complicada, al mismo tiempo que da a conocer el origen de
hechos, cuya explicaciéon no habia sido posible hallar. El es-
tudio de los fenémenos que se presentan en esta clase de di-
soluciones, ha sido desarrollado por Debye y Hiickel, y su
teoria, iniciada en 1923, ha llegado rapidamente a conquis-
tar un puesto preferente en los tratados de Quimica Teo-
rica, y ha servido para explicar y calcular muchas anoma-
lias observadas en los gases y disoluciones, que anterior-
mente solo habia sido posible determinar de un modo ex-

(1) C. N. Hinselwood.—Reaktionskinetk gasformiger Systeme. Leipzig 1928.
R. C. Tolman. - Statistice]l Mechanics. New York 1927.
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perimental. Para evitar en los calculos las dificultades que
estas anomalias creaban, ide6 anteriormente [ewis la substi-
tucién de las presiones de los gases y las concentraciones de
las disoluciones por unas funciones nuevas, que llamé ac-
tividades, y cuyos, valores eran determinados experimental-
mente para cada substancia en particular. La teoria de Debye-
Hiickel permite calcular teéricamente los valores de estas
funciones.

En todo lo que precede han sido consideradas las molécu-
las como esferas elasticas, inconpresibles, y de superficie
perfectamente lisa y sin rozamiento, y no se ha atendido
para nada el problema de su constituciéon interna. Los mo-
dernos descubrimientos sobre constitucién de la materia hacen
ver claramente que debe desecharse la idea, demasiado sen-
cilla, de la forma esférica de las moléculas, cuya constitu-
cion complejisima, resultado de la asociacion de nticleos at6-
micos y electrones, en constante movimiento unos alrededor
de otros, todavia no ha sido posible estudiar de un modo
preciso y satisfactorio, y tinicamente en algunos casos par-
ticulares y de caracter muy sencillo ha podido ser indicada
alguna solucién. Es evidente que esta modificacién de la
idea basica impone otra total de la teoria 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 podria parecer insuperable;
pero el estudio del movimiento de un corptisculo atraido por
otro con una fuerza que crece al disminuir la distancia, si se
prescinde de las posiciones demasiado proximas de ambos,
demuestra que €l efecto es el de un choque entre dos esferas
perfectamente lisas y elasticas, sin mdas variacién que un
aumento de los voltimenes aparentes de los corptisculos, tanto
mayor cuanto menor es su velocidad relativa. Esto, ademas
de salvar la dificultad indicada antes, explica el fenémeno,
hasta aqui inexplicable, de la disminucién del volumen apa-
rente de las moléculas al crecer la temperatura de la masa
gaseosa.

Eliminada de este modo la dificultad originada por la for-
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ma de las moléculas, quedan todavia otras cuestiones pen-
dientes de resolucion, si bien puede observarse como se va
llegando poco a poco, y mediante aproximaciones sucesivas,
a la explicacion del fenémeno quimico en todos sus detalles
Este era el estado del problema el afio 1928, y en él quedaba
pendiente una pregunta, cuya contestacion habia sido in-
tentada repetidas veces sin resultado satisfactorio; me refiero
a la naturaleza de las reacciones monomoleculares, Es evidente
que, si ha de considerarse la reaccion como resultado del

choque de dos moléculas, debe desecharse la idea de la des-.

composicién espontinea de una molécula, sin intervencion
de otra que la disloque por el choque; por otra parte, parece
presentar esta descomposicion espontanea una clara contra-
diccion con lo que continuamente se observa en el mundo
fisico, en el que no se admite la posibilidad de un fenémeno
de esta naturaleza sin agente externo que lo produzca; sin
embargo, la experiencia muestra que es incuestionable la
existencia de reacciones, en las que claramente se produce la
transformacion molecular en forma tal, que debe considerar-
se como descomposicién espontanea de una molécula, por
una causa distinta del choque, al menos en la forma en que
hasta aqui se ha considerado. Para evitar esta dificultad
indic6 Arrhenius la hipétesis de una posible activaciéon de
las moléculas, que de este modo quedaban en condiciones de
transformarse; pero nada positivo pudo sefialar como causa
fundamental de esta activacion. En algunos casos se ha visto
que la fuente de energia que producia esta activacién era la
radiacion, luminosa, calorifica o eléctrica; pero tampoco es
posible, por estar en contra de los resultados experimentales,
atribuir a la radiacion el origen de todas las reacciones mono-
moleculares, al menos en algunos casos.

Hinselwood, habia hecho ya ver la posibilidad de expli-
car las reacciones monomoleculares por una accién de choque;
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 dislocacién da lugar al fenémeno
quimico. Los resultados del analisis espectral demuestran
de un modo indiscutible la existencia de movimientos en las
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particulas que constituyen las moléculas; estas particulas tie-
nen, por comnsiguiente, una energia cinética, que hasta aqui
no se habia tomado en consideracion ; al mismo tiempo, entre
estas particulas existen también fuerzas eléctricas, cuya accién
habra de ser tenida en cuenta. Como véis, el problema, muy
simple en un principio, va adquiriendo gradualmente mis
complicacion, al mismo tiempo que su belleza se va haciendo
también mayor, al darnos a conocer las maravillas que =n-
cierra el mundo de lo invisible. :

El conjunto de la energia cinética de las particulas que
constituyen la molécula y de la energia eléctrica de los campos
por ellas producidos, es lo que debe entenderse por energia
interna de la molécula, que desde luego podra ser modificada
por los choques intermoleculares, que a veces puedén pro-
ducir la inmediata ruptura de las moléculas que los sufren,
y en otras ocasiones podrian quiza dar lugar en ellas a de-
terminados estados de falso equilibrio, que posteriormente
condujeran, ya a la dislocacion de la molécula, ya a la trans-
formacion interna de la misma en otra, correspondiente a
otra configuracion estable de las particulas que la integran.
Cabe también suponer la existencia de otras causas, que
produzcan resultados analogos a ‘los indicados. Estos con-
ceptos son los que han dado base para la iniciacion de una
serie de investigaciones e hipétesis que al presente se van
sefialando; pero antes de hacer mencién de ellas he de indicar
un problema mecanico que en todas ellas aparece como fun-
damental.

La Mecanica racional, aplicada hasta aqui con arreglo
a sus principios clasicos, ha de ser modificada cuando del
estudio de particulas tan pequefias como las que nos ocupan
se trata. La Teoria de los Quanta, hace ver que la energia
de un movimiento periédico no varia de un modo continuo,
sino que sOlo puede tomar valores multiplos de un determi-
nado Quatum, verdadero atomo de acciéon. Cuando se estudia
el movimiento de cuerpos cuya energia cinética es sumamente
grande en relacion con este quantum elemental, es evidents
que no hay inconveniente en considerar la energia como con-
tinua, pero al estudiar los fenomenos debidos al movimiento




s (14)

de particulas pequefiisimas, se han de tener en cuenta las
modificaciones que en la teoria clasica imponen los resultados
de la hipotesis citada. Para substituir a la Mecanica clasica
establecio Schrodinger la Mecénica de ondas, que es la que
ha de ser aplicada en la cuestion que nos ocupa.

El primer trabajo que seglin mis noticias, ha sefialado
estas orientaciones, se debe a Polanyi y Wigner (1), y en
él se limitan a indicar una idea sobre el mecanismo de las
reacciones monomoleculares, ya sean producidas por disocia-
cion del cuerpo que reacciona, ya por transformacion en
otro de igual composicion, pero de propiedades distintas. La
hipbtesis que enuncian consiste en suponer la molécula cons-
tituida por un grupo de atomos, mantenidos en equilibrio
por fuerzas casi-elasticas. Los movimientos posibles de este
sistema asi formado seran vibraciones, que mediante estas
fuerzas habran de ser transmitidas de unos atomos a otros;
las interferencias de estas vibraciones produciran a veces
aumentos considerables en la amplitud de las oscilaciones,
de tal modo, que podria 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 configuracion pri-
mitiva o el paso a una nueva configuracion, en distinta posicion
de equilibrio, produciéndose la transformacién del cuerpo.
También podria ocurrir que la amplitud fuera suficientemente
grande para traspasar el radio de accién de las fuerzas mo-
leculares, dando lugar a la ruptura de la molécula, y a la
correspondiente reaccion de disociacion, Los autores de este
trabajo hacen ver que, dada la magnitud de la energia que se
ha de atribuir a las moléculas, es posible todavia la apli-
cacién de la Mecanica clasica; pero con algunas limitaciones
en ciertos casos.

Un afio mas tarde, enfoca Rice el problema dando forma
moderna a la hipotesis de Arrhenius (2). Supone primero una
excitacion de la molécula, que consistiria desde luego en el
paso de su estado de equilibrio a otro de mayor energia

(T) M. Polanyi y E. Wigner.—Z. fur physik. Chem. Haberband 4 O (1928).
(2) O. K. Rice. -Phis. Rev. XXXIV. 1451 (Dbre. 1929..
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interna; esta excitacion puede ser debida, ya a la accion
del choque con otra molécula, ya a la radiacién, o a otro
agente energético cualquiera. La molécula asi activada po-
dria mas tarde volver a la configuracién primitiva, romperse
en dos o mas, o tomar otra configuracion estable. Poco antes -
de escrito este articulo, estudi6 esta misma idea Langer, en
su aspecto matematico, aplicando la Mecanica de Schrédin-
ger (1).

Frenkel (2), siguiendo la teoria de Polanyi, compara la
reaccion monomolecular al fenémeno de la evaporacion, y lo
considera como una verdadera evaporacion de la molécula;
pero hace ver que, como la temperatura no es otra cosa que
la energia cinética media de los corptisculos que constituyen
un cuerpo, y en cada molécula es distinta la energ’a de vibra-
cion de los atomos que la forman, cuya distribucion en las
diferentes moléculas estara regida por la ley de Bolzmann,
hay que asignar a cada molécula una determinada tempera-
tura, la que corresponde a la energia de sus atomos. Este
concepto hace desaparecer la divisién entre moléculas excita-
das y no excitadas. Las formulas que el autor obtiene como
resultado de sus estudios, coinciden bastante bien con las
que antes se habian establecido empiricamente.

Una modificacion notable, y que elimina los tltimos res-
tos de la Teoria cinética clasica, es la introducida por Ro-
ginsky y Rosenkewitsch (3). Hasta aqui se ha venido ha-
blando todavia de los choques intermoleculares como causa
de activacién, o de descomposicién, y no obstante, hemos
visto ya la necesidad de rechazar esta idea al estudiar los
estados fisicos de la materia. Hay aqui una manifiesta con-
tradiccion entre una y otra hipétesis; para salvarla, los auto-
res antes citados substituyen la idea de choque por la de
accion energética de los campos de fuerza moleculares sobre
cada una de los moléculas, y apoyandose sobre esta hipétesis
construyen de un modo mas sélido la teoria matematica del
fenémeno quimico.

(1) R. M. Langer.—Phys. Rev. XXX1V. O.
(2) J. Frenkel.—Z. fiir Physik, LXIL. 49-53 (1930).
(3) Roginsky y Rosenkewitsch.— Z. fiir phys. Chem. B. 10 (1) 47 (1930).
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Finalmente he de sefialar un triunfo de suma importancia
en el trabajo de Syrkin (1), que demuestra que la teoria que
acabais de oir, permite hallar el valor del coeficiente de la
funcién exponencial que expresa la variacion de la constante
de reaccion con la temperatura, dejando asi aclarada una
nebulosidad que atn subsistia en esta formula, y abriendo
camino a una serie inagotable de fecundas investigaciones.

Las mismas ideas han sido aplicadas, aunque sin seguir
una marcha metodica, a los fenomenos de reacciones entre
gases y solidos, y al conjunto variadisimo de los que se
conocen con el nombre genérico de cataliticos, cuyo origen
se debe a causas muy distintas, segiin la naturaleza de la
reaccion en que se verifican. Por esta causa, no puede darse
un criterio fijo sobre el concepto de esta clase de fendmenos,
cada uno de los cuales corresponde a un determinado tipo
de reacciones; asi, por ejemplo, la catalisis homogénea, es
decir, la producida por un gas en una reaccion entre gases,
o por una substancia disuelta, en el caso de la reaccion entre
substancias en disolucién, 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 accién de los iones de la substancia ca-
talizadora; y en cuanto a la catalisis heterogénea, o sea, la
producida por un catalizador solido, ya sea una micela co-
loidal, ya una lamina metalica o cualquier otra forma solida,
puede verificarse porque el solido absorbe las moléculas de
los cuerpos que reaccionan, o de uno de ellos al menos, ha-
ciendo el efecto de una superficie solida formada por la
substancia absorbida, con lo que la reacciéon se transforma en
una analoga a‘la que se realiza entre un solido y un gas,
o una disolucion; otras veces el solido crea un campo eléc-
trico en sus inmediaciones, otras, en fin, producen la reaccion
cuando dos moléculas llegan a un tiempo a las proximi-
dades de un mismo punto de la superficie catalitica, et-
cétera. Cada una de estas formas de reaccion corresponde

“(1) J, K: Syrkyn." Z. fiir anorg. und allg, Chem. 199 1/2 28 (1931).
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a un tipo distinto y con €l ha de ser estudiada, separando asi
los distintos fenomenos, cuyo desconocimiento fué causa de
que se agrupasen con un nombre comun. :
Las reacciones entre dos substancias en estado liquido son
mas dificiles’ de estudiar, pues el hecho ya senalado de que
las moléculas en los gases tienen existencia individual, mien-
tras que en los solidos dejan de existir como tales, para dar
lugar a una red formada por sus elementos componentes, hace
ver que en los liquidos; estado intermedio © de transicion
entre los otros dos, ha de existir una -constitucion también
intermedia, que hasta ahora no ha podido ser analizada; por

" esto las reacciones entre substancias en este estado no han

pasado del estudio experimental, y las féormulas empiricas que
de él se deducen.

Queda atin pendiente un problema fundamentalisimo, cuya
resolucion dard unidad completa al sistema cientifico de la
Quimica matematica; me refiero al que deja entrever la cla-
sificacion periodica, y todavia confirman con mayor certeza
los resultados de las investigaciones de Aston sobre la na-
turaleza del nticleo de los atomos de los cuerpos simples. La
clasificacion periddica demuestra la existencia de una cierta
relaciéon entre las propiedades de los distintos cuerpos sim-
ples; las investigaciones de Aston prueban que estos cuerpos
simples no son substancias totalmente distintas, sino diversas

_ asociaciones de dos corptisculos elementales, el protéon y el elec-

trén. Este descubrimiento, que ha permitido establecer tan bri-
llantemente la teoria de los espectros luminosos es de esperar
que hara posible con el tiempo la explicacion clara y siste-
matica de los fenémenos quimicos por las propiedades de las
asociaciones de estos dos elementos primitivos de la materia.
Esta idea, que solo puede ser considerada al presente como
una aspiracion, se encuentra actualmente en el periodo experi-
mental, y s6lo en algunos casos aislados y en corto ntimero se
ha llegado a foérmulas, que presentan todavia un caracter
empirico.

Con esto doy por terminado mi trabajo, en el que he
pretendido bosquejar la evolucion de los conceptos de la
Quimica matematica, y su aspecto en la hora presente. Como
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veis, el campo de trabajo es extensisimo y fecundo; su belleza
invita a recoger los copiosos frutos que en €l se perciben.
iLastima grande que el ntimero de los investigadores que lo
exploran haya de ser pequeflo, ya que es rara la union en
una misma persona de los conocimientos de Matematicas,
Fisica y Quimica en el grado que esta investigacion requiere!
No obstante, la rapidez con que los descubrimientos se su-
ceden, hace pensar que en plazo breve podra pasar la Quimica
matematica a constituir una de las mas hermosas aplicacio-
nes de la Mecanica racional.




Impresiones sobre la vegetacién

de los Andes en Colombia

EXTRACTO DE LA CONFERENCIA PRONUNCIADA POR D. JOSE CUATRECASAS
EL DIA 14 DE MAYO DE 1934

Seflores académicos, sefiores:

No voy a desarrollar en el tema sobre la vegetacién de
los Andes de Colombia un problema geobotanico de tal mag-
nitud que para conocerlo precisaria una larga experiencia
en el pais, sino simplemente exteriorizar las impresiones que
con ojos de botanico ha podido recoger un viajero en unas
pocas excursjones por el pais 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 representacién de Espafia en aquel
Certamen, me proporcioné la ocasién de visitar varias locali-
dades de Colombia y con ella la satisfacciéon de hacer abun-
dantes recolecciones de plantas y de observaciones geobota-
nicas.

He dicho que el objeto del viaje fué la celebracién del se-
gundo centenario del nacimiento de Mutis. De aquel grande
hombre que fué botanico, gedlogo, meteordlogo, astrénomo,
matematico, filésofo, médico. Colombia debe mucho a Mutis,
pues fué el fundador de la verdadera cultura colombiana, v
el pueblo colombiano, consciente de lo que aquel sabio repre-
senta en su historia, le rindié6 un homenaje caluroso y emo-
cionante en la fecha de su centenario.




A @)

Porque Mutis fué un hombre de aquellos que no viven
para si; Mutis fué de aquella categoria de hombres que per-
cibiendo profundamente el sentimiento de la belleza, se sien-
ten unidos por vinculos espirituales a los otros hombres no
s6lo de la humanidad de su tiempo, sino también de las otras
épocas; es decir, de los super-hombres, que viven para la
Historia. ' A e

Mutis, como botanico, dirigié la Expedicién que redactod
la flora de Nueva Granada, con mas de 6.000 [aminas dibu-
jadas e iluminadas por artistas especializados. Y por si fuera
poca esta obra que, de haberse publicado, seria la mas mo-
numental en su género, cre6 Mutis el primer Observatorio
Astronémico y Meteorologico de Ameérica del Sur en Bo-
gota; se dedico a estudiar la explotacién de minas, a ensenar
en su catedra diversas ciencias, a practicar la medicina, ete. ...
y de su intensa labor en este sacerdocio, naci6 la pujante es-
cuela colombiana de discipulos suyos, cabezas privilegiadas por
su cultura y mentalidad, personificada en la figura del gran
Caldas, que cay6 bajo la espada de aquel general que afirmo
que Colombia no necesita de sabios; frase tristemente célebre
en la historia de nuestra dominacién. A fortunadamente, cuen-
ta Espafia en su historia hombres generosos que dejaron bien
alta nuestra bandera (quizas sin empufarla) ens América del
Sur, y he querido al empezar decir lo poco que he dicho de
uno de ellos para’ provocar en toda ocasion, y ésta me ha
parecido muy adecuada, una reiteracién -de homenaje que la
cultura’ espanola constantemente rinde a ‘uno de sus mas
altos’ valores humanos; a José Celestino Mutis. :

-+ El interés que presenta la flora de Colombia es debido a
la gran variedad de ‘estaciones naturales que ofrece -a ‘con-
secuencia del relieve ‘del pais en una latitud: ecuatorial. En
las partes bajas del NW., en la cuenca del Magdalena, pre-
dominan temperaturas medias de 30°, mientras que a cortas
distancias, relativamente, por la elevacién sobre el nivel del
mar, se ofrecen regiones de 20 a 22° (p. ej., Ibagué), de
14° (Bogota) y de 6° a-1° en diversos paramos. Estas-dife-
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rencias térmicas, unidas a otras meteorologicas menos im-
portantes, se acusan poderosamente en la vegetacion, y de
ello nace la variacion profunda que presentan los paisajes
vegetales colombianos, por demas exuberantes, dada la abun-
dancia de agua en todo el pais.

La precipitacion es muy abundante y repartida con pocas
diferencias durante todo el afio, por lo cual ecolégicamente
la vegetacion se puede clasificar en la Higrofitia o, en todo
caso, en la Subhigrofitia, si se tiene en cuenta que se inician
estaciones anuales de lluvia, aunque irregulares. Y dentro
de la misma se comprenden asociaciones correspondientes a
los tres grupos térmicos de Drude: Iso-megatermia (hasta
unos 1.500 m. alt.); Iso-mesotermia (2.500 m. alt.), e Iso-
microtermia (mas arriba). El primero con medias de 25°, el
segundo de 15° y el tercero de 6°.

En las partes mas elevadas por encima de los 3.000 me-
tros de altitud, se presentan extensiones frias y generalmente
desoladas, llamadas paramos, en donde la baja temperatura
influye de tal modo en la vegetaciéon que adopta formas par-
ticulares y caracteristicas de gran interés ecologico. Se in—A
cluyen en el grupo Psicrofitia.

Todas las asociaciones vegetales clasificadas en estos gru-
‘pos ecologicos vienen caracterizadas por las’ formas biolo=
gicas que predominan en ellas. Y estas formas biologicas di-
-fieren tanto mas, cuanta mayor es la diferencia térmica es-
tacional que las separa. Asi, tenemos que la vegetacién en
las partes bajas del pais, en la llamada tierra caliente, se ca-
racteriza por las megaformas, hojas de grandes dimensiones,
especialmente el estrato herbaceo, que puede alecanzar varios
metros de altura (monocotiledéneas); elevacion enorme de
los arboles, con el ramaje en lo alto de largos troncos; éstos
con frecuencia levantados en la base por raices estribos;
raices aéreas; abundantes especies trepadoras y epifitas; fru
ticetos de gran altura, abundancia de formas con hoja car-
tilaginosa brillante con disposiciones que facilitan el escurri-
miento del agua (p. ej., las nerviaciones curvilineas de las
Melastomataceas y los apices apiculados) ; abundancia del tipo

palmera, etc.
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En cambio, en las partes elevadas de las cordilleras, se
presentan formaciones con otras caracteristicas biologicas
que varian sucesivamente hasta presentar el maximo con-
traste en el paramo. En éste, el caracter primordial es la tem-
peratura siempre baja o con cambios bruscos; pero desempe-
nan importancia, ademas, la constancia de las brumas en el
mismo, del rocio, de la lluvia, de la frecuencia de las neva-
das; la constante humedad del suelo (con su baja temperatura
y su relativa mayor acidez que aumentan la presion osmotica
dificultando la absorcion); la accién violenta de los vientos,

Tipica vegetacion xerofita, de Cereus. en la isla de Curacao

el enrarecimiento del aire y el grado higrométrico oscilante.
Consecuencia de estos factores, la vegetacién adopta formas
de defensa muy particulares, como son: las de las plantas con
hojas arrosetadas a flor del suelo o en el extremo de largos ta-
llos columnares (caulirrosuletum), el encogimiento de los tallos
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y ramas lefiosas de las plantas, almohadillindose densamente,
cubriéndose de residuos de hojas o de vainas foliares y ha-
ciéndose subterrdneas (cryptolignuletum), desapareciendo las
especies anuales, adoptando formas fasciculadas (gramineas),
exagerandose el desarrollo de los liquenes y musgos, endure-
cimiento y empequefiecimiento de la hoja de los friitices:;
aparicion de abundante vestidura en hojas y ramas tiernas, etc.
Todos estos caracteres morfolégicos y algunos otros va-
rian conjuntamente en las sinecias vegetales cuando se pre-
sentan variaciones mesologicas bastante profundas, He deter-
minado la composicién de varias asociaciones en diversas

Vegetacion tipica de escitamineas al margen del Magdalena, vista
desde el barco, varado en el rio

condiciones de altitud y, por lo tanto, térmicas, etc., y bus-
cado en todas ellas sus caracteristicas simorfiales (de tipo bio-
16gico) y morfolégicas (simorfiales secundarias). Pero de to-

3
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dos estos caracteres, para la formacion de grandes grupos de
asociaciones, los mas importantes son tres de ellos: el biotipo,
la naturaleza foliar (consistencia) y el tamafio foliar (super-
ficie). De ellos (como de los otros) se determinan los porcen-
tajes de cada asociacién y se comprueban diferencias en con-
cordancia con diferencias ecologicas. Asi, a medida que baja
la temperatura disminuye la superficie foliar, por ejemplo,

Detalle de una hacienda de café, cacao, bananos y papayos
en La Esperanza

el lignetum de un complejo sinecial en Ibagué (1.100 m. alt.),
presentaba 39 % de hoja mesofila (18.225 mm?®), el de una
asociacién de Cethra sp. a 2.900 m. presentaba el 29 % del
mismo tamafio: a 3.600 m. alt. en la Cordillera Central, una
sinecia ofrecia en su lignetum un 43 % de hoja manofila
(225 mm?). A méas de 4000 m. alt. el fruticeto carece de
microfilas, presentando un 32 % de nanofilas y 48 % de
hoja leptofila (25 mm?).

La consistencia foliar aumenta también con la microfilia
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y el descenso de temperatura. El porcentaje de hoja coriacea
en el lignetum en Ihagué (1.100 m.) es de un 40 % ; en cam-
bio, llega al 100 % en los fruticetos de lo alto del Tolima
(3.800 m. alt.).

Respecto a los biotipos, el incremento del cryptolignule-
tum y del caulirrosuletum (etc.), caracteristicos del pAramo, es
bastante elocuente para demostrar su importancia.

2

Una vendedora de fruta, en la Estacion de Anolaina, El Dr. Pérez
: Arbelaez compra chirimoyas

Un fenémeno 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 biologicas que incluso pueden
caracterizar zonas o pisos de vegetacion; por ejemplo, en
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la flora pirenaica, en contraposicion a las formaciones escle-
rofilas perennifolias (encinares) de las vertientes inferiores
que gozan de clima benigno, distinguimos un extenso piso
bien pirenaico caracterizado por la tropofitia de su arbolado.
La regién de los robles y del haya, arboles que se despojan
de su hoja durante una larga temporada desfavorable a la
actividad vital; y el mismo piso alpino cuya vegetacion emi-
nentemente tropofita se manifiesta solamente en la corta tem-
porada estival. Aqui aparecen también formas cespitosas,
arrosetadas, fasciculosas, parecidas a las de los Andes, y

Vista de un alto valie de la sierra en'la cordillera oriental de Co-
lombia. 3.300 m. alt., con los iltimos arbustos en el Paramo de Guasca

difieren muchas en detalles morfologicos, pero fundamental-
mente por el reposo invernal. Durante el invierno en el Piri-
neo las especies alpinas estan cubiertas por un manto de
nieve, que se dice las protege; en el pais andino, al contrario,
se ha observado que en localidades en donde por iniciarse
variaciones climaticas anuales se manifiestan cortos periodos
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de reposo, éstos se presentan en la época mas seca en que no
nieva, y las plantas soportan variaciones bruscas y bajas in-
tensas de temperatura sin perecer.

Respecto a las caracteristicas florales del pais colombiano
son muy complejas, dadas las consideraciones anteriores en
orden a sus variaciones climatoldgicas y orograficas. La ob-

Los _interesantes frailejones tipicos de varias asociaclones delparamo
(Espeletia Hartwegiana)

servacion y estudio de unas cuantas sinecias escogidas a lo
largo de unas pocas excursiones subiendo a los Andes, pueden
convencer de ello ficilmente.

En las partes mas bajas, en las orillas del rio Magdalena,
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se observan grandes formaciones de Cocos nucifera, C. buty-
racea, Phytelephas macrocarpa y otras palmeras; en lugares
relativamente secos, asociaciones de plantas crasas columna-
res, como son diversas especies de Cereus generalmente aso-

ciadas a leguminosas de tipo xerofito. Otras sinecias frecuen- =
tes son aquellas en que abundan Robinia maculata, Copaifera
officinalis, diversas especies de Cassia y de Ficus, ceibas for-
mando parte de la selva mas o menos destruida o aun de la

‘f"

Un alto paramo andino (Tolima, 4000 m. alt.) con las formaciones

tipicas de Espeletia Hartwegiana 'y Calamagrostis sp div.

selva virgen. En 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 raices estribos. También contribuyen a
dar a la selva y a las orillas su fisonomia particular Jos densos
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grupos de escitamineas provistas 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 caracteristicas parecidas con
agrupaciones extensisimas de Qecropias, Ingas, Cupanias,
Clusias, Siparunas, urticaceas macrofilas arboreas, etc., apa-
reciendo aqui ya algunos helechos arboreos y abundando tam-
bién Escitamineas, Orquideas de gran desarrollo y Ariceas
macrofilas ecofitas y trepadoras. En estas regiones abundan
los cultivos tropicales de plantas también caracteristicas, en-
tre ellas la caha, el fiame, la batata, la yuca, el guayabo, el
algodon, el mango, el papayo, el café, numerosas variedades
de bananero, etc., cultivos que requieren gran cantidad de hu-
medad y elevada temperatura para poder prosperar.

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 esclerofilos de hoja ya mas pequefia, en que predo-
minan las Cunoniaceas, Rosaceas, Melastomataceas, Erica-
ceas, Rubiiceas, Compuestas, Gutiferas..., por ejemplo, las
extensas asociaciones de Weinmanmia tomentosa y de otras
especies en las montafias de Bogota, Guasca y colindantes;
las de Weimmiannia tolimensis y de Hesperomeles ferrugimea
en la cadena Central, asi como diversas sociedades de Senecio
lanatus, de Hypericum div. sp., que forman bosquetes bajos
en el limite altitudinal de la vegetacion lefiosa.

Arriba de este limite se encuentran sélo friitices enanos,
aislados en asociaciones de plantas cuyo tipo biologico, segtin
se ha dicho, es predominantemente el del caulirrosuletum. y
cryptolignuletum o bien el revoluti-graminetum. Extensos
pajonales, gramineas fasciculosas de hojas arrolladas y en
haces, y conjuntos de plantas arrosetadas, tipicamente de hojas
en roseta en lo alto de su tallo alargado y sencillo, cubren
lo alto de los paramos y de las cordilleras por encima de los
3.800 m. y hasta la nieve perpetua de los nevados que visten
las cumbres mas altas. Asi pude observar en la Cordillera
Central esas admirables formaciones de Espeletia Hartwe-
giana Cuatr. en los altos valles del Tolima, a cuyo paisaje
comunican tal magnificencia y singularidad, que su contem-
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placién impresiona profundamente el animo. La belleza de
este espectaculo natural de los altos Andes, con la vision
lejana de otras montafias, paramos y tierras y con el ju-
gueteo continuo de densas nubes y nieblas, con las varia-
ciones que en el cuadro representan la puesta y la salida del
Sol, las sombras de la noche y las mismas sensaciones fisio-

El Tolima (5620 m. alt.) cubierto de nieve perpetua y velado por la
niebla. En primer término los 1ltimos frailejones sefialan casi el li-
mite de la vegetacion. (4200 m. alt.)

logicas derivadas de las bruscas variaciones meteoroldgicas,
es indescriptible para mi y requeriria la pluma de un ver-
dadero literato sensible a la Naturaleza. En algunos para-
mos predominan mas las formaciones de Gramineas, gene-
ralmente diversas especies del género Calamagrostis, como

H
.
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recuerdo unas extensas, que ya casi de noche y a caballo re-
corrimos ligeros en el paramo de Guasca.

En los paramos 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 htimedas, sino anegadas en tal forma que el
musgo forma una capa verde continua sobre la superficie
del liquido que tiene los residuos de los esfagnos y un fondo
lodoso turboso muy profundo. Las personas no advertidas
se engafian facilmente creyendo que estos “prados” son te-
rreno firme y al intentar pasar se hunden bruscamente. Los
habitantes de las poblaciones de altura conocen victimas de
estos accidentes y saben que con frecuencia han tenido que
ser abandonados los caballos en tales “cepos” por imposibi-
lidad de extraerlos. :

Las especies que se encuentran en estas alturas andinas
son numerosisimas y variables, siendo su flora riquisima,
como la misma de los valles y tierras templadas y calidas
de Colombia. Ta relacién de ellas se apartaria ya del objeto
de esta modesta conferencia, que ha sido solo el de dar una
idea de los aspectos tan singulares que ofrecen en su vege-
tacién las montafias colombianas, a diferencia de las de nues-
tras latitudes; y desde luego una idea a través, no de un es-
tudio monografico hecho de la vegetacion de los Andes y
de Colombia, sino, y sélo, de las impresiones vividas por mi
en el curso de las excursiones que hice con motivo del cen-
tenario de Mutis.

Necesito decir al terminar a los sefiores académicos y al
ptiblico que me ha honrado con su asistencia, que agradezco
la complacencia y el interés con que han querido seguir mi
relato y las proyecciones fotograficas. He dicho.




COMUNICACIONES ENTOMOLOGICAS

POR EL R. P. LONGINOS NAVAS, S. J.

18. INSECTOS DE MADAGASCAR

SEGUNDA SERIE ®

Los insectos que voy a enumerar -forman parte de las
cazas de D. Andrés Seyrig y del Sr. Olsoufieff, a los que
se han afiadido unos pocos que anteriormente existian ya en
el Museo de Paris. Todas las especies que aqui se citan se
hallan en aquel gran Museo, representadas al menos por un
ejemplar.

NEUROPITEROS
Familia ASCAT,AFIDOS

43. Balanopteryx locuples Karsch (fig. 18). Weele,
Askalaphiden. 1908, p. &5, ©

N. E. & Ambanja, X. 1933 a4 1. 1934. M. Mellis collect.
Bekily, Enero de 1934, Seyrig leg. Varios ejemplares.

(I) Véase la Primera Serie en esta Revisra, 1934, p. 40.
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El o es todavia desconocido.

Daré una descripcion algo mas extensa a la vista de ejem-
plares completos.

Caput facie flavo-fulva, pilis longis fulvis, aliquot nigris
in latere et fronte mistis; epicranio fulvo, fascia lata longi-
tudinali fusca; oculis fuscis; palpis fulvis; antennis ferrugi-
neo-fuscis, apicem versus obscurioribus, pilis fuscis, clava
elongata pyriformi, fusca, subfusco annulata; 27 mm. longis.

Thorax ifferne flavidus, pilis pallidis, superne subfu-
scus, pilis longis fuscis. Pronotum fortiter transversum, me-
dio fuscum, ad latera fulvum.

Abdomen inferne fulvum, superne fuscum, macula gran-
di fulva laterali ad pleraque segmenta.

Pedes fusco pilosi; femoribus fulvis, tibiis tarsisque fer-
rugineis ; calcaribus testaceis, apice fuscis et leviter arcuatis;
posterioribus duos primos, anterioribus tres tarsorum ar-
ticulos excedentibus. :

Alze membrana ferrugineo leviter suffusa; reticulatione
fusca; area apicali fere quadriareolata; stigmate fulvo-albo,
trapezoidali, extrorsum dilatato, fusco-ferrugineo utrimque
limitato, macula externa sensim in area apicali diluta, pone
marginem anteriorem; pilis fuscis in medio areolarum in
sexto externo alarum.

Balanopteryx locuples O Karsch

Base del ala anterior.

Ala anterior (fig. 18) area subcostali fusco tincta, ve-
nulis costalibus fusco limbatis, extrorsum sensim latius, ul-
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timis areolis citra stigma totis fusco suffusis; venulis ra-
dialibus pariter fusco 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 apice parce dilatatis,
fulva, ad apices fusca.

Ala posterior area subcostali in medio externo leviter
fusco tincta; venulis costalibus anguste fusco limbatis; in
area radiali externa umbra tenui longitudinali subfusca pone

radium, sensim absoleta; 9-10 venulis radialibus internis;
sectore radii 7 ramis.

Long. corp. Q 33 mm.
— al. ant. 40 ”
— — post. 38

44. Balanopteryx Mellisi sp. nov. Similis Navasi
Weele. Obscurior.

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

ferruginea, alia transversa ante antennas fusca; oculis ferru- -

gineis ; pilis in vertice et in fronte plerisque fulvis, pluribus
fuscis, longis; antennis 30’5 mm. longis, ad stigma pertin-
gentibus, ferrugineis, clava pyriformi fusca.

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

Abdomen fuscum, 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 subzquantibus.

Ale membrana plerumque hyalina; reticulatione densa,
fusca; pilis in tertio apicali fuscis in medio areolarum; sti-
gmate fusco, clongato, externe acuto, fere 5 venulis compre-
henso.

Ala anterior apice sabacuta; areis costali et subscostali
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dilute ferrugineo tinctis, itemque parte apicali ultra stigma;
fere 15 venulis radialibus internis; sectore radii 5 ramis;
angulo cubiti subrecto; appendice styliformi fusca.

Ala posterior angustior, apice obtusa; membrana late
ferrugineo tincta in parte ale latiore, seu in secundo quarto,
in reliquo ultra illud hyalina; 9 venulis radialibus internis;
sectore radii 6 ramis. )

Long. corp. o 36’5 mm.

—— el ant. SRy
— — post. 32052
—  abdom. 28U =53

Patria Madagascar: “N. E. d’ Ambunja, X. 1933 a
I. 1934, M. Mellis collect.”

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

46. Cormodophlebia pulchra Weele. Périnet, XII
1930, Mme. Olsoufieff.

47. Ameridops Grandidieri Weele. Betioky, 1933,
Olsoufieff.

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

49. Suphalomitus cephalotes Mac Lachl. Périnet, I.
1934. Olsoufieff.

Familia MIRMELEONIDOS

50. Crambomorphus Grandidieri Weele. “ Ambodira-
fia”, 70 kil. N. O. de Tamatave, IT. 1934. Olsoufieff.

51. Palpares insularis Mac Lachl. Bekily, XII. 1933.
Seyrig.
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52. Palpares amitinus Kolbe. Ambovambe, R. Deca-
SSI925.

53. Palpares pardaloides Weele. Bekily, II. IV.

1934. Seyrig.

54. Sogra superba Nav. Ambanja X. 33 - I. 34. Olsou-
fieff.

55. Sogra rixosa Nav. Mem. R. Ac. Cienc. Art. Bar-
elona, 1912, tomo X, p. 155.

De un ejemplar Q que difiere algo de la descripeion del
tipo o tomaré algunas particularidades.

Caput antennis 7 mm. longis, fuscis, testaceo annulatis.

Pronotum fascia longitudinali centrali lata, ad sulcum
transversum angustata, retrorsum dilatata et duas maculas
testaceas continente.

Pedes testacei, pilis longis albis vestiti, fusco setosi; fe-
moribus magna ex parte fuscis; tibiis ter fusco annulatls

Alee anguste, acute; stigmate fulvo-testaceo haud fusco
limitato; reticulatione fusco et testaceo varia.

Ala anterior maculis intercubitalibus vix distinctis, ultima
seu rhegmali apparente, venulis venisque fusco limbatis; 8
venulis radialibus internis; sectore radii 9 ramis.

~

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

Long. corp. © 35 mm.
S aleant 44 ”
— — post. BEi

Patria. Madagascar; Mahambo, 1932. Seyrig.

56. Syngenes longicornis Ramb. Ambovomba, 1925,
R. Decary; Périnet, IT. 1934, Olsoufieff.

57. Macroleon validus Mac Lachl. Périnet, XII.
1930. Mme. Olsoufieff.
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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 - [. 34, Mellis; Tamatave, I. 1934,
Olsoufieff.

60. Cueta externa Nav. Mem. Acad. Pont. 1914, p.
104.

Siendo imperfecto el ejemplar tipo ', faltandole la ca-
beza, serd menester anadir algo a la descripcion.

© Caput fulvum, facie flava, macula nigra in angu-
lum /\ inter et ante antennas, cum stria fusca verticis con-
tinuata, dilatata pone antennas; macula transversa laterali
fusca in occipite; oculis fuscis; palpis fulvo-flavis, ultimo
articulo labialium externe nigro; antennis 5 mm. longis, fu-
scis, fulvo annulatis.

Abdomen valvis ovipositoris brevibus, fulvis; setis ni-
gris.

Long. corp. ©Q 29 mm.
—  al. ant. SV
—  — post. 28

Patria. Bekily, XI. 1933, II. 1934. Mem. Ac. Cienc.
Art. Barcelona, 1933, p. 208, léase Ambovombé, no Ambo-
vonde.

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

62. Lybekius picturatus Nav. Rev. Acad. Cienc. Za-
ragoza, 1934, p. 55, fig. 3, .

En la ¢ las alas son algo mas manchadas, sobre todo la
anterior con tendencia a formar dos fajas transversas par-
das, una en el tercio interno, otra en el medio y la tercera
oblicua irregular en el cuarto externo.

Sus dimensiones son:
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Long. 30 mm.
Ala ant. 33 7
— post. S0

Patria. Bekily, XI. 1933 y I. 1934.

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

Van der Weele (Bull. 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
greles, a pattes longues 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 Glenurus sylphis no puede incluirse en el géne-
10 Glenurus Hag.

Las palabras de Hagen (1. c.) son: GLENURUS Ala posti-
ce postcosta furcata anastomosi marginali simplici; ale co-
loratz antice margine postico medio ocellato; antennaz elon-
gate. Al sylphis no le cuadra de ningtin modo gran parte de
la caracteristica, conviene saber: “ale colorate, anticee mar-
gine postico medio ocellato,” ni muy bien lo de “antenne
elongate”, pues no lo son notablemente.

Por 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 Dendroleinorum. Similis generi Dendroleon.

Caputt antennis flongitudine mediocribus, thorace cum
capite brevioribus, insertione distantibus, clava debili.

Prothorax fere longior latitudine.

Abdomen cylindricum, alis brevius, cercis & brevibus,
valvaeformibus.

Pedes graciles, longi; calcaribus duos primos tarsorum
articulos quantibus aut superantibus.
Ale membrana hyalina, linea plicata anteriore manifes-
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ta; area apicali 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, axilla &' pilula dotata.
El tipo es Glenurus sylphis Weele.

65. Voltor sylphis Veele.

* Glewurus sylphis. Weele, Bull. scient. de la Fr. et de la
Belg., 1907 p. 269, pl. IX, fig. 11, 0.

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

Efectivamente, tengo a la vista dos ejemplares o y uno
© completos, por lo cual se podra afiadir algo a la descrip-
ciéon original para completarla.

Abdomen ala anteriore Q brevius, apice fulvum; in
longius, cercis superioribus brevibus, valveformibus, fulvo
pilosis.

Ala posterior ¢ lobo pilula hyalino, pilula sessili, disco
testaceo.

J Q
Long. corp. 28 mm. 25’5 mm.
= o bllieae Bl 40 ¢
— o el A 4305052
s abdom =202 16758587

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

66. Chabalus gen. nov.

Genus Dendroleinorum. Similis generi Voltor Nav.
Caput antennis elongatis, insertione distantibus, clava elon-
gata, debili.

4




Soc U ®)

Prothorax longior latitudine.

Abdomen cylindricum alis brevius, cercis brevibus.

Pedes graciles, tibiis longioribus suis femoribus, calca-
ribus brevissimis metatarso multo brevioribus; tarsis lon-
gis, articulis 1 et 5 subaqualibus, longioribus.

Alz acutz, 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 dilatata; 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 vel altera venula radiali interna, areis
costali, cubitali interna et axillari simplicibus.

El tipo es la especie siguiente.

67. Chabalus ineptus sp. nov.

Corpus fulvum fusco varium.

Caput oculis fuscis; palpis fulvis; antennis 7’5 mm. lon-
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-flavi, apice tibiarum et articulorum tarsorum
fusco; in Q basi tibiarum fusca.

Ale grandes, acutze, stigmate flavido, elliptico, costam
haud attingente; membrana hyalina, iridea; reticulatione ful-
va, fusco striata; venulis gradatis area 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 praeter marginem externum;
puncto nigro ad basim radii & vel striola nigra.
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Ala posterior plerumque una venula radiali interna @;
sectore radii 13 ramis; area cubitali externa tri (o) vel bi-
aerolata.

off Q
Long. corp. 28 mm. 26 mm.
= alan tie R34t 341574
— —ipost.. 34 7 Silei5
=t abdom =21 2 20852

Patria. Madagascar. Périnet, XII. 1930, Mme. Olsou-
fieff. Mus. de Parfs.

Aunque hay bastante diferencia entre los dos ejemplares
que tengo a la vista, los. incluyo en la misma especie por la
gran semejanza que ofrecen en la forma y dibujos de las
alas. La mayor diferencia me parece la mayor anchura y
complicacién del campo cubital externo del ala posterior, que
es biareolado en la Q, triareolado en el &, por tener dos
series de venillas gradiformes.

68. Género Nemoleon Nav.
Primer Congr. Nat. Esp. Zaragoza, 1909, p. 147.

Naldanus. Navis, Rev. Acad. Cienc. Zaragoza, 19
p. 67.

21

69. Nemoleon notatus Ramb. (fig. 19).

Myrmeleon notatus. Rambur, Névropteres, 1842, p. 402.

Rambur dice: Je 1" ai pris dans les environs de Malaga,
et M. Marchal me I’ a communiqué du Sénégal.

Creagris latens. Navis, Rev. Zool. Africaine, 1911,
p. 242, f. 7.

Gandulus alcidice Banks. Eshen Petersen, Arkif for
Zool., 1916, p. 19. Que esta especie no pueda incluirse en mi
género Gandulus (Broteria, 1912, p. 73) lo prueba la carac-
teristica del género: “area apicali angusta, sine venulis gra-
datis”, etc.

Neuroleon angustus. Esben Petersen (nec Navas). Ar-

(1) En el ejemplar Q hay dos en el ala derecha.
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kif f6r Zool., 1916, p. 19. Esta especie, siendo Neuroleon,
pertenece a la tribu de los Neuroleinos, pero el Nemoleon a
la de los Creagrinos, que es muy diversa.

Patria. Madagascar: “Vondrozo, Septembre 1926, R.
Decary.” Mus. de Paris.

He cotejado este ejemplar con otros de Malaga y de
otras regiones de Espafia, de donde es el tipo de Rambur,
y no hallo diferencia notable. Este ejemplar es algo mas

palido.

Nemoleon notatus Ramb.

Cabeza y pronoto
Sus dimensiones son:

Long. corp. Q 33 mm.

— al. ant. 38L5TE
— — post. 33 i
—  eabd: Dfaads

La anchura maxima de las alas es de unos 5’5 mm.

70. Creoleon litteratus Nav. Ambovombe, R. Decary,
1925; Bekily, Rég. Sud de I’ Ile, 1930, A. Seyrig; Périnet,
XII. 1930, Mme. Olsoufieff; Fanovana, I. 1934, Tanana-
rive, VI. 1933. Id.

71. Creoleon nubifer Kolbe. Ambanja, X. 1933 - I.
1934, Dr. Mellis leg.
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72. Género Tahulus Nav. Rev. Russe d’ Entom., 1912,
p. 112.

Se ha querido identificar este género con el Pseudofor-
micalec Weele (Mecoptera and Planipennia of Insulinde, No-
tes Leyd. Mus., 1909, p. 25).

No puedo avenirme a esta identificacién, ni a que mi
especie tipo Tahulus caligatus, del norte de la China, pertene-
ciente a la fauna paleartica, se haga igual al Pseud. Jacobsoni
Weele, de Java, de la fauna oriental.

Al Tahulus Nav. no le convienen de ningtin modo los
siguientes caracteres del Pseudoformicaleo Weele :

Antenneae scarcely longer “th‘ana head and thorax together.

Abdomen of the & lbnger than the forewings.

Apical joint (de los tarsos) Avith 4 rows of spines at the
underside, etc.

Van der Weele 351m110 su genero al Formicaleo. Nearly
related to Formicaleo; pero en realidad, por la estructura de
las alas, hay que asimilarlo al Creoleon y por lo tanto debe
incluirse evidentemente en la tribu de los Creagrini, en la
cual no puede entrar el Formicaleo.

Para declarar mejor la naturaleza de mi género Tahulus
y su diferencia del Pseudoformicaleo convendra anadir a la
caracteristica fundamental otros caradteres suplementarios
a la vista del tipo.

Antennae thorace breviores (mas cortas que el térax sin
la cabeza), insertione proximse, clava pyriformi.

Pronotum longius latitudine.

Abdomen ala anteriore brevius.

Tarsi articulo quinto tertii pedis inferne duplici serie spi-
nularum dotato, unguibus dente subapmah obtuso brevi.

El tipo es Tahulus caligatus Nav. Ibid.

© 73. Tahulus Olsoufieffi sp. nov. (fig. 20).

Fuscus, griseo pilosus. -

Caput facie fulva; tribus maculis fuscis in fronte in
lineam transversam ante antennas; vertice et occipite testa-
ceis, linea transversa fusca pone antennas et aliis duabus
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pone illam ex punctis fuscis; oculis fuscis; palpis fulvis; an-
tennis 7 mm. longis, fuscis, fulvo 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.

Fig. 20
Tahulus Olsoufreffi Nav.

Parte anterior del térax

Pedes flavidi, fusco longiter setosi, apice tibiarum et
parte dorsali femorum I fuscis; apice primi et ultimi arti-
culi tarsorum fusco; calcaribus subrectis, metatarso paulo
longioribus, testaceis vel ferrugineis.

Ale angust, apice acutz, membrana hyalina; stigmate
albido, parum distincto; reticulatione plerumque pallida, ve-
nis ramisque fusco striatis, pluribus venulis discalibus in
quarto ale externo et furculis marginalibus externis ad
axillas fuscis.

Ala anterior puncto fusco conspicuo in rhegmate et strio-
la longitudinali fusca ad stigma interne, inter costam et
subcostam ; striola ad anastomosim rami posterioris cubiti pa-
rum sensibili; 7 venulis radialibus internis; 10 ramis secto-
ris radii; vena intercalata inter ramum anteriorem et poste-
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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.

Long. corp. 30 mm.
=gl anta 0I5
= Dost S IDE

Patria “Tamatave, I. 1934, Olsoufieff.” Mus. de Paris.

Familia OsMiLipos

74. E| género Spilosmylus Kolbe.

El Dr. Kolbe después de describir la especie Osmylus
africanus (Neuropteren, Die Netzfliigler D. O. Africas, 1897,
p. 39, fig. 9) crea el sugénero Spilosmylus (ibid., p. 34), di-
ciendo: Das gemeinsame Merkmal dieser Arten, die eigen-
thiimliche braune convexe Pustel am Hinterrande der Vor-
derfliigel, giebt Veranlassung zur Aufstellung einer Unter-
gattung Spilosmylus (pustula convexa, fusca margini alarum
anticarum postico imposita). Los neuropter6logos posterio-
res a Kolbe hemos elevado a la categoria de género el Spilos-
mylus Kolbe y era fuerza tomar como tipo del género la espe-
cie africanus Kolbe, diciendo Spilosmylus africanus Kolbe.

Sin embargo el Dr. Kriiger en su estudio sobre los Os-
milidos (Stett. entomol. Zeit., 1912, p. 319) al venir a la
parte sistematica (Stett. entom. Zeit,, 1913, p. 21) admite
el género Spilosmylus Kolbe, pero excluye de él la especie
africanus (p. 25) y la incluye en el género Ripidosmylus
Kriiger. No nos atrevemos a seguir este ejemplo y creemos
que la especie africanus Kolbe debe seguir en el género
Spilosmylus Kolbe, siquiera en su origen se considerase CO-
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mo subgénero. Las palabras latinas citadas arriba declaran
bien la intencién de Kolbe y definen el género.

75. Spilosmylus pustulatus sp. nov. (fig. 21).

Similis africano Kolbe. Major.

Caput testaceo-ferrugineum; oculis fuscis; palpis fulvis;
antennis fulvis, angustissime fusco annulatis.

Thorax fulvo-testaceus superne fusco-maculatus, maxime
ad latera; pilis fulvis; pronoto transverso.

Abdomen testaceo-ferrugineum, superne fusco macula-
tum, apice testaceum; pilis fulvis.

Pedes fulvi, fulvo pilosi; femoribus fusco annulatis.

Alz apice acutz; membrana hyalina, iridea; stigmate
fulvo-pallido, interne et externe umbra subfusca limitato;
reticulatione fusca, fulvo striata sive interrupta, pilis fuscis.

Ala anterior (fig. 21) area subcostali flavo tincta, in
tertio basali tribus tractibus incoloribus, ultra illos quinque
striolis longitudinalibus nigris; atomo fusco ad plures fur-
culas marginales externas et ad rhegma; una pustula (inter-
dum alia minore interiore, fig. 21) ad marginem posteriorem
flava, lineis nigris transversis curvis divisa; sectore radii
12 ramis; procubito ultra ortum sectoris radii turcato, cu-
bito ad basim, seu interius.

Fig. 21

Spilosmylus pustulatus d" Nav.

Ala anterior (esquemaltica)
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Ala posterior margine externo leviter concavo; sectore
radii 11 ramis, basi ramo recurrente brevi usque ad procu-
bitum, qui ad ortum sectoris vel paulo exterius furcatur,
ramo posteriore centridio dotato.

Ty
Long. corp. 12 mm. 12’3 mm.
—alant e 202 O

— — post. 184 7 19442

Patria. Madagascar: Périnet, XII. 1933 (Vadon) Mus.
de Paris; Périnet, XII. 1930, Fanovana (Cote Est), I.
1934, Olsoufieff. 3

La presencia de dos pustulas o ampollas en el margen
posterior del ala primera del & no parece razon suficiente
para formar un nuevo género, sobre todo que la interna es
casi abortiva o desvanecida y a veces falta, o estd repre-
sentada por una manchita.

Familia BEROTIDOS

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

Similis Kenigr E. Pet. Minor.

Caput testaceum, fulvo et fusco pilosum; facie fulvo-alba,
atomis inferne, punctis superne seu in fronte, fuscis; atomis
fuscis in vertice et in occipite; verrucis occipitalibus magnis,
ellipticis, obliquis, fulvis; oculis fuscis, palpis fulvo pilosis;
antennis fulvis, articulo primo cylindrico, longiore capite,
testaceo, pilis fuscis hirto.

Thorax testaceus, fulvo-albo pilosus, superne linea media
longitudinali et maculis ad latera fuscis. Pronotum leviter
transversum, pilis fuscis hirtum.

 Abdomen pilis fuscis, superne fuscum, apice et inferne
fulvum, stylis O tenuibus, cylindricis.

Pedes fulvo-albi, atomis fuscis respersi, fulvo pilosi.
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Ale subacute, margine externo concavo, latius profun-
diusque in ala anteriore; reticulatione, pilis fimbriisque ful-
vis, fimbriis in margine posteriore tractu medio fuscis; sti-
gmate sensibili interne ferrugineo-fusco sectore radii 5 ramis.

P AN A SR ARRRIAY
= Ny,

[ —

Fig. 22

Berotha seyrigina Nav.

Ala anterior

Ala anterior (fig. 22) reticulatione atomis ferrugineo-
fuscis respersa; aliquot venulis primis, duabus radialibus ex-
ternis et procubitalibus leviter fusco limbatis, itemque axillis
furcularum marginalium; venula radiali interna ultra ortum
procubiti inserta pone subcostalem, utraque nigra; serie venu-
larum gradatarum quasi in tres fracta, a cubito ad radium
2 - 3 - 3; procubito citra ortum primi rami sectoris radii
furcato, cubito citra ortum sectoris, una venula, 4 ramis se-
cundariis.

Ala posterior pallidior, 2 venulis radialibus externis, se-
cunda pone stigma nigra, fusco limbata; 3 venulis gradatis
et aliquot axillis furcularum marginalium fuscis.

Long. corp. Q 7 mm.
— al. ant. D0k
—  — post. S5

Patria. Madagascar: Békily IX. 1933, leg. Seyrig.
Llamada seyrigina en obsequio de su inventor Dr. Seyrig.
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Familia CrisOPIDOS

77. Chrysopa Bequaerti Nav. var. lateralis nov. Fla-
vo-fulva. ¥ :

Meso-et metanotum ad lobos humerales fusca.

Abdomen superne ad latera leviter rubro suffusum.

Alz apice acute, reticulatione viridi-pallida.

Ala anterior venulis gradatis 5/6, intermediis 5, prima
minus a cellula discali distante quam est propria longitudo.

Ala posterior venulis gradatis 4/6 vel 5/6, intermediis 4.

Long. corp. 9’5 mm,
S ol it 121 -
—— = post.w 1125

Patria. Bekily XI. 1933.

Es una variedad muy aberrante del tipo de la Bequaerti,
tanto que si ésta se demostrase idéntica con la congrua Walk..
como algtin autor ha indicado y no he podido persuadirme,
esta nueva forma deberia considerarse como especie distinta
y llamarse por consiguiente Chrysopa lateralis Nav.

78. Chrysopa goniophora sp. nov. (fig. 23).

Etim. Del gr. jovie 4ngulo y ¢épo llevar: alusion a
la linea roja en forma de angulo que se dibuja en el vértex.

Caput (fig. 23) flavum, superne linea rubra in vertice
in A ab antennis ad medium oculorum; 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, lcbis humeralibus meso-et metanoti leviter testaceo
pictis.

Abdomen flavum, superne ad latera viride.
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Pedes flavo-virides, teretes, flavido, pilosi, tarsis fla-
vescentibus, unguibus basi fortiter dilatatis.

Fig. 23
Chrysopa goniophora Nav.

Parte anterior del cuerpo

Alz apice acute; membrana hyalina, reticulatione et sti-
gmate viridi-flavis; pilis fimbriisque tenuibus brevibusque,
fuscis; venulis gradatis in series parallelas positis.

Ala anterior venulis gradatis fere 5/8, intermediis 4,
interna ad ipsum apicem cellule disealis inserta; prima in-
termedia, ‘procubitali et cubitali fusca.

Ala posterior venulis gradatis 4/7, intermediis 4.

Long. corp. 9 mm,
— al. ant.” 13’3 . ”
.— — post. 11’1 ”

Patria. Bekily, II. 1934, leg. Seyrig.

79. Chrysopa diploa sp. nov. (fig. 24).

Similis duplicate Nav.

Caput flavum vertice flavo-viridi, stria crassa longi-
tudinali ad genas ante oculos et alia angustiore ad clypei
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latera, nigris; antennis flavis, articulo primo linea externa
longitudinali rubra.
Thorax flavus, superne ad latera viridis; pronoto trans-
verso, angulis anterioribus truncatis.
Abdomen flavum, superne ad latera viride, pilis flavis,
longiusculis.

Pedes virides, tarsis flavescentibus, pilis concoloribus; ti-
biis posterioribus leviter dilatatis compressisque, linea impres-
sa longitudinali signatis; unguibus nigris, basi fortiter di-
latatis.

Alz apice acute; 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 quam aliz
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, intermediis 4, prima cellule
discali prope apicem inserta, tota nigra, reliquis ad procu-
bitum.

* Fig. 24
Chrysopa diploa Nay.
Base del ala anterior

Ala posterior venulis gradatis 3/5, intermediis 3.

Long. corp. 7’2 mm.
— abame Ol
— — post. 94 7
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Patria. Madagascar: Bekily, XII. 1933, Seyrig leg.

En la manchita negra situada no en la base de la costal
de ambas alas, sino detras 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 disposicion de las venillas gradiformes
de la serie interna, como en la duplicata Nav. y otras.

80. Ancylopteryx delicata sp. nov. (fig. 25).

Similis venuste Hag. Pallidior.

Viridis.

Caput facie viridizflava; oculis nigris; palpis viridi-fla-
vis; antennis flavidis, articulo primo grandi, viridi.

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

Abdomen viride, pilis flavidis (apex deest).

Pedes flavo-virides, pilis concoloribus, apice tarsorum
fusco.

Ale apice acute, 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 internz venula-

Fig. 25
Ancylopteryx delicata Nav.

Ala anterior (esquematica)

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

Long. al. ant. 13’4 mm.
S i oSt 12 Bl

Patria. Périnet, 12. II. 1932, Seyrig leg., Mus. de Paris;
Tananarive, IV. 1932, Olsoufieff leg.

81. Nothochrysa cruciata sp. nov. (fig. 26).

Similis variegate Burm.

Flava-fulva, sanguineo varia.

Caput striola ante singulas antennas et ad clypei latera
ferruginea, parum distincta, aliis similibus in vertice (fig. 26)

Fig. 26

Nothochrysa cruciata Q Nayv. —

Cabeza y torax

retrorsum divergentibus; oculis nigris; palpis fulvis, apice
obscurioribus; antennis fortibus, ale anteriori longitudine
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subzqualibus, . ferrugineis, duobus primis articulis pallidio-
ribus, rubro suffusis.

Thorax superne (fig. 26) tribus lineis longitudinalibus
rubro-sanguineis, media. in scutellis interrupta. Pronotum
transversum, duplo latius longitudine, angulis anterioribus
truncatis, linea media pone sulcum transversum obsoleta.

Abdomen inferne partim rubro suffusum, superne mar-
gine posteriore segmentorum late sanguineo.

Pedes femoribus flavo-fulvis, partim ferrugineo macu-
latis; tibiis tarsisque flavo-viridibus; apice tibiarum et ar-
ticulorum tarsorum subfusco.

Ale apice acute; membrana hyalina, iridea; stigmate
elongato, angusto, flavido; venulis ramisque" fere omnibus
nigris; venis flavidis, subcosta et sequentibus ad venularum
insertionem nigro striatis; venulis gradatis in series leviter
extrorsum divergentes dispositis.

Ala anterior venulis gradatis fere 7/9 vel 8/10, interme-
diis 5, prima ultra medium cellulee discalis inserta; venula
secunda cubitali et apice rami cubiti leviter extrorsum fusco
limbatis. :

Ala posterior apice A;igutior, margine externo leviter con-
cavo; venulis gradatis 6/8 vel 5/8, intermediis 4.

L 2o
Long. corp. : 11, mm. 12’5 mm.
C Caltuni S el 7

e e 19’5 »

Patria. Bekily, I. 1934, Seyrig leg. Varios ejemplares.

Se distingue a primera vista de la variegata Burm., con
la que tiene mucha semejanza por el color casi uniforme ro-
jizo de las antenas, asi como por las lineas y fajas sangui-
neas de la cara superior del cuerpo. Las alas son més agudas,
mas anchas, la malla casi totalmente negra, etc.

82. Nothochrysa cornuta sp. nov. (fig. 27).
Corpus flavo-fulvum vel flava-aurantiacum.
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Caput facie testacea; oculis fuscis; palpis testaceis; an-
tennis 27 mm. longis, nigris, duobus primis articulis testaceo-
ferrugineis, primo globoso.

Thorax superne ad latera late fuscus. Pronotum margi-
nibus anteriore et posteriore subrectis, parallelis, lateralibus
convexis (fig. 27, a).

Abdomen inferne fulvum, superne quatuor primis se-
gmentis nigris, macula laterali testacea, quinto nigro, macula
basali grandi testacea, sequentibus partim nigris.

Pedes fulvi, flavo pilosi; apice tibiarum et articulorum
tarsorum ferrugineo.

Ale apice acutae, membrana hyalina, iridea; reticulatio-
ne plerumque fusca cum pilis fimbriisque; stigmate angusto,
in area costali venulis densis et membrana flavidis, in sub-
costali venulis conspicuis fusco-rubris (fig. 27, b).

s e 2y
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Fig. 27
Nothochrysa cornuta. Nav.
a. Torax

b. Estigma del ala anterior

Ala anterior venis ramisque flavidis, fusco punctatis vel
striatis; 8 venulis substigmalibus, plus 20 stigmalibus seu
in area costali (fig. 27, b); gradatis fere 11/12, intermediis
6, prima ultra medium cellulee IIT inserta.

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

Long. corp. 14  mm.
— al ant. 26 32
— — post. 243 7

Patria. Périnet, XII. 1930, Mme. Olsoufieff leg. Mus.
de Paris,

Familia MANTISPIDOS

83. Mantispa phzonota Nav. Mem. Acad. C. Art. Bar-
celona, 1933, p. 21, f. 13. Madagascar, Roger, 3. II. 1931,

Seyrig. No Kenya.

84. Mantispilla striatella Nav. Tananarive, Jardin
Botanique de Tsimbasasa, V. 1933, Olsoufieff; Ambodire-
fia, IT. 1934; Bekily, Rég. Sud de I’ Ile, VII. 1933, A.
Seyrig.

85. Mantispilla pulla sp. nov. (fig. 28).

Similis natalice Nav. Major obscuriorque.

Corpus nigrum.

Caput facie flava, striis longitudinalibus nigris; occipite
macula parva flava juxta oculos; oculis fuscis; antennis ni-
gris, duobus primis articulis antice flavis, ultimo testaceo.

Prothorax (fig. 29) prozona brevi, duobus maculis elli-
pticis flavis.

Abdomen linea laterali testacea.

Pedes testacei, femoribus anterioribus inflatis, subtotis
nigris.

Ale membrana hyalina, stigmate triangulari elongato, pi-
ceo; retticulatione picea; area radiali lata; sectore radii an-
guloso quasi tres venulas gradatas formante; ramis flexuosis
fere 1, 1, 1; venulis gradatis 3 manifestis.
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Fig. 28

Mantispilla pulla Nav.
Pronoto
d &
Long. corp. 6 mm. 8 mm,.
— al. ant. 6 = (SH)
— — post. 54 7~ T =

Patria. Tamatave, 1. 1933, Olsoufieff. Varios ejemplares.

86. Necyla Finoti Nav. Tananarive, 1. 1933.

EFEMEROPTEROS

Familia OLIGONEURIDOS

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

TRICOPTEROS
Familia PorIcENTROPIDOS

88. Dipseudopsis cubitalis Nav. (fig. 29).
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Butll. Ins. Cat. Hist. Nat., 1934, p. 369, fig. 1, Q.

d'. Similis. ;

Abdomen lamina subgenitali. grandi apicem abdominis
excedente, triangulari, apice sursum arcuata, inferne carinata,
seu cymbiformi, fulva, apice fusca.

Pedes calcari interno pedis posterioris (fig. 29) saltem
triplo longiore externo, sinuoso, apice arcuato, acuto, sim-
plice, subtoso ferrugineo. :

Fig. 29

Dipseudopsis cubitalis « Nav.

Espolones de la tibia IIT izquierda

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

Long. corp. & 13 mm.
— al. ant. RO}
—  — post. 125558

Patria. Madagascar: “S. E. Prov. de Farafangana, Mi-
dongy du B. 800 a 1000 m. R. Decary 1926, Aott), Mus de
Paris.

89. Dipseudopsis Seyrigi Nav. Périnet XII. 1933, I.
1934, A Seyrig.




"

RV R

(28) — 69 —

90. Dipseudopsis spinulosa sp. nov. (fig. 30).
Testacea, pubescentia plerumque fulva.
Caput fulvum, fulvo pilosum, oculis fuscis; palpis fulvis,

apice obscurioribus; antennis fulvortestaceis, articulo primo

grandi, ceteris cylindricis, apice fusco annulatis.

Thorax mesonoto fusco-ferrugineo, metanoto paulo pal-
lidiore.

Abdomen O testaceum, & fulvum, fulvo pilosum.

Pedes fulvo-testacei, fulvo pilosi; calcari interno tibie
posterioris (fig. 30, a) in " sesquilongiore externo, cylin-
drico, subrecto, baculiformi, haud fimbriato, apice 2 spinu-
lis externis fuscis.

Dipseudopsis spinulosa & Nav.
a. Espolones de la tibia
posterior izquierda.
b. Ala anterior.

Ale reticulatione fulva, pubescentia plerumque fulva,
pallidiore in medio areolarum, inter venas ramosque; sine
furca apicali 1.

Ala anterior (fig. 30, b) cellula discali plus duplo longiore
sua latitudine, media plus quadruplo; furcis apicalibus 3 et 5
breviter pedunculatis, ceteris sessilibus; longitudine ita decre-
scentibus: 5, 2, 3, 4.

Ala posterior pallidior.
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Long. corp. 11 mm. 144 mm,
= etaliantipesl 6 et 194 ”
=L apoestow A5 147 5r52
Patria. Madagascar: Bekily, I. 1934. Seyrig leg.
91. Dipseudopsis Olsoufieffi sp. nov. (fig. 31).
Similis Seyrigi Nav.
Caput fuscum, fulvo pilosum; antennis fuscis, in tertio
apicali ferrugineis, fusco annulatis.
Thorax fuscus, fulvo pilosus.
Abdomen ferrugineum, margine posteriore segmentorum
late fusco.
Pedes fusco-ferruginei, posteriores testacei, apice tibiarum
fusco; calcaribus testaceis, interno tibie posterioris (fig. 31,
=

a) multo longiore externo, subrecto, in tertio apicali dilatato
€t in unguem externum arcuato.

Fig. 31
Dipseudopsis Olsoufieffi ¢ Nayv.

a. Espolones de la tibia posterior.

b. Ala anterior.

Alee apice parabolice.

Ala anterior (fig. 31, b) reticulatione et pubescentia ple-
rumque fuscis, thyridio grandi, obliquo, albido; macula al-
bida ad arculum et alia grandiore pallida ante furcam api-
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calem 5 ad medium, alia grandi elongata pone eamdem fur-
cam; ad pedunculum et initium et alia axillari ultra arcu-
lum; furca apicali 1 brevissima, 2 longa, sessili, 3 duplo
longiore suo pedunculo, 4 sessili, 5 longitudine subzquali
secundze, latiore, brevissime pedunculata; cellula discali brevi,
subtriangulari, duplo longiore latitudine; media subduplo
longiore nec latiore.

Ala posterior pallidior, reticulatione testaceo- ferruginea ;
membrana hyalina, apice leviter ferrugineo tincta; furca api-
cali 1 nulla, 2 longa, sessili; cellula discali brevi, subtrian-
gulari, media sesquilongiore et sesquiangustiore.

Long. corp. 12 mm.
Bk ol anite i 5 e
== s postElls 2

Patria. Périnet, XII. 1933. Olsoufieff leg.

Familia HIDROPSIQUIDOS

92. Polimorphanisus guttatus sp. nov. (fig. 32).

Similis oculari Ulm. et bipunctacto Brau.

Caput et thorax alba-virides.

Oculi nigri; antenna duobus primis articulis elongatis,
albo-viridibus, sequentibus tractu longo nigris, capite VIX
pallidioribus, apice nigro annulatis.

Metanotum duobus punctis ad latera nigris, interno mi-
nuto.

Abdomen fulvo-pallidum, ad latera viridescens, punctis
fuscis parvis lateralibus.

Pedes viridi-albi, tibiis tarsisque primis flavis, mediis Q
dilatatis.

Alz reticulatione viridi, membrana subhyalina.

Ala anterior (fig. 32) elongata, triplo longiore latitudine,
apice parabolico, acuto; cellula discali duplo longiore lati-
tudine, media paulo angustiore et longiore; 4 venulis anasto-
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mosis fere in lineam rectam positis, quarta nigra et fusco
limbata, punctum fuscum medium efficiente; furca ap'icali
1 multo longiore suo pedunculo, 2 et 3 interne truncatis, 4
et 5 interne acutis, ita longitudine decrescentibus: 2w il
(4 et 1 subaqualibus).

Fig. 32
Polymorphanisus guttatis Q Nav.

Extremo del ala anterior

Ala posterior multo brevior.

Long. corp. © 12’5 mm.
— al. ant. l6i5 =
— — post. 99 =

Patria. Madagascar: “Ambodirefia, 70 kil. NO. de Ta-
matave, I1. 1934.”

93. Macronema scriptum Ramb. Périnet XII, 1933.

94. Macronema placidum sp. nov.

Simile Lacroixvi Nav. Pallidius.

Corpus fulvum, fulvo pilosum.

Caput epicranio paulo obscuriore; verrucis fulvis, gran-
dibus, oblongis, anterioribus seu verticis transversis, poste-
rioribus seu occipitalibus paulo obliquis; oculis nigris; pal-
pis fulvis; antennis duobus primis articulis testaceis, sequen-
tibus tractu longo totis fuscis, reliquis fulvis, apice anguste
fusco annulatis.

Thorax mesonoto ferrugineo, nitente.

o ) ;‘.,‘AL,.‘.@Q.,mMmmm-p—«
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Abdomen cercis inferioribus & cylindricis, longis, adsce-
ndentibus, apice superne proximis.

Pedes fulvi, fulvo pilosi, calcaribus testaceis, longis, inter-
nis longioribus.

Ale reticulatione et pubescentia plerumque fulvis, fim-
briis externis fuscis.

Ala anterior (fig. 33) apice parabolico, membrana fulvo
tincta, picturis fuscis, in area costali citra et ultra stigma; 3
maculis in area radiali, aliis pallidioribus pone illam, fascia

i L
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Fig. 33

Macronema placidum 7 Nav.

Ala anterior (esquematica)

transversa ad apicem cellule medie, alia semilunari ultra
illam et punctis ad marginem externum; cellula discali brevi,
media sesquilongiore et latiore; furca apicali 1 longa, brevi-
ter pedunculata, ceteris sessilibus.
* Ala posterior apice rotundata; costa ultra medium leviter
concava; membrana levissime flavo tincta; macula fusca ad
apicem transversa, paulo ultra furcam apicalem 2; furcis api-
calibus ita longitudine decrescentibus: 2, 3, 5, 1.

Long. corp. e
— gl glal
— — post. 78 7

Patria Madagascar (B.-E.), R. Decary, 1924. Mus. de
Paris.

95. Macronema displicens sp. nov. (fig. 34).
Simile placido Nav.
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Caput fulvum fulvo pilosum, oculis fuscis; palpis fulvis;
antennis fulvis, ferrugineo anguste annulatis (apex deest).

Thorax fulvus, pilis fulvis; mesonoto et metanoto ad
latera fuscis.

Abdomen inferne fulvum, superne fuscum, pilis apicali-
bus fuscis; cercis superioribus o cylindricis, introrsum ar-
cuatis, fuscis.

Pedes fulvo-pallidi, calcaribus fuscis.

Ala anterior (fig. 34) reticulatione fulva, cellula discali
exigtia, margine externo perpendiculari ramo apicali 1; disca-
li plus quadruplo longiore, plus duplo latiore; furca apicali
1 longa, breviter pedunculata, ceteris sessilibus, 2 et 3 longis,
5 brevi; membrana leviter fulvo-flavo tincta; stigmate sub-
fusco, macula grandi, pubescentia parum fusca, distinctius
ad marginem externum et apicalem seu ultra stigma, ad
venas cubitales et ad arculum.

Fig. 34
Macronema displicens &' Nav.

Ala anterior

Ala posterior reticulatione subfusca, membrana seu pu-
bescentia fusca, in basi fulva; furca apicali 5 omnium longis-
sima, sessili.

Long. corp. & 10’5 mm.
— al. ant. 16
—  — post. il e

Patria. Madagascar, XII. 1930.
Zaragoza 13 de Enero de 1935.
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Trabajos del Laboratorio de Investigaclones Bioquimicas de la Facultad

de Ciencias de Zaragoza

TRATAMIENTO OPOTERAPICO DE LAS ANEMIAS
LOS EXTRACTOS HEPATICOS. SU VALORACION
Y EFECTOS DE DOSIS MASIVAS

POR EL DOCTOR

A. DE GREGORIO ROCASOLANO TURMO

AYUDANITE PREPARADOR

Trabajo premiado por la Academia de Medicina de Valencia

Los tratamientos de las anemias, tanto primarias como
secundarias, han dado resultados poco satisfactorios hasta
hace poco tiempo. Loos numerosos ensayos practicados con el
hierro, el arsénico, el cobre y el manganeso, produjeron fre-
cuentes remisiones; mas que en otros, en los casos de ane-
mia perniciosa, para los cuales, las posibilidades terapéuticas
fueron muy escasas, por no decir nulas. Cuando se inici6 el
tratamiento epoterapico de las anemias, comenzaron a obte-
nerse resultados positivos.

La idea de suplir una carencia fisiologica con Organos
sanos o extractos de 6rganos, correspondientes a los érganos
deficientes, y por lo tanto, responsables de la carencia, ha
guiado el tratamiento de las anemias. La ingestion de sangre
recién extraida, atin caliente, asi como la de carne cruda, si
es posible palpitante, fueron ensayos de una opoterapia em-
pirica.

El empleo de extractos de 6rganos como estimulantes y
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los trabajos de Brown Sequard, han conducido al tratamiento
opoterapico de las anemias. El estudio fisiologico de la hema-
topoyesis debe regir la eleccion de los organos que pudieran
emplearse para combatir con buen éxito las anemias.

Por experimentacién clinica se ha llegado a demostrar 2
que la medula 6sea o sus preparados por extraccion, ofrece
resultados muy dudosos en el tratamiento de las anemias,
tanto en las posthemorragicas y toxicas, como en las debidas
a una alimentaciéon deficiente. Segtin Flandin (1) “La me-
dula 6sea no parece ser mas activa que un extracto de 6rgano
cualquiera ; el ligero estimulo obtenido en la cantidad de he-
moglobina, en el ntimero de glébulos rojos y en la disminu-
cion de formas anémalas, poco la diferencia de la obtenida
con otros extractos endocrinos.”

Estos resultados, ciertamente que no estan de acuerdo con f
la doctrina que atribuye a la medula dsea un papel esencial -
en la hematopoyesis, y en cambio, parecen aportar un argu-
mento en favor de la tesis sostenida por Feuille “la medula
osea mo es una matermdad, sino un cementerio”. Sea lo que
fuere, desde el punto de vista practico, la opoterapia medular
no ha logrado éxito en el tratamiento de las anemias.

Tampoco han tenido mas fortuna los preparados obte-
nidos del bazo por métodos de extraccion, y ello no es
extrafio, porque una de las funciones mas importantes del
bazo es la de regular la formacion de glébulos rojos y su con-
centracion en la sangre, sosteniendo un estado de equilibrio
que supone dos acciones antagonicas.

Para el tratamiento de las anemias, segtin la opinién de
Flandin, Nipperdey, Lichwih y otros, el éxito de estos pre- l 7
parados es muy dudoso, y se atribuye a que poseyendo el |5
bazo funcionees fisiol6gicas antagénicas, y no habiendo sido
posible hasta hoy separar los factores antagonicos yuxta-
puestos, puede resultar inttil o peligroso, el uso de los ex-
tractos esplénicos para curar las anemias, pues pueden obte-
nerse efectos contrarios. :

Por los métodos de extraccion actualmente en uso, se
obtienen, segtin hemos podido comprobar clinicamente, pre-
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parados activos, en los que predomina el factor que destruye
glébulos rojos. De nuestra estadistica vamos a citar un caso
de policitemia, tratado por el extracto esplénico preparado

por la casa Roger.

A. G. M., de 32 afios de edad, soltero, residente en Za-
ragoza, lleg6 a nuestro consultorio el 27 Agosto 1933. En
esta fecha, presenta el enfermo ligera esplenomegalia, tension
méxima 12 y minima 8 medidas, con el Sphymophono de
Korotkow, cantidad de hemoglobina por 100 = 68, hema-
ties = 11.680.000 y ligera linfocitosis (linfocitos por 100
— 42). Practicado el estudio clinico, le someto al tratamiento
siguiente: En dias alternos, le inyecto por via intramuscu-
lar, hasta 9 inyecciones de extracto de bazo y el 16 de Sep-
tiembre, al hacer de nuevo su estudio hematico, encontramos:
hemoglobina por 100 = 86, hematies — 5.000.000, valor
globular = 0,8, férmula leucocitaria normal. Este caso prac-
tico de nuestra estadistica, confirma los resultados que con
tratamientos analogos 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 quizd negativo,
es el resultado practico obtenido por la opoterapia, de medula
y bazo para combatir anemias.

Wipple, en 1920 (3), hizo observar que la ingestion de
higado crudo produce como efecto, una modificacién favo-
rable en la composicién de la sangre de los enfermos anémi-
cos, con notable aumento de globulos rojos.

Poco tiempo después, Minot y Murphy (4), realizaron ob-
servaciones clinicas; otros muchos experimentadores, com-
probaron los mismos favorables efectos en diferentes tipos
de anemias, y en la actualidad, cuantos de estos asuntos se
ocupan, reconocen que tanto el higado crudo como los ex-
tractos hepaticos, ejercen una accion terapéutica favorable y
bien demostrada en el tratamiento de las anemias en cual-
quiera de sus variadas formas.

~ Sagio, Spencer, Minot y Murphy, atribuyen estos efectos,
que suplen deficiencias del citado 6rgano en los anémicos, a
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una influencia excitatriz del higado sobre la hematopoyesis
medular ; Hayen supone debido este efecto a la masa de hie-
rro del extracto hepatico; Weil, Schulter, Fioratini, afirman
que el higado segrega substancias capaces de neutralizar los
venenos hemolizantes; Sumunds y M. Callum, suponen que
el higado elabora una vitamina que preside la asimilacion
del hierro.

Sin detallar ni discutir las muchas opiniones expuestas
para explicar la accién del higado o de sus extractos en la
regeneracion del tejido sanguineo, basta a nuestro objeto la
certeza del hecho experimental y su accién manifiesta, reco-
nocida por todos los clinicos que de este asunto se han
ocupado.

Pero la ingestion de higado crudo, y aun el cocido o asa-
do, mucho menos activo, no puede continuar muchos dias,
porque los pacientes, pronto sienten gran repugnancia para
ingerirlo; ello ha sido la causa de que se hayan presentado
en el comercio preparados de extractos de higado o higado
desecado y en polvo, para administrarlos por via digestiva;
son mas 0 menos activos, pero generalmente caros y frecuen-
temente con menor actividad de la precisa; a estas deficien-
cias creemos que deben atribuirse la frecuencia de anemias
denominadas resistentes al higado y los fenémenos secunda-
rios de intolerancia, que originan a veces procesocs patogé-
nicos. De ordinario se complementa con compuestos arse-
nicales ferruginosos, etc.

Géansslen (5), di6 a conocer a fines de 1930, un método
para preparar extractos de higado inyectables, que él habia
realizado con buen éxito, reduciendo la dosis media por dia
de higado fresco (de 300 a 500 gramos), a una inyeccién
intramuscular de 2 c. c., extraida de unos 5 a 8 gramos de
higado fresco, es decir, que la actividad del inyectable, es
unas ciento cincuenta veces mayor que la del higado fresco.

Cita en su trabajo original el Dr. Gansslen, casos trata-
dos en diversas condiciones en cien pacientes y afirma que
siempre obtuvo éxito aun en los casos de viejas anemias, las
mas rebeldes a todo tratamiento. Deduce que cuatro a seis
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semanas bastan, para la curacion en los casos sencillos y diez
a doce semanas en los rebeldes, interrumpiendo el tratamiento
cuando convenga. Al comenzar el tratamiento, y una vez a la
semana mientras se practica, determina Gansslen, en la san-
gre del paciente su riqueza en hemoglobina y el ntiimero de
globulos rojos; ademas, sigue en graficas, las variaciones de
peso y temperatura, si la anemia va acompafiada de proceso
febril. Con respecto a la accion del extracto inyectable, hace
su autor la observacion de que si aumenta la dosis no se
modifica sensiblemente la velocidad en la regulacion de la
sangre.

Nuestro estudio ha sido realizado sobre extractos hepa-
ticos inyectables, productos de mayor actividad que los ana-
logos administrados por via ingesta, y para no referirnos
a tal o cual producto comercial, realizamos personalmente la
extraccion de los factores antianémicos del higado, partien-
do del higado fresco. Ademas, los extractos inyectables que
circulan por el comercio tienen asociados algunos componen-
tes: hierro, calcio, cobre, manganeso, ergosterina irradiada,
arsénico, etc., que modifican la accién del extracto hepatico
puro, cuya actividad en la formacién del glébulo rojo nos
proponemos estudiar.

El método que adoptamos para obtener extractos de hi-
gado fué el publicado por el “Comite of perniciens Anemia
of the Harvard University”, que en resumen es el siguiente :
El higado de vaca o de buey se divide en pequefios fragmen-
tos que se ponen en suspension en agua destilada; se lleva
el sistema a su punto isoeléctrico, y se hierve media hora
para precipitar albuminas. Se filtra. El liquido filtrado se
concentra al vacio y se afiade alcohol de 96° que precipita mas
albtiminas. Se filtra. Se concentra al vacio y se afiade alcohol
absoluto, se forma un precipitado, se filtra y el residuo se
deseca al vacio; y después se disuelve en suero fisiolégico.

Estimamos preferible este método al original de Gins-
slen, porque al practicarlo mas de una vez siguiendo la téc-
nica del autor, encontramos algunas dificultades para la des-
albuminizacién del extracto obtenido.
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No hay que decir lo peligroso que resulta el uso de in-
yectables que contengan albuiminas, porque la sensibilizacion
del paciente da lugar a fenémenos secundarios que pueden
ser peligrosos. La eliminacién total de las albiminas la lo-
gramos con su coagulacion perfecta por acciones idnicas.

En la actualidad, la valoracion terapéutica que se admite
para los extractos hepaticos, expresa arbitrariamente una
equivalencia en gramos de higado fresco con el centimetro
ctibico de inyectable, .0 con una cantidad no menos arbitra-
ria para los preparados para administracion por via ingesta.
Este modo de valorar, es evidentemente defectuoso; no tiene
mas base, que sepamos, para los extractos inyectables, que los
trabajos de Gansslen, de los que dedujo este autor, que una
inyeccion intramuscular de 2 c. c. de su extracto, tiene una
actividad terapéutica comparable con la de 300 a 500 gramos
de higado fresco.

No hay que decir que esta valoracién es un ctimulo de
errores; no todos los higados tienen igual actividad antiané-
mica ; varia con la edad, con la especie de que procede, con el
estado de salud de la res sacrificada; Fiessinger y Laur (6)
afirman que si procede de animales anémicos es mas activo
que en los normales; no se relaciona con la cantidad de hierro
de la glandula, pues en el mismo trabajo que acabamos de ci-
tar se dice que en el higado de caballo normal, se encuentra
1.544 gr. por 1.000 de hierro y en el anémico 1.522 por 1.000;
son muy diferentes los. modos de operar para obtener los
extractos, y practicados ademas por operadores diferentes,
por lo que no se obtienen resultados comparables; falta la
valoracion clinica comparada que autorice a fijar esas cifras.
En resumen, tal como-se venden hoy al publico los extractos
de higado, no es posible que los Institutos de comprobacion
puedan contrastar el valor que en las etiquetas se atribuye
a estos productos opoterapicos, con su actividad real.

Ademas, no todas las dosis inyectadas producen los mis-
mos lefectos, ni éstos se incrementan en relacion a la dosis
inyectada. Esta afirmacién la hacemos después de repetidas
experiencias, como las que expresa el cuadro que presentamos

2
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a continuacion, operando sobre ratas y .con el extracto de
higado inyectable que preparamos.

HEMATIES POR MILIMETRO CUBICO

Después de

Dosis inyectada Inicial A8 Loras Incremento
0:058c ¢ 4.4 4,4 0,0
0,10 c. c. 4,2 4.4 0.2
0L @@ 5,4 5,8 04"
0,20 c. c. 5,6 = 0.8
0,257 csc 4.8 Syl 0,3
0,30 c. c. 6,1 6,3 0,2
0,40 c. c. 4.8 7,6 2,8
0,507c ¢ 57 8,1 2,4
0605c: ¢ 49 7.4 25

Al observar estos ntimeros nos llamo la atencion el des-
censo en el incremento que se obtuvo con las dosis 0,25 y 0,30
de extracto inyectado; créimos necesario (comprobar esta
disminucién del incremento y escogimos cuatro ratas, con
mayor ntumero de globulos rojos y entre ellas, con dife-
rencias bastante grandes, repitiendo las dosis citadas y las
inmediatas. He aqui los resultados obtenidos.

HEMATIES POR MILIMETRO CUBICO

Después de

Dosis inyectada Inicial 48 horas Incremento
0,20 c. c. 6,1 6,8 0,7
(258 c %7 8,0 0,3
030 c e 8,0 8,1 0,1
0,40 c. c. 6,6 8,8 22

Es decir, que llegamos a resultados analogos a los obte-
nidos en la experiencia antes citada, aun operando con ratas
con mayor numero de glébulos rojos que en el caso anterior
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y con diferencias entre estos nimeros de alguna importancia.

Vista esta anomalia en los efectos que el extracto hepa-
tico inyectado produce, quisimos estudiar también este efecto
operando con algunos extractos hepaticos que circulan por el
comercio y a continuacién exponemos los resultados obteni-
dos, de acuerdo con los ya citados.

HEMATIES POR MILIMETRO CUBICO

Después de

Dosis inyectada Inicial TN Incremento
0,20 c. ¢ 6,1 5 6,9 0,9
0;258cc 52 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. ¢ 6,4 6,5 0,1
0,60 c. ¢ 43 7,1 2,8
0,70 c. ¢ 6,7 8,8 2,1

Se deduce de esta experiencia, varias veces confirmada,
que en el extracto comercial con que operamos, el minimo 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. Mas adelante quedara confirmado este
aserto.

Las anomalias observadas, dificultan ciertamente el fijar
una unidad fisiolégica para la valoracién de los extractos de
higado inyectables, pero una vez conocidas creemos que se-
ran sensiblemente constantes entre limites de error admisibles.

Nuestro trabajo tiende a establecer una unidad que co-
rresponda a un quantum definido, cuya actividad fisiologica
sea sensiblemente costante entre limites de error admisibles
para toda esta clase de valoraciones. No se trata de un reacti-
vo que actiie sobre materia inerte, produciendo variaciones:
materiales y energéticas que pueden valorarse con relacion
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a unidades bien conocidas; en nuestro caso, un reactivo ac-
tha sobre materia viviente y solo entre ciertos limites de
error que sean aceptables puede valorarse en unidades el
efecto que un producto activo ejerce en €l organismo sobre
que acttia.

Realizamos nuestras experiencias sobre ratas de 120 a
150 grs. de peso; en estos animales el ntimero de hematies
varia entre limites muy amplios. Estudiados 44 de estos
sujetos en experiencias preliminares, encontramos variacio-
nes que oscilan entre 3,1 y 11,9 millones de hematies por
milimetro ctibico, aun siendo iguales la edad, el local, la
alimentacion y todas las circunstancias que estan a nuestra
mano modificar. Esta enorme amplitud entre los valores so-
bre que hemos de operar, es circunstancia favorable para
nuestro proposito, aunque lo dificulta grandemente. Asi que-
do6 elegida la rata como sujeto para nuestras experiencias,
y a ella se habrj de referir la unidad.

Los primeros pasos en nuestra investigacion encontraron
una dificultad de técnica que pudimos salvar. La rata es un
animal que de tejido sanguineo 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 globulos, por la pequena
herida se perdian 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
experimentacion.

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

Separamos primeramente pequefios lotes de ratas, inyec-
tando a cada una 0,5 c. c, de la solucién del extracto de
higado que obtuvimos, en suero fisiol6gico, y llegamos a la
consecuencia, hecho el recuento de hematies cuarenta y ocho
horas después de la inyeccion, de que el aumento de éstas es
tanto mayor cuanto menor sea la cifra wnicial.
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Realizamos una experiencia con diez y nueve ratas, ha-
ciendo el recuento de glébulos antes de la inyeccion y cua-
renta y ocho horas después. A continuacion copiamos los
nfimeros obtenidos, ordenandolos segtin el ntmero inicial
creciente de glébulos rojos.

NUMERO DE HEMATIES, EN MILLONES POR mm.3

48 horas después

Nimero inicial de la inyeccion Incremento
4.4 8,4 4
4.8 7,8 &
4,8 7,8 3
5,1 8,7 3,6
Syl 9,0 3,9
6,1 % 1,1 ()
6,2 7,5 1,3 ()
6,2 | 9,0 2.8
6,7 93 - 2,6
7,0 9,6 2,6
72 9,9 27
7.8 10,1 2,3
7.9 =97 1,8
8,0 9,6 16
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

Los valores del incremento obtenido muestran claramen-
te las consecuencias antes citadas. Unicamente en tres de los
diez y nueve casos citados—van sefialados (.)—aparecen ex-
cepciones a la regla general expresada, pero conceptuamos
aceptable este error, que no anula la consecuencia deducida;
es decir, que el mimero de hematies es tanto mayor cuanto
menor sea la cifra inicial.
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Para llegar al quantum que nos hemos propuesto deducir,
es necesario reconocer en el sujeto rata, cudl es la menor
cantidad de liquido inyectado que produce ¢ mdximo efecto;
para conocerlo escogimos un lote de ratas en ntimero de
nueve, que sensiblemente poseian igual ntimero de hematies,
e inyectamos dosis crecientes de nuestro extracto inyectable.
En el cuadro siguiente resumimos el resultado de estas ex-
periencias. %

Después de

Dosis inyectada Inicial A8 horas Incremento
0,055 c. (¢ 4.4 4.4 0,0
O l0fce 5,0 552 0,2
Oil5 cec 555 5,8 0,3
0,20 c. c. 552 5,9 0,7
025 ¢ c 5,6 5,8 : 0,2
0.30 c. c. 5,5 5,6 0,1
0,40 c. c. 48 7,6 2,8
0,50 c. c. 4.4 7,2 2,8
0,60 c. c. 45 72 27

Los resultados de estas experiencias los representamos en
la grafica ntmero 1 que hemos construido contando en or-
denadas en incremento de hematies en millones por milime-
tro cibico y en abscisas las dosis crecientes del extracto in-
yectado. La observacion de esta grafica demuestra que a
partir de la dosis inicial, aparece un maximum para la do-
sis 0,2 c. ¢, y desde éste se inicia un minimum que termina
en la dosis 0,3, desde la cual se marca mas rapidamente que
con las dosis anteriores un maximo para dosis 0,4 c. c., que
sensiblemente se sostiene en las dosis inmediatas crecientes
hasta la dosis 0,6 inclusive, con la que terminamos la expe-
riencia. No encontramos explicacién satisfactoria para este
hecho experimental de la aparicion de un minimum en el efec-
to, utilizando dosis crecientes, pero al hecho experimental hay
que atenerse y asi queda consignado.

No continuamos aumentando las dosis de extracto in-
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yectado, porque al encontrar sensiblemente el mismo efecto,
en las tres dosis 0,4, 0,5 y 0,6 c. c., dedujimos que la dosis 0,4
es la que buscamos, o sea, la menor dosis que produce el
efecto mdximo. :

Ahora bien, para relacionar los resultados que en nuestras
experiencias hemos obtenido, es necesario deducir una rela-
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cién algebraica que los exprese en funcién del ntimero ini-
cial de hematies, sea el que fuere (no como hasta ahora, que
los hemos escogido 'sensiblemente iguales), y que siendo fa-
cilmente aplicable a'todos los casos, defina algebraica y geo-
métricamente, por su representacion grafica, las conclusiones
a que llegamos con nuestro trabajo experimental.

Desde luego; la consecuercia que de la comparacion de
los valores obtenidos se duduce, es que el incremento de
hematies por efecto de la inyeccion del extracto hepatico,
es proporcional al nimero de estos elementos formes, que
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faltan para llegar a un valor maximo. Por los recuentos
que llevamos hechos, fijamos en once millones por milimetro
ctibico esta maxima cantidad de hematies en la sangre de la
rata.

Representando por i, el ntimero inicial de millones de
hematies y por m el nimero a que se llega después de la inyec-
cién, como el incremento es directamente proporcional al nii-
mero de hematies que le falta al sujeto de experiencia, para
llegar a 11 millones, lo es a la diferencia 11 — s, que repre-
senta esa ley de variacién, deducida experimentalmente por
los recuentos globulares que dejamos citados; luego podre-
mos establecer la férmula

1 — my

K

m— My —

que expresa el valor del incremento en funcién de la dife-
rencia establecida y de un valor de proporcionalidad K, que
calcularemos resolviendo la ecuacion anterior
7 — m
A—=—= (1)
wm— my
Y aplicando los valores deducidos en las experiencias
citadas, en que inyectamos la dosis optima 0,4 c. c., por rata,
tendremos :
Una experiencia

My = 4,8
RS ks
m— my= 2,8
Otra experiencia
My = 0,0
2 Sk 2
m— My — 2,2 s

Sin reputarlo exacto, tomaremos como valor K = 2, y asi
la formula deducida, tomara la forma:

I —
MWy = =

(2)

2
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Para realizar comprobaciones experimentales sobre el va-
Jor de este factor, tomamos los resultados de la experiencia
referida anteriormente y con ellos calcularemos para cada
caso el valor K; he aqui los resultados obtenidos, eliminan-
do los tres niimeros que eran excepcion de la regla expuesta
y agregando los ntimeros correspondientes a tres ratas de
otra experiencia:

IT — m, m — m, K
6,6 4,0 1,6
6,6 2,8 2.0
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
48 2,8 1,7
4.4 22 2,0
43 2,6 1,6
40 2,6 15
3,8 2,6 1,4
3,2 253 1,3
3,1 23 153
3,0 1,6 2:5
2,6 0,9 29
2,6 1,8 14
1,8 g 1,2 1,5

La mayoria de estos valores son mayores o menores de
2, pero sumados y dividiendo la suma por 19, encontramos
como valor medio 1,84, numero suficientemente proximo 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
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grafica de la figura 1, porque asi se representaran con mayor
fidelidad las variaciones de incremento observadas para di-
ferentes dosis de extracto de higado inyectado.

Con relacion a los incrementos encontrados experimental-

o

(WIS

- mente, calcularemos los valores de K, y con sus inversas
3 construiremos la grafica rectificada.
B Dosis m — m, Valores de K Inversos
0,05 c. c. 0,0 co 0,0
‘ 010 ¢ c: 0,2 30 0,033
& 015 c c 0,3 18 0,055
0,20 c. c. 0,7 7 0,13
025 cic 0,2 32 0,03
0305 c c. 0,1 65 0,015
040 c. c. 2,8 2,8 0,45
N D © = 2,8 2,3 0,43
0,60 c. c. 27 22 0,45

' Esta grafica asi construida, figura 2, coincide sensible-
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mente con la directa o experimental que representa la figura 1.
Esta coincidencia se debe a que la experiencia fué hecha con
ratas que sensiblemente tenian el mismo ntimero de hematies.
Si en.los sujetos de experiencia estos ntimeros hubieran sido
muy diferentes, la grafica directa seria distinta de la rec-
tificada, mientras que la rectificada serd siempre sensiblemen-
te la misma. Asi, pues, conviene construir la grafica rectifi-
cada, porque representa todos los casos posibles para un
mismo extracto hepatico.

Esta grafica rectificada es la expresién de la ley de va-
riacién que hemos deducido de los datos experimentales que
representan la modificacion que en el niimero de hematies
produce la inyeccién de diferentes dosis del extracto hepatico
estudiado.

Considerando como tipo el inyectable con que trabajamos,
asignaremos al minimo volumen inyectado que produce el
efecto maximo 0,4 c. c., y satisface la ecuacion (1) diez uni-
dades rata, para manejar siempre numeros enteros. Asi, el
inyectable estudiado contendra por c. c., 25 unidades rata.

La inflexiéon que aparece en las graficas deducidas, difi-
culta mucho esta problema, porque demuestra que no hay
proporcionalidad entre la dosis y el efecto producido sobre el
ntimero de glébulos rojos, de donde se deduce que del estudio
comparativo sobre la actividad de varios-extractos hepaticos
se podra deducir su actividad relativa cuando se inyecten a
ratas en la dosis de 0,4 c. c.

Para tener idea del grado de exactitud del método de
medida que proponemos, operamos con 18 ratas, y los valores
deducidos de la experiencia realizada (cuadro A) los represen-
tamos graficamente (grafica n.” 3), contando en ordenadas los
incrementos mu— i, y en abscisas los valores iniciales de
hematies por milimetro ctibico, o sea m,. Cada caso se re-
presenta en el sistema de coordinadas por un punto, cuya
situacion en el plano la define su incremento (ordenada) y
my (abscisa). '

.. ~
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NOUMERO DE HEMATIES POR MM® " INCREMENTO

48 horas después

|nicial de la'inyeccién Préctico Tedrico
4.0 8,0 4,0 3.5
4,3 T 2,9 3.4
5,2 8,4 32 2.9
5,4 8,2 2,8 2,8
5,8 8,2 2,4 2,6
6,0 9,2 352 215
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 9,3 155 1,6
8,0 10,0 2,0 1,5
8,2 9,3 fos] 1,4
8,3 9,4 1] 1,4
8,6 10,1 1,5 1,2
9,0 9,6 0,6 1,0
94 10,2 0.8 0,8
10,0 10,3 0,3 0,5 4
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Si estos puntos estuvieran situados en una linea recta, la

ley deducida seria exacta para todos los casos; pero como esto
no es asi, la representacion grafica expresara el error que por
la aplicacién de la formula y definicion expresada podremos
cometer. Los errores estan comprendidos en la zona limi-
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tada por las dos paralelas sensiblemente equidistantes de la
linea 5- 11, es decir, que aplicando nuestro riétodo, el error
maximo cometido llegara hasta un millon de hematies, pero
en la mayor parte de los casos serd bastante menor, y en
alguno, la ley deducida se cumplird exactamente.

Los errores encontrados creemos que son aceptables y que
puede darse por abordado un contplejo problema de valora-
cion de un producto opoterapico. 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 hematies, segtin
técnica aceptada universalmente, y aun se llegan a considerar
con cierto rigor los resultados. Por 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, presentarian margenes de error de
bastante amplitud.

Adentas hay que tener en cuenta que cuando acttia un
mismo reactivo sobre materia viviente y en sujetos que no
son idénticos, el efecto obtenido no puede ser idénticamente
el mismo, como cuando acttia un reactivo sobre materia iner-
te; hay en todas las unidades biolégicas un limite de error
que es también de tolerancia de bastante amplitud, y si se
exigieran resultados rigurosos comprobados por la aplicacion
del calculo, después de representar algebraicamente los resul-
tados experimentales, estarian todavia por establecer alguna
de las unidades biologicas que hoy se aceptan y corriente-
miente se usan. :

En consecuencia, definimfos la unidad antianémica rata
de los extractos de higado inyectables, que referimos a diez
unidades, diciendo que es la cantidad minima del extracto
que, myectado a una rata de 120-150 gramos de peso, produ-
ce, transcurridas cuarenta y ocho horas, un aumiento de sus
hemiaties, wgual a la mitad de los que faltan para llegar a 11
mallones por milimetro citbico, pues, como hemos demostrado,
es ese el incremento correspondiente a la dosis que produce
maximo efecto.

Adoptada la unidad propuesta, proponemos el siguiente
método para valorar los extractos hepaticos inyectables,
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Se dispone de un lote de ocho ratas, de 120-150 gramos
de peso cada una. Se hace en ellas el recuento de hematies,
y asi queda determinado el valor de m,- Una de estas ratas
se deja como testigo, y a las otras se les inyectan dosis
crecientes del extracto hepatico a valorar de 0,2 a 0,8 c. c,
ambos inclusive; pasadas cuarenta y ocho horas, se deter-
mina de nuevo el niimero de hematies que sera el valor de .
Comparando los valores de my, y de w1, se reconoce ctal es
la dosis minima que produce el maximo efecto, y, ademas,
satisface la ecuacién (1): en esa dosis se contrastan para el
producto ensayado diez unidades rata.

Hemos aplicado esta técnica a un extracto hepatico inyec-
table, aleman de origen, que no contiene mas que el extracto
de higado, no bien limpio de albuiminas, y suero fisiologico;
he aqui los resultados obtenidos :

NUMERO DE HEMATIES POR MM®

48 horas después

Dosis inyectada Inicial de'la inyeccion Incremento
0;2 cc 6,1 6,8 0,7
08 cic 8,0 8,1 0,1
04 cc 4.8 5,4 0,6
03 & 6,4 6,7 0,3
0/6rcic. 43 7,8 355
07 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 maximo efecto, tendremos :

m—mozﬂzi?ﬁ
2
valor muy proximo al experimental 3,50; luego ese extracto
tendra el valor diez unidades en 0,6, o sea, 16 unidades
rata por c. c.

Observamos en las experiencias realizadas con el extrac-
to de higado disperso en suero fisiolégico, que inyectado no
produce un aumento sensible en la cantidad de hemoglobina,
y el aumento se realiza muy lentamente. Se facilita la rege-
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neracion de la sangre activando la formacién de hemoglo-
bina mediante la accién del hierro, que se complementa con
manganeso, y asi disolvimos en la dispersion de extracto he-
patico peptonato de hierro y glicerofosfato de manganeso, en
las dosis respectivas de 2 y 0,4 gr. por 100 c. c.

Como habiamos partido del extracto inyectable ya estu-
diado, comprobamos que la presencia del hierro y del man-
ganeso no modifica sensiblemente su actividad en orden a la
formacién de globulos rojos, tiene el mismo ntimero de uni-
dades, pero la cantidad de hemoglobina aumenta mucho: con
s6lo una inyeccion en la dosis 6ptima de 0,4 c. c. por rata,
aproximadamente, sube la cantidad de hemoglobina 10 %.

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

Hemos querido comprobar si operando con un buen na-
mero de ratas, la ley deducida se cumple, inyectando la dosis
optima, 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
el método de valoracién que proponemos, creemos que pue-
den aceptarse, siquiera provisionalmente; mas si pensamos
en que hoy se venden estos productos opoterapicos con la
garantia de que el efecto terapéutico de 1 c. c. equivale a la
ingestion de 300 gramos de higado fresco, esto ni lo ha com-
probado el preparador, ni es posible comprobarlo.

La valoracion de los extractos hepaticos que se encuen-
tran en el mercado en forma de ingesta, es mas larga de
realizar; requiere afadir a la racion 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 nimero de
hematies inicial, y durante el tratamiento hicimos nuevos re-
cuentos cada ocho dias. De estas experiencias deducimos que
la actividad terapéutica en esta forma es, aproximadamente,
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la vigésima parte que en el inyectable; pero en este estudio,
mas largo para realizar y mas costoso, no hemos llegado a
conclusiones definitivas.

A nuestro juicio, tiene mucha importancia valorar la ac=
tividad de los extractos hepaticos inyectables, porque actual-
mente se aplican mucho para el tratamiento de las anemias,
y se citan muchos casos de anemias resistentes al higado, que
mas bien seran debidas a falta de actividad en el producto o
a tratamientos excesivos. El método que proponemos, puede
significar un modo practico para valorar la actividad de es-
tos productos opoterapicos; pero, para su aplicacion correcta,
es mdispensable, ademas, que el enfermo sometido al trata-
miento, sea vigilado, siguiendo por recuento globular- y deter-
minaciones de hemoglobina, las. modificaciones de su tejido
sanguineo. : ot

Conocido ya con relac1on a la unidad fisiologica rata, el
valor del extracto de higado inyectable que-aislamos segiin.
técnica citada y que llegamos a obtener. con valor constante
entre limites muy proximos, interesa estudiar haciendo apli-
cacion de estos conceptos cuantitativos que establecemos, el
efecto sobre sujetos de exper1enc13 de inyecciones repetidas
durante cierto tiempo. ;

Para proceder con método, estudiamos el efecto de peque-
nas dosis, aplicadas con intervalos de tres fechas. Operamos
sobre conejos de dos a dos y medio kilogramos de peso, y
después de los correspondientes estudios hemiticos, inyec-
tamos a cada uno 0,4 c. c. de nuestro extracto equivalentes
= a 10 unidades rata, aplicando la inyeccién por via hipodér-
| mica, cada tres dias. A ‘continuacién expresamos los resulta-
dos obtenidos en uno de estos sujetos de experiencia:

IRt
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FECHAS 'HEMOGLOBINA  G. ROJOS V. GLOBULAR
i 26 Marz. 1934 60 % 4.240.000 0,7
1% (antes de ser inyectado) >
g 4 Abril 1934 .« 58 % 5.200.000 0,5
X 12 g 60 % 7.350.000 0,4
E i o 7 58 % 7.680.000 0.3
! 200 2 58 % 8.980.000 0.3
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FECHAS HEMOGLOBINA G. ROJOS V. GLOBULAR
23 Abril 1934 54 % 5.000.000 0,5
2 7 60 % 5.500.000 0,5
S = 2 54 % 5.000.000 0,5
3 Mayo ” 56 % 5.120.000 0,5
S’ = 58 % 4.980.000 0,5
0 % 58 % 5.000.000 0,5
IESaates 22 58 % 5.000.000 0,5
Ieie o X = 60 % 5.120.000 0,5
e e % 60 % 5.000.000 0,6

Resulta de estas experiencias, que a pequefas y espaciadas
dosis, nuestro extracto de higado, produce un aumento pro-
gresivo de hematies, sin variacién sensible en la cantidad de
hemoglobina hasta un limite maximo, 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 ntimero de glébulos rojos.

Vamos ahora a estudiar en animales analogos, pero de
menos peso, de 1.000 a 1.500 gramos, el efecto de inyeccio-
nes de 1 ¢ c. (25 unidades) espaciadas dos dias: en este caso
estimamos de tanto interés los resultados obtenidos, que va-
mos a citar tres casos estudiados:

CONEJO NUM. 86.  PESO 1.350 GRS.

FECHAS HEMOGLOBINA G. ROJOS V. GLOBULAR

6 Marz. 1934 40 % 4.760.000 0,4
(antes de ser inyectado)

8 Marz. 1934 54 % 5.920.000 0,4
10 2 54 % 6.840.000 0,3
12 i ¥ 54 % 7.680.000 0,3
A 54 % 11.040.000 0,2
16 22 i 45 % 3.040.000 1.0
19 2 50 % 4.160.000 0,6
21 ? 2 45 % 2.440.000 0,8
23 : 56 % 5.560.000 0.5
26 2 22 46 % 3.840.000 0,5
28 2 53 % 2.920.000 0,9
SilE Ry @ 40 % 5.120.000 0,3

2 Abril 1934
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CONEJO NUM. 87. PESO 1.200 GRS.

FECHAS HEMOGLOBINA G. ROJOS V. GLOBULAR
6 Marz. 1934 50 % 4.200-000 0,4
(antes de ser inyectado)
8 Marz. 1934 54 % 5.680.000 0,4
10 it 22 54 % 6.480.000 0,4
(222 3 56 % 8.160.000 0,3
4= 2 54 % 11.380.000 0,2
1(EhRiase it 50 % 2.880.000 0,8
19 3 2! 52 % 3.840.000 0,6
21 2 it 45 9% 2.320.000 0,9
23 2 i 56 % 5.420.000 0,5
2@t 2 46 % 3.720.000 0,6
e ? 33 % 2.600.000 1,0
31 4 2 40 % 3.840.000 0,5
2 Al 40 % 4.920-000 0,4
I 45 % 5.126.000 0,6
5o Murit
CONEJO NUM. 88. PESO 1.350 GRS.
FECHAS HEMOGLOBINA G. ROJOS V. GIL,OBULAR
6 Marz. 1934 50 % 5.320.000 0.4
(antes de ser inyectado)
8 Marz. 1934 54 % 7.160.000 0,3
10 22 i 54 % 7.800.000 0,3
12 2 2 55 % 8.480.000 0,3
P 5 54 % 11.080.000 0,2
o 2 54 % 3.360.000 0,8
1922 2 55 % 3.520.000 0,7
2l 2 2 48 9% 1.920.000 1,0
23 22 i 60 % 5.040.000 0,5
2054 2 2 46 % 3.320.000 0,6
28 % 53 % 2.240.000 1,0
31 & 2 40 % 3.480.000 0,5
2D 2 40 % 4.600.000 0,4
4 =2 ¥ 45 % 4.800-000 0,4
G 2 55 % 5.120.000 0,5
S X 40 % 4.680.000 0,4
- 11 2 2 40 % 4.690.000 0,4
13 = 2 45 9% 5.660.000 0,8
18 2 2 55 % 5.670.000 0,8
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En este caso, la dosis elevada de extracto hepético, ha
producido rapidamente, en siete dias, un aumento en el niimero
de hematies, que rebasa las cifras normales, y después este
ntimero desciende rapidamente hasta expresar que el animal
se anemiza; unos dias después, el organismo se defiende y
el nimero de globulos rojos aumenta lentamente.

Para completar este estudio, nos interesa conocer el efecto
que en estos extractos produce, la presencia del hierro i6n
para reconocer cémo aumenta, no el ntimero de hematies,
pero si la cantidad de hemoglobina. A este efecto, a otro
lote de animales de experiencia, (conejos) inyectamos 0,5 c. c.
(12 unidades) de nuestro extracto de higado, con peptonato
de hierro al 10 por 100 y disponiendo la experiencia como
en el caso anterior. Para no inyectar dosis elevadas de hierro,
inyectamos menos cantidad que en el caso anterior, e igual-
mente espaciada:

CONEJO NUM. 104. PESQO 1.250°GRS.

FECHAS HEMOGLOBINA G. ROJOS V. GLOBULAR

22 Marz. 1934 50 % 4.240.000 0,6
(antes de ser inyectadc)

24 Marz. 193 56 % 7.120.000 0,39
26 2 2L 65 % 8.400.000 0,38
28 e e 70 % 11.120.000 0,3
31 5 % 80 % 10.560.000 0,3
2 AbrilEs 80 % 7.760.000 0,5
4 7 i 80 % 9.120.000 0,4
G i 80 % 8.000.000 0,4
Sl =2 i 70 % 6.880.000 0,5
11 % 2 55 % 7.760.000 0,3
3 2t % 45 % 6.320.000 0,3
1=z & 60 % 6.880.000 0,4
itk e 4 2 55 % 5.840.000 0,4
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CONEJO NUM. 105. PESO 1.150 GRS.

SOE
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30 4
70
6o 3
50
40 2

FECHAS HEMOGLOBINA G. ROJOS V. GLOBULAR

22 Marz. 1934 35 % 5.200.000 0,5
(antes de ser inyectado)

24 Marz. 193 60 % 8.240.000 0,37
A o 2 70 % 9.760.000 0,36
28z i 75 % 11.460.000 0,3
31 7 2 85 % 10.800.000 0,3
2 Abrill = 80 % 8.000.000 0,5
4 7 % 80 % 9.360.000 0,4
Olipa i 80 % 7.360.000 0,4
S 2 70 % 6.240.000 0,5
HOp i 5 7 Murio

Los resultados obtenidos en estas experiencias expresados
numéricamente en los cuadros anteriores, los representamos
graficamente contando en ordenadas las variaciones de la he-
moglobina,-de hematies y de valor globular y en abscisas el
tiempo transcurrido de la primera a la tltima inyeccion.

COnejo n? 86
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12
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Las graficas nimeros 86, 87, 88, 104 y 105 se refieren
a los sujetos de experiencia citados en los cuadros con esos
nameros.
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Del estudio de estas graficas, deducimos las siguientes
conclusiones :

1.* La inyeccion de los dos extractos hepaticos emplea-
dos, eleva notablemente el ntimero de hematies.

2.* Que con el extracto que contiene hierro, este aumen-
to es mas rapido.

3. Que si continuamos el tratamiento con la misma fre-
cuencia y estas fuertes dosis, el niimero de hematies comienza
a descender al cabo de ocho o diez dias, llegando, si el trata-
miento persiste, a producir un efecto contrario; el animal
queda anemizado y esta disminucion es mas intensa en el
inyectado con el extracto puro, que en el inyectado con el
que contiene hierro.

I 4" Que la cantidad de hemoglobina en los animales in-
yectados con extracto de higado sin adicion de hierro ni
cuerpo extrafio alguno varia muy poco, y aun he observado
casos en (ue no varia.

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

5 Para conocer mejor el efecto que las dosis excesivas de
i extracto hepatico, con o sin hierro, producen, practicamos
g la autopsia de los animales de experiencia y observamos
gran congestion hepatica y una congestion esplénica de me-
3 nos importancia. Cortamos pequefios trozos de estas visce-
@ ras (higado y bazo), hicimos las preparaciones coloreando
2 con hematoxilina y eoxina, segun técnica, para su estudio
micrografico, lo que nos confirmé las observaciones citadas.

Las microfotografias siguientes representan estos resul-
tados y se aprecia que estas congestiones son mas intensas
en los animales inyectados con extracto de higado adicionado
de hierro.

Las microfotografias ntims. 1 y 2 representan, respec-
tivamente, cortes de higado y bazo de los conejos no trata-
dos por el extracto de higado inyectable.

Las ntims, 3 y 4 son cortes de higado correspondientes
a los conejos nims. 88 y 104 ; tratados con extracto de higado
puro y con extracto de higado con hierro inyectables, res-
pectivamente.

e R

(Rl

T e A

et ER

SR




oS04 (30)

Las niims. 5 y 6 se han obtenido con preparaciones de
bazo, de los conejos nums. 88 y 104; tratados con extracto
de higado puro y con extracto de higado con hierro inyec-
tables, respectivamente.

Aunque los que de estas materias tratan, dicen que la
inyeccion de extracto hepatico no modifica el porcentaje
(féormula leucocitaria) ni la cantidad de leucocitos, nosotros al
observar estas alteraciones en los o6rganos hematopoyéticos,
hicimos el estudio de las correspondientes formulas leucoci-
tarias. Para verificarlo inyectamos diariamente a conejos de
unos 2 Kgs. de peso y dispuestos en dos lotes de experiencia:
al primer lote inyectamos 1 c. c. de extracto de higado puro
y al segundo, 0,5 c. c. de extracto de higado adicionado en
un 10 por 100 de peptonato de hierro. A continuaciéon damos
cuenta de los resultados obtenidos :

CONEJO NUM. 201, inyectado con extracto de higado puro

8 Mayo 1934
(‘;ggegcfa%;f’ 15 Mayo 1934 6 Junio 1934
INTOCItOs e e 32 25 33
Grandes mononucleares . 8 3 8
Formas de transicién : 2 2 2
Polinucleares neutrofilos . 52 62 1535}
Polinucleares basiofilos - 2 1 0
Polinucleares acidofilos . 4 2 1
Formas irritativas de Tiirk. 1

CONEJO NUM. 202, inyectado con extracto de higado, con 10
por 100 de peptonato de hierro

8 Mayo 1934

(antes de ser i
inyectado) 10 Mayo 1934 6 Junio 1934

Finfecitos ) e 30 31 25
Grandes mononucleares . . 10 11 11
Formas de transicién : 1 2 0
Polinucleares neutrofilos . 55 52 58
Polinucleares basiofilos . 1 1 0

Polinucleares acidofilos . . 3 3 6
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Como se ve, las alteraciones de la formula leucocitaria no
tienen importancia aun inyectando fuertes dosis de extracto
de higado con o sin hierro.

El estudio en el laboratorio de los extractos hepaticos
aplicados al tratamiento de las anemias, nos proporciona comn-
clusiones interesantes para la aplicacién clinica de estos pre-
parados, que no se aplicaran correctamente en la clinica hu-
mana si no se sigue con estudios hematicos de laboratorio,
las modificaciones que realizan sobre el tejido sanguineo,
valorando sus efectos y deteniendo el tratamiento en su mo-
mento oportuno, que solo el analisis clinico puede determinar.
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NUEVOS YACIMIENTOS MINERALES

DEL PIRINEO ARAGONES

POR

D. PEDRO FERRANDO MAS

CATEDRATICO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS

Voy a describir brevemente tres nuevos yacimientos de
minerales mietaliferos que habrd que adicionar a la serie
del numeroso muestrario de menas filonianas. que nos ofrece
el Pirineo aragonés. Y como no estan descritos en ninguna
de las varias publicaciones de minerales de Espafia que he
consultado (1), paréceme oportuno dar noticia de ellos.

Dos estan situados en la zona axial pirenaica corres-
pondiente a la alta cuenca del rio Esera, proximos a Be-
nasque; pertenecientes a los términos municipales de Cer-
ler y de Eriste.

El tercero es un yacimiento secundario situado en la
region meridional de la zona sudpirenaica (2), en las es-
tribaciones occidentales de la Sierra de Loarre, entre tel
numulitico y el oligoceno, cuenca del rio Gallego. Pertenece
al término municipal del pueblo de Murillo de Gallego.

Yacimiento de Cerler. 'Tuve ocasion de verle en la ex-
cursion, preferentemente bot4nica, que realizé la Academia

(1) He consultado las publicaciones siguientes:
1878 - L. Mallada. Descripci6n fisica y geolégica de la provincia de Huesca.
1897 - Juan José Muiioz de Madariaga. Traduccién con datos espanoles, de «Ele
mentos de Mineralogias, por Carlos Federico Naumann y Zrikel.
1910 —Salvador Calderén. Minerales de Espana.
1910 —Marius Dalloni. Btude géologique des Pyrénées de L‘Aragén.
(2) Para conocer con precisién el significado de este calificativo, véase nuestra
memoria: Geologia de los Pirineos.—REVISTA DE LA ACADEMIA DE CIENCIAS,
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de Ciencias, con los Dres. D. José Cuatrecasas y D. Ricardo
Pascual Gonzalez y sus alumnos, durante los dias 14 y 15
de Mayo de 1934. Al llegar a Benasque, vimos la gran ac-
tividad minera desarrollada en lo alto de una montafia si-
tuada al este del citado pueblo de Benasque y al norte del
pueblecillo de Cerler, el de mayor altitud de Espafa. El pico
de Cerler, situado al sur del pueblo, esta formado por un
filon de microgranito que atraviesa las pizarras del Siluriano
superior o Gothlandiense a 2.257 metros sobre el nivel del
mar. Los filones metaliferos explotados arman en dicha for-
macion Gothlandiense y son de pirita aurifera y de cobre
gris arsenical argentifero.

El primero estd formado principalmente por pirita ctibica,
en parte limonitizada y calcopirita con algo de malaquita y
baritina como ganga.

Algunas bolsadas ricas en calcopirita contienen un por-
centaje bastante elevado de oro, que permite su beneficio a
pesar de los cuantiosos gastos que origina el transporte. Ade-

L

mas, aprovéchase el anhidrido sulfuroso procedente de su
tostacion para obtener acido sulftirico y el residuo de déxido
férrico para la extraccion del hierro.

La segunda muestra que he examinado contiene cobre gris
| arsenical argentifero, de aspecto muy parecido, aunque me-
nos compacto, que los ejemplares que tenemos en el Museo
regional minero de la Facultad de Ciencias, procedentes de la
mina de cobre gris antimonial argentifero de Alpartir (pro-
vincia de Zaragoza) (3), pero con mucha mayor proporcion
de arsénico, segtin las noticias que de su analisis me ha co-
municado el ingeniero de Minas D. Luciano Ramirez, a
cuya amabilidad debo los ejemplares que he examinado. Al
cobre gris acompafian malaquita y piritas de hierro y de co-
bre, con erubescita, siendo la ganga cuarzosa. Otras mues-
tras de dichos minerales del mismo yacimiento me las ha
proporcionado el ilustre ingeniero inspector de Caminos, don

PRI e

(1) Este yacimiento de Alpartir lo describi en la Memoria sobre filones meta-
liferos y rocas eruptivas de la Sierra de Algairén, que forma parte de las Publica-
ciones de la Academia de Ciencias de Zaragoza, 1926.
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Antonio Lasierra, a quien, como al referido D. Luciano Ra-
mirez, me complace manifestarles mi agradecimiento.

Yacimiento de Eriste. Esta situado junto a un dique
eruptivo que surge en la zona de contacto del Ordoviciense
con el Devoniano superior, teniendo el aspecto de una mena
procedente de segregacién magmatica de dicha roca eruptiva.
El mineral, segtin el analisis hecho por el referido ingeniero
D. Luciano Ramirez, es Pirrotina (Pirrotita), pues su es-
tructura granuda no permite apreciar a simple vista el siste-
ma cristalino de dicho sulfuro de hierro. Le acompafia en pe-
quefia cantidad calcopirita y un mineral grisaceo que parece
ser un cobre gris con pequefias 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 Gdllego. El ejemplar que me
trajeron para su examen es un granito de grano fino con nu-
merosos cristales de pirita ctibica profusamente diseminados
en la masa de la roca. Segtin noticias que me dieron de las
condiciones de su yacimiento, forma parte de graveras que
constituyen elevadas terrazas en los bordes del cauce actual
del rio Gallego. Procede, por tanto, de antiguos arrastres de
dicho rio cuando su cauce era mas extenso. No se conoce,
por tanto, con precision el yacimiento primitivo de dicho gra-
nito piritifero.
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SOL, CLIMAT ET VEGETATION
DES PYRENEES ESPAGNOLES

PAR H. GAUSSEN

PROFESSEUR A LA FACULTE DE SCIENCES DE TOULOUSE

J’ai déja eu 'honneur de publier dans les Publicaciones
de la Academia de Ciencias Exactas, Fisico- Quimicas y
Naturales de Zaragoza, un article sur I'ensemble des Pyré-
nées (1932).

Invité a Paques 1932 a faire deux conférences sur les
Pyrénées espagnoles dans 'amphithéatre de la Facultad de
Ciencias de Zaragoza, mon premier devoir est de remercier
’Académie qui m’a généreusement procuré un séjour plein
d’agrément et de profit dans la belle capitale de I'Aragon.
Je dois une reconnaissance particuliére a M. le Professeur
GREGORIO DE ROCASOLANO, qui m’a recu comme on sait
recevoir en Espagne, et & M. le Professeur FERRANDO Mas,
qui a bien voulu m’accompagner dans une fructueuse excur-
sion au Pantano d’Arguis, dans la Sierra de Gratal.

Les pages qui suivent sont une adaptation des deux con-
férences faites 4 Zaragoza. Ma prose sera malheureusement
incapable de présenter des tableaux aussi vivants que les
photographies que j’avais pu projecter sur Iécran. En illus-
trant abondamment cet article, '’Academia de Zaragoza le
rend moins aride, et je la remercie.
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a. CONNAISSANCE ACTUELLE (%)

L’étude d’ensemble du versant meéridional 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 progres.

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

Ils résument les travaux des géologues espagnols et
francais qui ont étudié les diverses régions. La synthese 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 actuellement les meilleurs
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-
trionale des Pyrénées espagnoles.

La connaissance géographique et morphologique est avan-
cée en Catalogne grace aux travaux de Pau Vila; aux Py-
rénées atlantiques Lefebvre vient d’apporter une importante
contribution ; I'étude de I’Aragon pyrénéen n’a pas été poussée
aussi loin, a ma connaissance.

La nature du sol dont I'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 sols d’Espagne, nous ne somntes pas encore renseignés
sur 'ensemble de notre domaine.

Sur le climat, les données sont trés irréguliéres, comme
partout, et la pluviosité est le seul élément convenablement
connu.

Giace aux travaux catalans et aux données aimablement
communiqués par le Servicio Meteoroldgico Nacional, et
déja mises en ceuvre dans une carte de J. Domingo Quilez,

(1) Je m’excuse auprés des nombreux auteurs qui ont travaillé dans la région
et que je ne cite pas ici. Cet article ne comporte pas de bibliographie. On la trou-
vera dans mon ouvrage sur la moiti€é orientale des Pyrénées (1926) pour la partie
catalane, et dans louvraga sur la moitié occidentale (en préparation) pour les
parties aragonaise et navarraise.
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j'ai pu dresser une carte a 1/500.000 e de la pluviosité. Les

autres €éléments météorologiques: température, humidité,

vent, lumiére, etc., sont encore trés peu connus.

I Le massif duw Montseny, vn du Swd. (1) —Au premier plan, bois de Pinus
Cistes. Au fond, le Montseny avec les étages du Chéne-vert, du Chatai-
gnigr, du Hétre, a la soulane. A ['ombrée se trouvent surtout des Hétres
et des Sapins ILes sommcts comportent des paturages subalpins ou pseudoalpins

Sur la végétation existent d'importants travaux locaux de
Vayreda, Font - Quer, Pau, Frodin, Cuatrecasas, Chouard,
Willkomm, Gredilla, Kretschmer, Sennen, mais comme vue
d’ensemble il n’y a guére que mon étude sur la moitié orientale
de I'Esera a la Méditerranée précédée de celle de Sorre

(1) Les photographies sont placées ‘dans Pordre géographique de la Médi-
Iterranée vers I’Océan. Les clichés XX ¢ XXII sont de Frodin, les autre. sont de
’auteur, 5
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du Ségre a la Méditerranée. De I'Esera a I'Irati ot com-
mence le travail de Lefebvre nous ne sommes encore guere
documentés. Les indications de H. del Villar sont encore
trés générales et Willkomm n’avait pas traité la partie vrai-
ment pyrénéenne. Au Guipuzcoa, Allorge, qui connait le
mieux la région, a encore treés peu publié.

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

La flore, par contre, est assez-connue et ce n’est pas le lieu
de citer les trés 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’ensemble dans le but de dégager les traits fondamen-
taux de cette vaste région. Je n’envisage ici que les questions
ayant quelque intérét pour I'étude de la végétation.

b. LE RELIEF ET LE SOL

En limitant notre étude a 'Est a la Méditerranée et ar-
bitrairemnet a I’Ouest vers la Bidassoa, le port de Velate 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
approximativement.

1.° En Navarre, Aragon et Catalogne occidentale on
trouve du N. au S.: la chaine axiale, une chaine surtout cal-
caire, une dépression appelée synclinal de I’Aragon, puis une
suite de Sierras constituant la Zone des Sierras qui s’arréte
plus ou moins brusquement au-dessus des plaines ondulées
de I'Ebro. Le synclinal devient de plus en plus étroit vers
I'Est et disparait a peu prés au Montsec. La, la zone des
Sierras se soude a la chaine principale et a la chaine calcaire.

2.° A I'Est on retrouve una disposition un peu compara-
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ble mais d’orientation différente. Les chaines catalanes en
bordure de la Meéditerranée sont séparées de la chaine py-
rénéenne par la “dépression centrale catalane”.

Il est utile de donner un coup d’ceil rapide sur la nature
géologique de ces ensembles et sur les sols formés par les
divers terrains.

1.° La chaine pyrénéenne axiale. — On peut désigner
ainsi la chaine frontiere qui comporte deux €léments essen-
tiels: a) la zone primaire axiale, et b) la couverture du ver-
sant sud, qui est formée de terrains secondaires et nummuli-
tiques.

a) La zone primaire axiale comporte le massif de Sant
Pere de Roda, les Albeéres, le massif du Roc de Frausa, les
hautes vallées du Ter et du Fresser, la Cerdagne, 1'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. Aprés étre passée au versant fran-
cais dans la région de Gavarnie, la limite méridionale des
terrains primaires intéresse les hauts massifs de I'Ara et de
Panticesa, Somport. La, la couverture secondaire recouvre -
la zone axiale et on retrouve les terrains anciens seulement
aux massifs des Aldudes-Roncesvalles et Quinto Real, et
dans la vallée de la Bidassoa aux massifs des Cinco Villas
et de la Rhune-Haya.

Le principal développement est donc en Catalogne et le
fait que le val d’Aran-est politiquement espagnol, donne une
épaisseur de prés de 50 km. aux terrains anciens dans cette
région centrale.

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

Le climat 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 foret de Chéne-liege;
le climat sub-alpin ou alpin donne des sols de la série tour-

8
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beuse ou de la série siliceuse (sialitique) dans leurs stades
de montagne. Les sols tourbeux humides ou xérotourbeux
sont fréquents dans les vallons -usés par une lointaine érosion
et qui abondent dans les molles ondulations des massifs an-

TI. Les Sapins de Montseny—Ce sont les Sapins les plus méridionaux dans
le S. W. de I'Europe. Ils forment seulement quelques bouquets et ont subi

les injures du temps et des hommes

dorrans. Ces sols & humus noir acide portent des paturages
subalpins et alpins. Ces caractéres s’accentuent vers la pot-
tion centrale de la chaine plus humide. Mais 'altitude sou-
vent élévée crée une action violente du climat et la roche
mise 3 nu forme des reliefs rudes a topographie carac-
téristique. (Fig. V).
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En dehors des granites et des gneiss qu'on peut leur
adjoindre (Hautes vallées de Vallferrera et de la Vogueira)
la zone axiale présente la gamme compléte des terrains pri-
maires que je ne puis guere détailler ici.

Citons comme particulierement importants ou caractéris-
tiques : les schistes carburés gotlandiens trés meubles et qui
portent les beaux paturages de Castanesa. Ils ont un beau
développement de Sort en Pallars jusqu’au Pic d’Urdiceto
en haute Cinqueta. Citons les calcaires dévomiens peu solubles
formant des barres rocheuses ou des paturages riches sous
le climat subalpin. Il y a peu d’exemples a basse altitude.
Les plus grands épanouissements sont en Cerdagne au N.
de la Serra de Cadi, une longue bande de Sort aux environs
du Plan sur la Cinqueta, et au S. du Vignemale. Citons
encore les schistes carbomiferes qui couvrent de grandes sur-
faces en Pallars, Ribagorca et hautes vallées des Rios Ara-
gon. Ils donnent des reliefs mous a sol assez profond favo-
rable 4 la forét ou au paturage. Aux basses altitudes (Vila-
ller, S. de Sahun) ce sol convient aux cultures.

b) La couverture du wversant Sud comprend une série
stratigraphique qui comporte du Permo-trias en geénéral ru-

B

S

% tilant, puis du Crétacé supérieur qui se continue par des ter-
4 rains du début du Tertiaire. Une longue lacune existe sur le
3 Lias, tout le Jurassique et le Crétacé inférieur. Cette longue
-4 période d’émersion n’est sans doute pas étrangere aux colo-
§ rations rutilantes des terrains permotriasiques.

_‘;‘ L’altitude des différents terrains est trés variable suivant
les régions, mais d'une facon générale s’éleve quand on va
& vers 'Ouest. Ainsi le Permotrias qui s’étale a moins de 700 m.
:;; dan§ le Pallars ou la Ribagorca existe a plus de 2.500 m. aux
3 environs du Somport au P. Colivilla; il se retrouve a basses
; altitudes au Pays basque. Le Crétacé supérieur est a 200 m.
g d’altitude sur la haute Muga, il dépasse 2.500 m. a la Serra

de Cadi et 3.000 m. au massif du Mont Perdu. Cest dire
que les sols formés et leur utilisation par la végétations sont
extrémement variables. Le Permotrias comporte des gres et
des argiles rouges formant souvent une région déprimée oc-
cupée par des cultures ou des paturages, suivant l'altitude.
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Du Trias calcaire ou a cargneules forme des reliefs vifs et
rocheux a la Sierra de Gratal. Ailleurs, les argiles gypsiféres
donnent des terrains déprimés ot pousse la curieuse flore
des gypses. Au-dessus se placent les calcaires nummulitiques
yprésiens et lutétiens. Ces terrains complexes se suivent a la

III. Les gorges de la Noguera Pallaresa dans le Montsec—Vue de Pamont
vers laval a lentrée amont. Le calcaire est seulement piqué de Buis et
porte une trés maigre garrigue

Serra de Cadi, et les terrains garumniens et nummulitiques
prennent une grande importance vers I'Est dans les vallées
longitudinales du haut Llobregat, Mardas, Ter, Carrera et
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de la Muga. Les calcaires inhospitaliers des Garrotxes en
font partie.

Quand les terrains calcaires sont a une altitude moyenne
et sous un climat assez humide, ils ne donnent pas les “cal-
veros” desolés de la meseta ibérique. Voici ce qu’en dit H. del
Villar (1930): “La rendzine... s’y montre sur de grandes
étendues... et les espaces déboisés, au lieu de prendre une
empreinte désertique, deviennent des sols agricoles d'un ren-
dement remarquablement supérieur a ceux de l'aire xérophyti-
que extréeme. C'est pourquoi la ot la topographie est trés ac-
cidentée et le sol peu profond, on y pratique largement la cul-
ture en gradins”. Mais quand la pente est trop forte on ne
trouve que des falaises piquées de Buis.

Plus au Sud, la couverture du versant Sud de la zone
axiale se perd sous les terrains de I'Ebro, post-pyrénéens.
Il en sera question plus loin. Vers I’Ouest, a partir des en-
virons du Mont Perdu, la couverture de la zone axiale vient
se confondre avec 'unité que j’appelle chaine calcaire et qui
correspond a la série appelée Sud-pyrénéenne par les géo-
logues. Il en sera question dans les lignes qui suivent.

2. La chaine calcaire—Je désigne sous ce terme le
rebord septentrional d’une deuxiéme unité que les géologues
appellent nappe méridionale. La zone axiale et sa couverture
secondaire sans Jurassique sont en effet chevauchés (1) par
une nappe de terrains venus du Sud et peut-étre enracinés
dans leur partie méridionale et qui comportent du Lias et
du Jurassique 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 Pefias de Tendefiera, Collarada,
Garganta, Aspe, Visaurin, et les Pics d’Anie et Orhy qui
forment la couverture de la zone primaire. (Figs. XIT et XIII).

Cette nappe, dont la série stratigraphique est dite: Sud
pyrénéenne, comporte du Trias, du Lias et du Jurassique a
I'Est du rio Cinca. A I'Ouest de cette riviére n’existent plus

(1) Les auteurs ne sont pas d’accord sur Pamplitude de ces chevauchem nts
(Jacob et Ciry, Astre, Dalloni)_
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que des terrains du Crétacé supérieur et du Nummulitique.

Cette nappe parait tectoniquement compliquée. Elle est
caractérisée par I'abondance des calcaires: urgoniens a Santa
Fé, Sant Gervas, Montiverri, au Nord du Turbon, cénoma-
niens et sénontens a Pedra Forca, au Turbon, au Cotiella, et
au Castillo de Achert, maestrichiens, dawiens, montiens, a la
Pefia Montafiesa, au Castillo Mayor, au Mont Perdu aux
chaines de Otal, Tendefiera, 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 fraiches
et ombreuses.

Au dela de Achert, la chaine prend un faciés flysch ou
les auteurs ne distinguent plus le Crétacé supérieur du Num-
mulitique. Il faut arriver a la Bidassoa pour retrouver aprés
le massif ancien de Quinto Real, les terrains calcaires juras-
siques et cénomanien-aptiens qui forment les barres de la
Sierra de Aralar et du Mont Aritz. Cest une sorte de re-
nouveau de la chaine calcaire qui avait bien perdu de sa
fierté depuis les Pics d’Anie et d’Orhy, mais ceci entraine
au dela de la région ot notre étude est limitée, c’est-a-dire, au
port de Velate (1). (Fig. XXIV).

La chaine calcaire ne comporte pas que des calcaires et
des roches arides. Des marnes bleues, des gres, des argiles
rouges constituent des terrains plus meubles et plus ou moins
dépourvus de calcaires. Les reliefs mous du haut Bergada
de la Conca de Tremp, d’Aren et tout le long de la chaine
calcaire sont favorables aux cultures quand l'altitude le per-
met. Mais souvent ces terrains sont pauvres et piqués de
Pins sylvestres a moins que 'érosion torrentielle ne les atta-
gue. On trouve dans les marnes de vastes bassins de recep-
tions -analogues aux “mauvaisses terres” des Basses-Alpes.
Aux hautes altitudes les grés maestrichtiens permettent des
il6ts 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. VII).

(1) 'Ces régions ont fait récement l'objet d’études trés approfondies de La-
mare (1934).
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3.° Le synclinal de I'Aragon.—La nappe méridionale
comporte au Sud de la chaine calcaire une dépression tecto-
nique appellée synclinal de I’Aragon, essentiellement rempli
de terrains éocénes. On y: trouve une bordure de calcaires

[

IV. Les marais salants de Gerri de la Sal.—Sur les bords de la Noguera
Pallaresa des sources salées (niveaux triasiques) et mun climat trés sec ont
permis linstallation de marais salants dans de petits évasements de la vallée
en amont et en aval de Gerri. Au fond, le massif ancien de la Serre del
Duque, compris entre le Permotrias de Sort au Nord et celui de Gerri au Sud

lutétiens, puis une grande étendue de flysch lutétien qui s'é-
tend du rio Cinca jusqu'en Navarre a travers les vallées
N.-S. des rios Ara, Gallego, Aragon, Aragon Subordan,
Veral, Irati. Ces terrains sont assez deshérités et plus sou-
vent couverts de mauvais bois de Pins sylvestres ou de
Chénes-verts que de riches cultures. '

Les marnes bleues du Lutétien moyen ont une importan-
ce toute particuliére dans le paysage du synclinal aragonais.
Elles forment une large bande depuis Aren en Ribagorca
jusqu’en Navarre moyenne. A travers ces terrains meubles,
les rivieres suivent des vallées longitudinales, de I’Ara, du
rio Gas, de 'Aragon. (Fig. XIV). -

Les marnes se trouvent aussi au S. de la Sierra de la Pena
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et vont rejoindre celles du Nord vers le cours N.-S. de
I’Aragon en Navarre. Ces terrains sont particuliérement meu-
bles et si la couverture végétale leur fait défaut, les pluies
violentes les dénudent completement. Rien n’est plus nu que
les pentes au pied de la Sierra de Leyre pres de Tiermas. En
terrain plat, ces sols portent des cultures de céréales dévelop-
pées. La végétation spontanée peut-étre des bois de Chénes-
verts ou des garrigues, mais si elle est détruite c’est un dé-
sastre et il est tres difficile de la réinstaller. Pres d’Arguis,
les forestiers ont fait de grands efforts pour maintenir la
terre un temps suffisamment long pour que le jeune plant ait
le temps de s'enraciner. Cette méthode a été employée en

grand en Navarre. (Figs. XVII et XVIII).

4.° La zone des Sierras—FEn continuité avec la nappe
méridionale dont elle forme parfois la limite Sud (Bergada),
cette région anticlinale parait étre enracinée aux Sierras de
Montsec, de San Miguel, Arbes, Guara, Gratal, Sto. Domin-
go. Elle a été étudiée par Vidal, Dalloni et Jacob.

On y trouve la “série Sud-pyrénéenne” avec Lias et Ju-
rassique, au moins a la Serra del Montsec qui posséde une
gamme tres variée de terrains secondaires. On trouve aussi
des calcaires lutétiens qui participent fortement aux reliefs de
la Sierra de Guara. Les sols ont les mémes caractéres que ceux
de la chaine calcaire étudiés ci-dessus. Ils sont cependant a
moins haute altitude et soumis au climat trés sec de 'Urgell
au Montsec. (Figs. IIT et X).

Leur caractere squelettique en est accru. Le climat est
plus humide a Guara, mais cette Sierra est encore bien
chauve.

5. Les terrains post-pyrénéens de I’Ebro.—Ces terrains
non plissés proviennent du démantellement de la chaine py-
rénéenne. Ils se développent largement au S. des Sierras et
pénétrent profondément dans le synclinal de I’Aragon.

On y trouve des marnes bariolées comme celles qui se
couvrent de Pins sylvestres ou de Sapins a Uombrée de la
Pefia de Oroel. Les marnes alternant avec des calcaires don-
nent des terres arables dans les parties plates. Quand la pente
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est forte, de grands ravinements en découpent la masse et
le reboisement serait la seule facon de les arreter.

Au-dessous, s’élevent les masses imposantes des conglo-
mérats ow poudingues rutilants dont les tables et les falaises
donnent tant de cachet au synclinal aragonais et a la bordure
méridionale des Sierras. Il suffit de citer: Pefia de Oroel,
Mallos de Riglos, Paso de Roldan, Pefia de Graus, Serra
de Lleras, Bou Mort a Collegats, pour rappeler la plupart
des aspects célebres des Pyrénées espagnoles meéridionales.
Dalloni les date de I'Eocéne, Ferrando Mas en fait de 1'Oli-
gocéne. (Fig. XI).

Ces terrains de cailloux cimentés sont souvent rebelles
a la culture et la végétation s’installe mal sur les falaises.
Sur les plateaux élevés régnent de maigres paturages a Ge-
mista 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 a crochets et méme quelque Hétre (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 I'Ebro,
s’étalent sous un climat brulant et sec les mollasses et les
marnes dont 1'age est discuté par les géologues (Ferrando
Mas). Couvertes de ntfaigres garrigues, ces grandes éten-
dues peuvent porter de belles cultures quand on les irrigue.
I’eau ne manque pas dans les fonds de vallées qui sont
assez verdoyantes. I’homme a recherché cette région connue
sous le nom de “Somontano”.

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

A ce groupe il faut joindre les diverses alluvions glaciai-
res, fluvio-glaciaires, fluviales, lacustres si abondantes dans
les vallées pyrénéennes. Saules et Peupliers s’y développent
aux endroits humides ou dans les larges lits des rivieres
souvent apparentées aux oueds algériens. Sur les graviers
secs ce sont souvent de maigres broussailles d’Epines-vinet-
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tes. Ces terrains caillouteux mais meubles et assez riches
peuvent porter des cultures aux endroits les plus favorables.
Apres les glaciations se place un dépot de loes, parfois

V. Du port _de la Bonaigua vers la haute vallée de Ruda—TIa plus longue et
‘la pLus importante des Garonnes du Val d’Aran coule dans cette vallée gla-
ciaire. Au fond, le massif de Sabouredo,, dont les formes révélent la nature
granitique.» Au premier plan un beau paturage subalpin a 2.000 m d’altitude.

Sur lautre virsant de Ia vallee se trouve une forét de Pins & crochets

abondant, sur les hauts massifs aragonais ot il a été étudié
par Chouard (1934). Je re puis pas insister ici.
i Les terrains salés des Llanos de Urgell sont trés remar-

quables Ils constituent des représentants aclimatiques de la -

série alcaline.

- L’irrigation par des eaux chargees de limons finit par
ajouter au sol cultivé une couche fertile. Or, lirrigation est
la regle dans les parties basses des Pyrénées espagnoles.
Comme une magicienne elle apporte I'eau et le sol et’ trans-
forme des déserts en riches pays agricoles.

6. La dépression -centrale de Catalogne—Comme il a
été «dit plus haut, le synclinal de I’Aragon disparait au ni-
veau du Montsec et la nappe méridionale finit au Bergada.
Les ‘terrains post-pyrénéens de 'Ebro se développent large-

o
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ment vers le N. E. Entre le relief pyrénéen et le massif
littoral catalan se produit ainsi ce que Pau Vila appelle: la
dépression centrale de Catalogne. Des volcans 'ont traversée
dans 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 Jurassique pres de Figueras sont
d’un puissant intérét pour les géologues. Ils en ont peu pour
nous.

Les terrains plissés de I'Eocéne comportent les calcaires
qui de Cadi rejoignent la Muga a travers les grandes mas-
ses rocheuses de la Garrotxa couverte de Buis et de Chénes
verts. L’Eocéne moyen comporte surtout des marnes for-
mant une région déprimée favorable aux cultures ou cou-
verte de bois. Il se développe largement dans la Plana de
Vich et dans le massif de Roca Corba au N. de Girona.

Au-dessus, les masses de poudingues déroulent leurs
masses rouges ou grises d’Artesa de Segre vers la Serra de
Busa, Berga, Ripoll et Figueras. Elles contribuent aux re-
liefs de la Serra de la Magdalena et de celle de Finestres
couverts de belles foréts.

Les nappes basaltigues d’Olot avec un trait particulier
au paysage, surtout a Castellfollit de la Roca, donnent des
terres riches et trés favorables aux cultures dans ce climat
humide.

La partie la plus riche est constituée par la belle plaine
de terrains quaternaires de 'Exmporda. Les parties arrosées
y portent de tres belles cultures et des bois de Peupliers ou

. de luxuriantes prairies. Les parties seches sont favorables a

la vigne, a I'Olivier et a I'élégance du Pin parasol qu’on
trouve .aussi sur les poudingues décomposés. Quant aux al-
luvions récentes du bord de la mer, elles sont marécageuses
et peu utilisées.

7.° Chaines littorales catalanes—ILe massif catalan qui
court du S. W. au N. E. le long de la cote catalane est in-
dépendant du systéme pyrénéen; mais il me semble diffi-
cile de ne pas comprendre le Montseny dans une étude des
Pyrénées espagnoles, aussi faut-il les citer. (Fig. I).
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Pau Vila distingue deux chaines plus ou moins paral-
leles: la “Serralada de linterior” et la “Serralada de la
Marina”, séparées par la dépression prélittorale. La partie
septentrionale de ce systéme, au voisinage du Ter, nous
intéresse seule. On y trouve des masses cristallines et pri-
maires. au Montseny et au massif de la Selva.

. .l

VI. Les pentes de Sestrales et la vallée d’Amisclo, wues du col de Sercué.—

Creusée dans 1s mémes terrains que la vallée d’Ordesa, celle d’Anisclo

est plus tourmentée et la végétation est beaucoup plus désordonnée. Elle

profite des emplacem nts munis d’un peu de terre et suivant leur humidité

se placent les arbres au hasard des germinations. Ijes étages de végétation
sont peu apparents dans ce désordre

Ces deux massifs boisés et favorables aux Chataigniers

ou aux Chénes-lieges, suivant laltitude, se réunissent a la
dépression centrale catalane par une couverture éocéne. Les
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terrains crétacés n’apparaissent guére 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
large plaine quaternaire depuis le confluent du val d’Hosto-
lés, pays des Chataigneraies. Ces terrains quaternaires ou 'irri-
gation est facile, portent des cultures verdoyantes alternant
avec des rideaux de Peupliers. On ne trouve pas beaucoup de
caractere méditerranéen dans ces paysages. Le sol assez frais,
joint & un climat assez humide, expliquent ce trait trés net
de la végétation noté par les voyageurs.

8.° Conclusion—En somme, quatre unités tectoniques
essentielles se partagent les Pyrénées espagnoles.

I. La zone axiale et sa couverture secondaire sans Ju-
rassique. Vers I'Ouest, sa couverture se confond avec I'en-
- semble IT. ‘

II. La zone méridionale pourvue de Jurassique dont au
moins le rebord N. chevauche I'ensemble I. On y trouve 3
parties : une chaine calcaire au Nord, le synclinal de I’Aragon
au centre, la zone des Sierras au Sud. Cet ensemble disparait
a peu pres a I'E. du Bergada.

ITT. Les pays post-pyrénéens de ’Ebro. Ils s’insinuent
dans le synclinal de I’Aragon et, en Catalogne, forment la
dépression centrale qui arrive au contact de I.

IV. Le massif catalan dont la partie septentrionale a
seule de l'intérét pour nous.

[’étude des sols a montré la trés grande diversité due a
leur origine géologique dans les climats secs. Dans les climats
plus humides ils tendent a se rapprocher d’'un type plus évo-
lué, plus indépendant du substratum, du ¢ype climatique, et
ceci nous montre que pour cette seule raison I'étude des con-
ditions du climat serait nécessaire. Elle est fondamentale aussi
par l'action directe du climat sur les végétaux et il faut en
donner les traits principaux.

e
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c. LE CLIMAT
§W'séy;; e i 3

Ainsi que je I'ai indiqué au début de cet article, la plu-
viosité est seule connue avec une précision suffisante. Clest
un facteur absolument fondamental pour la végétation, aussi
y a t-il lieu d’en donner un tableau un peu détaillé.

Pluiosité moyenne annuelle—Ceci est le commentaire de
la carte 2 1/500.000° que j'ai établie pour la chaine pyré-
néenne, le bassin de 'Ebro et la Catalogne (1934).

Un coup d’ceil d’ensemble montre sur la chaine axiale une
forte pluviosité abondante et largement étalée vers I'Ouest
et diminuant peu A peu jusqu'au massif de Campcardos. La,
une trouée séche qui de 'Urgellet rejoint Perpignan, cree une
séparation avec un nouvel ensemble pluvieux sur la chaine
Cadi-Canigou et les massifs du Ter jusqu’au Montseny.

Un arc de sécheresse, convexe vers le Sud, part de San-
giiesa sur I’Aragon, vient rejoindre 'Ebro, remonte le Segre
jusqu’au Montsec. Il comporte dans sa partie méridionale des
sécheresses tres fortes, mais on est déja loin des Pyrénées.
Le centre de cet arc de cercle serait approximativement ala
Sierra de Guara qui présente un ilot assez humide projeté
vers leSud.

Dans les vallées pyrénéennes s'infiltrent des zones seches
dont les plus remarquables sont la vallée du Segre, de la No-
guera Pallaresa et, a un degré moindre, du Gallego et de
’Aragon. (Fig. IV).

" Voila les faits essentiels; pour les comprendre et en saisir
la. répercussion sur la végétation, il est nécessaire de donner
quelques notions sur le régime pluvieux de cette région.

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

‘portante.

Pour étudier leurs actions nous possédons les travaux de
Patxot i Jubert (1908), de Sorre (1912), de Domingo y
Quilez (1929). Les périodes de pluies correspondent au pas-
sage de dépression sur I'Angleterre. Il y a alors un vent du

e
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SE, venant de la Méditerranée. C'est le vent marin des ca-
talans : la marinada qui cause des pluies sur les reliefs qu'elle:
rencontre. En méme temps régne un vent du S. W. sur les
parties occidentales du bassin qui cause quelque précipitation -
sur les montagnes navarraises. Le courant venu du S. W.

VII. Toria et les falaises d’Ordesa—Sur le rio Ara, la vallée d’Ordesa
s’ouvre au troiséme plan a droite. La végétation méditerranéenne au dessus
de la limite de I’Olivier couvre les premiéres pentes et la Buxaie y domine.
Au dessous des falaises du dernier plan, sont les bois de Pins sylvestres

canalisé par le bassin de I'Ebro se dirige vers I'Est ou
le S. E. et vient rencontrerles masses d’air de la marinada
qu'il ‘refoule vers les Pyrénées: causant des précipitations sur
les hauts massifs d’Aragon et des Nogueras. L’aire cycloni-
que se déplacant vers la Belgique et I'Allemagne, le régime
général du vent vient de 'W.: et le secteur froid du cyclone
vient aborder la cote atlantique y provoquant d’abondantes-
condensations. Les parties centrales et orientales sont beau-:
coup moins arrosées.

- Ce régime est surtout ‘fréquent en saison froide. En sai-
son chaude, du vent frais descendant des montagnes rencontre
et souléve Pair surchauffé des parties basses et les conditions
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expliquent les trais essentiels signalés ci-dessus si on fait in-
tervenir les lois bien connues de la pluviosité (1).

1> La pluviosité augmente avec Paltitude. Les exemples
en sont visibles sur toute la chaine pyrénéenne et sur la zone
des Sierras.

2° Loi du maximum en montagne. 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. Il est possible que
laltitude au-dessus de laquelle la pluviosité diminue ne soit
pas réalisée.

3° Loi des fronts montagnards. Les fronts monta-
gnards provoquent des condensations. Les Sierras de Urbasa
et Andia, le masif d’Irati regoivent les premiers d’abondantes
pluies venues de I'W. et du S. W. La zone des Sierras forme
un front de faible 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. chaque chaine catalane forme
un front pluvieux: cordillére cotiere, cordillére intérieure,
surtout au Montseny, puis les massifs du Ter et du Fluvia
et enfin, la barre Cadi-Canigou. Chaque chaine est plus élé-
vée, en moyenne, que la précédente et la pluie se répartit
réguliérement sur toute la montagne catalane. La chaine la
plus interne parait pourtant relativement séche, quoique la
plus élévée.

4° Loi d’isolement. Nos données sont insuffisantes et
les montagnes isolées sont rares aux Pyrénées espagnoles.
Montserrat serait peut-étre un exemple, mais je n'ose me
prononcer.

5° Loi d’abri. A Pabri des massifs, se trouvent des
minima de pluviosité. I orientation des vallées a une grande
importance a ce point de vue.

Les exemples sont nombreux. A I'abri de la Sierra de la
Pefia et de la Pefia de Oroel, la vallée longitudinale de I’Ara-

935(,1) Cf.: Ies Cartes de précipitations annuelles en France. Ann. de Géographie.
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gon est seche. La vallée du Gallego protegée par les Sierras
de Loarre et de Gratal est séche aussi. A I'abri de la Sierra
de Cancias, la vallée du Rio Ara connait un minimum a Ja-
novas.

VIII. Las Tres Hermanas et le cirque de Soaso—Dm haut des falaises prés
du col inferieur d’Aniselo on domine le cirque de Soaso ou laz rio Ordesa
tombe par une étrote fissure sur la gauche. An fond, un ancien étang com-
blé porte des paturages subalpins qui se développent a travers les falaises.
Au niveau des neiges inférieures commence l’étage alpin. A gauche le
Cyl'ndre (3.327 m.); au centre, le Mont Perdu (3 352 m.); a droite, le
Soum de Ramond (3.260 m.)., vus par leur versant méridional

Les exemples les plus remarquables et les mieux connus
se trouvent en Catalogne: minimum a Llavorsi sur la No-
guera Pallaresa, a la Seu d’Urgell et Bellver sur le Ségre;
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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. W. ou méme au S. sont plus
abondamment arrosées.

6. Lot d'oscillation en plaine. Perpendiculairement
aux vents pluvieux, la pluviosité passe par des maxima et
des minima successifs. Cette loi, qu'il est difficile de séparer
de T'action du relief qui la contrarie, s’applique assez nette-
ment dans le bassin de I'Ebro vis a vis des influences ‘médi-
terraniennes du S. E. Il s’agit uniquement des parties rela-
tivement plates du bassin:

Un maximum s’étend sur les reliefs cotiers de Barcelona
au delta de 'Ebro et montre la superposition de l'influence
du relief et de celle de la 6° loi. En arriére, un large minimum
s’étale de Caspe a Balaguer. Un maximum léger se place de
Guara a Belchite, puis un minimum léger de Huesca a Cala-
tayud. Au dela, je pense que le relief est le principal respon-
sable des oscillations de pluviosité.

Je donne les indications sur cette 6° loi sous toutes ré-
serves et ne prétends pas méconnaitre I'influence certaine des
reliefs. Les données sont encore trop insuffisantes dans la
plaine de 'Ebro pour qu'on puisse établir les courbes d'une
facon définitive.

Régime pluviométrique

La plante s’intéresse a la pluviosité moyenne et la carte
sera riche en enseignements botaniques, mais le régime plu~
viométrique a une importance aussi grande dans un pays
ot réegnent des périodes de secheresse.

Sans entrer dans des détails qui entraineraient trop loin,
on peut dire que la partie vraiment montagnarde du domaine
présente un maximum de pluviosité au printemps avec de
la neige tardive sur les hauts somments. Le Montseny et le
massif d’Olot participent & ce régime. Le reste du domaine
et méme la Navarre et le Guipuzcoa, ont un maximum d’au-
tomne. Le maximum de printemps recommence plus au
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Sud dans la plaine de 'Ebro. Mais dans ces régions les deux
maxima sont tres voisins.

La saison la plus séche est soit I'hiver, soit I'été. La
saison seche est 'hiver dans les montagnes centrales ou I'été
connait beaucoup d’orages, mais dans la région atlantique I’hi-
ver est pluvieux et I'été est plus sec.

En plaine, la saison séche est celle ot existe peu d’hu-
midité dans l'atmosphére, c’est souvent I'hiver, sauf dans
la partie seche de la Catalogne ou I'été est trés sec. Il faut
noter que le mois de Septembre est souvent pluvieux. Clest
le mois le plus humide & Barcelona; il est trés humide a
Huesca.

Ce sont la des conditions assez favorables a la végéta-
tation montagnarde, mais beaucoup moins pour la végétation
méditerranéenne de la plaine de I'Ebro; des pluies d’automne
ne lui servent pas a4 grand chose, car I'hiver est trop froid
pour permettre une trés active végétation.

Il ne faut d’ailleurs pas attacher trop d’importance aux
valeurs relatives des saisons seches et des saisons pluvieuses.
On résume bien le régime 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 Septembre, une saison plu-
vieuse d’automne commencant souvent par un mois de Sep-
tembre plus arrosé que les mois suivants. Plus on va vers
les sources de 'Ebro, plus 'hiver est pluvieux.

Nombre de jours de pluie

Le nombre de jours de pluie rend bien compte de I'’hu-
midité générale du climat. Voici quelques chiffres cités par
Crespo y Leon:

Pamplona, 110; Logrofio, 95; Huesca, 67; Zaragoza, 57.

Plus a I'E., les plublications catalanes permettent de choi-
sir quelques chiffres:

Benasque, 103; Viella, 132; Pont de Suert 66; Erill-la-
Vall, 89; Tremp, 70; Llavorsi, 61; Oliana, 79; Seu d'Ur-
gell, 44; Puigcerda, 104 (?); Girona, 86; Olot, 94; Figue-

%
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res, 72; Vich, 92; Barcelona, 72; San Feliu de Guixols, 81;
Montseny, 77; Berga, 66.

Malheureusement ces nombres ne paraissent pas absolu-
ment comparables. Il est curieux de voir en France: Bourg-
Madame signalant 47 jours de pluie alors que Puigcerda,

e — ST e, o

IX. Sallent et la Peiia Foradada—Un aspect de la “chain> calcaire” au

confluent du rio Gallego et de I’Aguas ILimpias. Etage des Cheénes (pubes-

cent et sessile) avec des Peupliers d’Italie introduits a la base. Vers le
haut du contrefort boisé on voit les bois de Pins sylvestres

situé 2 2 km. de 13, en donne 104. Il y a vraiment la une
différence inexplicable. Elle apparait dans les cartes men-
suelles publiées par Febrer (1930), qui présentent un cap plu-
vieux tout a fait imprévu a Puigcerda. I’observateur de
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cette station devait apprécier les moindres gouttes d’eau.

Quoiqu’il en soit, ces nombres montrent: la rareté des
pluies le long de 'Ebro et aux minima de pluviosité des val-
lées (Ldavorsi, Seu d’Urgell), la fréquence des précipitations
en montagne et dans les parties voisines de la mer (Pam-
plona, Olot, Girona).

Il aurait été intéressant de pousser cette étude dans le
détail, mais I'incertitude évidente de certains nombres nous
oblige a nous abstenir. C’est malheureux, car, comme je
I’ai montré pour la France (Atlas de France, 1935), la carte
du nombre de jours de pluie est beaucoup plus instructive
pour I'étude des phénoménes biologiques, que celle de la
précipitation moyenne anuelle.

Humudité atmosphérique

I’étude de 'humidité atmosphérique expliquerait bien des
particularités de la végétation, mais notre documentation est
insuffisante. Indiquons seulement 'atmosphére souvent hu-
mide des massifs catalans qui contribue a les couvrir d'un
beau manteau forestier; I'atmosphére trés humide des pays
atlantiques qui, jointe a une treés forte pluviosité, donne par
place une végétation luxuriante de pays chauds; "atmosphére
extremement seche de I'Urgell qui y créerait un paysage dé-
sertique si l'irrigation ne transformait pas toutes les parties
qu’elle peut atteindre.

La montagne présente entre 1.000 et 2.000 m. environ
un étage d’humidité maxima, mais incomparablement moins
accentuée que dans I'étage montagnard du versant francais,
ou dans les parties a régime atlantique. Alors que Hétre et
Sapin se trouvent volontiers a ce niveau dans les parties hu-
mides, une grande portion du versant espagnol connait seule-
ment le Pin sylvestre.

Température

La température a aussi une action importante sur les
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végétaux, principalement par ses valeurs extrémes, surtout
hivernales.

Voici les principales données que jemprunte a . del
Villar et aux publications catalanes:

San Se- Pam-
bastian plona

Barce -

Jaca Huesca Zaragoza St. Feliu Puigcerdd Ior

Moyenne du

mm; ledplus 8,4 S 32 3,6 5,5 88 — 1,1 8,7

roi

minmum R 2. R 56 (158 “ol6ibri 514 LS oigh Sigig

Moyenne du
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Maximumil' 24 478815003514 BAGIS e A5 05 35108 53401 374
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X. Lo zone des Sierras sur le chainon de Gratal—Chute brusque de la
chaine des Sierras sur son versant méridional. Type de maison arago-
naise. Au premier plan, tomillar souvent brouté. Sur l¢ montagne, étage
du Chéne-vert & la base, du Chéne pubescent plus haut, avec du Hétre
aux recoins frais. Ces montagnes forment un front vis a vis des nuages
du S. W_La presence du Hétre trouve son explication dans cette disposition

L’amplitude de variation le mois le plus chaud et le mois
le plus froid classe les stations dans l'ordre suivant:
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Puigcerda: 19,6; Zaragoza et Huesca: 19,2; Jaca: 17,2;
Pamplona: 17; Barcelona: 15,4; Sant Feliu de Guixols : 14,5;
San Sebastian: 12.

I’amplitude des extrémes les classe dans 'ordre suivant:

Zaragoza: 61,6; Pamplona: 57,5; Huesca: 55,8; Puig-
cerdd: 53; Jaca: 51; San Sebastian: 48,6; Barcelona: 47;
Sant Feliu de Guixols : 40,0.

San Sebastian et Sant Feliu de Guixols apparaissent
comme les climats les plus doux et le voisinage de la mer
explique sans peine ce caractére. Le type continental a hiver
rude et été briilant est réalisé a Zaragoza, ol pres de 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 diminuent et,
I'’humidité aidant, la végétation perd son caractére de seche-
resse désertique qui afflige le regard entre Zaragoza et
Huesca presque en toute saison.

Les plantes sensibles au froid ne peuvent exister que dans
les régions maritimes, partout ailleurs le froid hivernal ac-
compagné de sécheresse est impitoyable aux plantes délicates.
Le froid vent du N. ou cierzo descendu des Pyrénées, glace
'air malgré le soleil lumineux. Alors que la végétation sub-
atlantique court le long du versant N. des Pyrénées jusqu’au
bassin du Salat, ses derniers vestiges ne dépassent pas Tier-
mas au versant S., & ma connaissance.

Bien des facteurs seraient encore a étudier: violence des
vents desséchants trés importants pour les parties médite-
rranéennes séches, nombre de jours de gelée, nombre de
jours de neige, nebulosité. Ce travail perdrait son caractere
général si nous indiquions les quelques données sporadiques
sur ces questions, trop peu nombreuses pour permettre les
comparaisons.

d. LES ENSEMBLES FLORISTIQUES

Aux climats et aux sols si divers décrits ci-dessus, I’his-
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toire de la végétation a fourni des éléments floristiques, dont
plusieurs ont été indiqués par Willkomm (1896).

Un groupe méditerranéen s’est maintenu dans les parties
les plus seches, un groupe mediterranéen-montagnard s’étale
largement au pied et sur les versants des montagnes; un groupe
atlantique constitue un élément important de la flore du Gui-
puzcoa et de la Navarre septentrionale; un groupe pyrénéen
contribue au peuplement végétal de nombreuses vallées pyre-
néennes; un groupe commun aux hautes montagnes de 1'Eu-
rope colonise les sommets.

Clest I'enchevétrement de ces éléments floristiques qui a
formé la végétation pyrénéenne du versant méridional. En
chaque point 'un d'entre eux est dominant et il faut com-
mencer par tracer approximativement la division régionale.

1.° Limate de ['olivier.

Cette limite est essentielle pour indiquer ou s’arréte la
végétation méditerranéenne. Elle a été étudiée par Crespo y
Leon (1909). J'ai eu 'occasion de vérifier la plupart des indi-
cations et d’en fournir quelques nouvelles.

Au Rio Arga: Sarria et Artazu constituent la limite sep-
tentrionale et Pamplona est en dehors de la limite. Une sta-
tion isolée existe au N. d’Erice. Sur le Zidacor citons des
points extrémes : Echague, Bariain. Sur I'Trati : Lumbier, Aoiz.
Sur I’Aragon: Tiermas. Bassin de ’Arba: Amont de Castilis-
car,amont de Layana, Biota. Sur le Gallego : Riglos ; sur le Flu-
men et ses affluents: Arascueés, Apiés; sur ’Alcanadre: Ro-
dellar. Au bassin du Cinca: Boltafia, Laspufia, Campo, Bera-
nuy sur I'Isabena. Pont de Suert sur la Noguera Ribagor-
cana, Serradell sur le Flamisell, Rialp sur la Noguera Pa-
llaresa, Anserall au Valira (1), Aristot au Ségre. Les mas-
sifs du Cardener repoussent la limite en aval de Sant Llorens
dels Piteus et a Berga. Sur le Ter citons Manlleu; sur I’ Amer,
Las Planas; sur le Fluvia, Olot, et sur la Muga, Sant Lloreng
de la Muga. :

() Dalloni.(1930) cite 'Olivier 4 1.200 m. d’altitude en Andorre; j’ignore
ou est cette station.

4
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Tout ce qui est au S. et au S. E de cette limite est peuplé
d’une flore méditerranéenne.

Dans cette flore il faut distinguer deux ensembles. I,'un
correspond aux régions catalanes de climat assez doux riche
en végétaux purement méditerranéens et sensibles au froid. II

.kwg
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XI. Los Mallos de Riglos—Exemples de conglomerats rouges, ces deux

tours dominent la coupure que le rio Gallego fait a travers la zone des

Sierras. Au premier plan, la riviére, au deuxiéme la garr'gue & Romarin,

Chéne Kermés, Genet Scorpion, Santoline et Brachypode rameux avec quel-
ques Chénes-verts

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

L’autre ensemble présente un climat d’hiver assez rude
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qui appauvrit beaucoup la flore méditerranéenne. Il com-
prend le reste du territoire, c’est-a-dire, le bassin de I'Ebro
a l'intérieur de la limite de I'Olivier.

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

2.° L'nfluence atlantique.

En dehors de la limite de I'Olivier, il faut limiter les
territoires ou l'influence atlantique est prédominante; pour
cela I'étude de quelques végétaux caractéristiques est utile.

L’influence est treés nette dans le bassin de la Bidassoa
et des autres petits fleuves qui se jettent directement dans
I'Océan. I/influence déborde au dela de la ligne de faite,
souvent d’ailleurs peu marquée. On en a un bel exemple en
suivant le trajet de Leiza a Pamplona: la limite est aux Dos
Hermanas a Trurzun, bien qu'a une vingtaine de kilomeétres
de la ligne de partage des eaux. Sur la route du port de
Velate, le changement a lieu a Olagiie a une dizaine de kilo-
metres du port.

Brusquement, avec l'arrivée des calcaires, la flore change
et la pure influence atlantique cede la place a un élément
subméditerranéen, ou les plantes atlantiques diminuent ra-
pidement en nombre.

Cette limite atlantique .peut-étre suivie approximative-
ment a travers la Navarre depuis la créte de la Sierra de Ara-
lar vers Irurzun, Olagiie, Burguete. Aux environs de Tiermas
on trouve encore Erica cinerea et E. vagans en mélange avec
Phlomis Herba venti, Brachypodium. ramosum et Juniperus
Oxycedrus, ce qui forme un groupement bien étrange.

3." Le groupe méditerranéen-montagnard.

Parmi les plantes de vieille souche méditerranéenne, cer-
taines ont pu supporter, mieux que d’autres, le climat rigou-
reux qui chassait les méditerranéennes lors des glaciations.
Ces plantes prolongent le faciés méditerranéen de la flore

Unire
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hors de la limite de I'Olivier jusqu’a se mélanger avec la flore
pyrénéenne dans de larges domaines.

Le plus bel exemple est la large vallée de I’Aragon en
amont de Tiermas avec les grandes soulanes peu inclinées
qui la bordent au Nord.

Les limites sont mal définies. On peut attribuer a ce
groupe les parties ol viennent: Chéne-vert, Chéne pubescent,
Geneét Scorpion, Lavande, etc. La présence du Pin sylvestre
caractérise la prédominance de la flore pyrénéenne, mais cet

Ve = =

XL e cirque del Ibon Viejo dans le massif d’Aspe—Ancien lac comblé
dans la chaine calcaire au S, du lac d’Estadns qui deverse ses eaux vers
la vallée d’Aspe

arbre cohabite volontiers avec Chéne-vert et pubescent. Ce
mélange de plantes méditerranéennes-montagnardes et pyré-
néennes, est trés fréquent dans tout le pays sous-pyrénéen
méridional, comme 'a déja fait remarquer H. del Villar.

4° Le groupe pyrénéen.

Il ne s’agit pas ici des plantes de hautes montagnes mais
de la flore qui s’apparente a celle des plaines et des basses
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montagnes de I'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 largement répandu sur toutes les montagnes, ce
groupe s’éléve jusqu'au contact de la flore alpine. Cette der-
niére a son entier développement vers 2.500 m. et au-dessus,
c’est dire que la surface occupée est faible.

Dans les montagnes fraiches ol croissent Hétre et Sa-
pin, le groupe pyrénéen est presque sans mélange. Clest le
cas dans les massifs humides catalans d’Olot ou dans les
hautes vallées aragonaises.

Dans les montagnes séches, domaine préféré du Pin syl-
vestre, le mélange avec le groupe précédent est trés intime et
on ne sait guére délimiter le moment ot les plantes pyrénéen-
nes prennent la premiere place. :

5.° Le groupe de haute-miontagne.

Les hautes montagnes de I'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. Les Pyrénées ont, cependant, suffisament de
formes particuliéres qui justifient la création d’un secteur
pyrénéen. Ces formes n’appartiennent, d’ailleurs, pas unique-
ment a la flore nordique.

Clest au contact de la créte frontiére que cette flore est
bien développée. Quelques-uns de ses représentants se sont
conservés sur des sommets éloignés: Cotiella, Turbon et
méme Sant Gervas, Guara, etc. Au Montseny on trouve une
station avancée de quelques plantes de cette origine.

6.° Le groupe des terrains salés.

Il n’est pas question, ici, des rivages qu’on peut exclure
de la région étudiée, mais des terrains salées de I'Urgell,
par exemple. Ils ont une flore spéciale qui se rattache a celle
des bords vaseux de la Méditerranée.
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En résumé au point de vue floristique, on peut distin-
guer les divisions suivantes:

1. Région holarctique

A Domaine atlantico-européen.
4 Secteur pyrénéocantabrique.
5 Secteur ibéro-atlantique.

D Domaine des hautes-montagnes de I’Europe holarc-
tique.

1 Secteur pyrénéen.

II. Région mediterranéenne

B Domaine ibero-franco-italien.
6 Secteur Nordibérien.
7 Secteur Est catalan.
M/II  Domaine des cotes méditerranéennes.
a. District de la Méditerranée occidentale

e. LA VEGETATION

Le jeu des facteurs physiques, l'histoire du peuplement
végétal, fortement influencé par laction de I’homme, ont
abouti a la végétation actuelle.

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

Que je rappelle seulement que la flore tertiaire de carac-
tere subtropical donnait des images de végétation luxuriante
jusqu’a de hautes altitudes. Les documents de Rerolle sur la
Cerdagne donnent 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 ’étude des
moraines frontales.

Pour le climat postglaciaire, Chouard a émis des opinions
intéressantes au sujet du Haut Aragon: “Glaciations de faible
importance; la derniére glaciation suivie d'une période aride,
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formation et dépot de loess; ensuite climat plus humide, légere
crue glaciaire et boisement du bas pays marneux; enfin, épo-
que actuelle un peu moins humide, de caractere méditerranéen
sec dans les basses collines, mais avec violentes averses en
haute altitude, lessivant le loess sous les pelouses écorchées
par les taupes et le bétail”.

Donc une étude détaillée du Haut Aragon amene cet au-
teur a admettre depuis les glaciations la succession d'une pé-

XIII. Le synclinal et |les terrasses de PAragon a Jaca—Le rio Gas a creusé
dans les terrasses et forme une plaine d’alluvions fertiles propices aux cul-
turse. Le long du ruisseau est la galerie d’arbres amis de Phumidité. Sur
Pabrupt de la terrasse est une garrigue basse dégradée par le paturage. Sur
la terrase une ferme et ses cultures. Au fond, les pentes de la Sierra de
la Pefia trés dégradées avec de maigres bois de Pins sylvestres. En arriére

plan, le sommet de la Pefia de San Juan

riode aride capable de provoquer la formation de loess, puis
d’'un climat humide permettant une descente des glaciers de
100 ou 200 m. plus bas qu’actuellement. Ce sont les succesions
désignées par les termes: xérothermique et mésohygrother-
mique.

Ces variations climatiques ont provoqué des oscillations
des limites des étages de végétation. A chaque oscillation,
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des survivances, des religues ont survécu a l'oscillation grace
a des conditions locales favorables.

On peut donc trouver dans la végétation actuelle: des sur-
vivances des glaciations et des survivances xerothermiques.
Les premiéres sont localisées aux parties les plus fraiches, les
autres aux parties les plus chaudes. Nous aurons l'occasion
d’en signaler.

Quant a l'action de I'homme, il faut I'avoir constamment
présente a I'esprit quand on décrit la végétation et une étude
plus poussée exigerait de la connaitre en détail.

Il n’est pas possible ici de faire une étude détaillée de la
végétation d'un aussi vaste territoire. On va seulement carac-
tériser les divers étages successifs en montrant les principaux
types de végétation qu’ils comprennent.

I. LES ETAGES MEDITERRANEENS
Etage de I'Oranger

Tl est traditionel de parler de I'étage de I’Oranger, mais il
est regrettable de choisir une plante cultivée pour nommer un
étage. Une plante cultivée comme I'Olivier est excellente pour
limiter un étage, mais non pour lui donner un nom. Il vau-
drait mieux parler d’étage du Palmier nain. Cet étage est li-
mité a une treés étroite bande le long du littoral catalan:
I’Oranger n’est plus cultivé que localement et Pau Villa le
signale a St. Carles de la Rapita et a Alcanar.

Etage des Pins méditerranéens et du Chéne-Liége

Suivant les terrains, Pin Pignon (P. Pinea), P. d’Alep
(P. Halepensis), P. mesogéen (P. mesogeensis) couvrent les
massifs catalans. LLe Pin Pignon est méme, en quelque sorte,
I'arbre national catalan. (Fig. I).

Les principaux paysages que l'on peut distinguer sont
commandés surtout par la nature du sol, car les conditions
climatiques ne sont pas tres différentes.

Citons en partant des conditions les plus séches:
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Les roches calcaires couvertes de garrigues a Romarin et
de broussailles de Chéne-vert, parfois peuplées de Pin d'Alep.
On a de beaux exemples 2 I'W. du delta du Llobregat le long
de la cote. En sous bois se trouve une garrigue-maquis a Erica
madtiflora, Globularia Alypum sur un tapis de Brachypodium
ramosum, pres de Figueras, par exemple.

Dans les terrains sabloneux se plait particulicrement le
Pin mésogéen qui forme de grands peuplements. Le sous
bois y comprend des Cistes et des Bruyeres.

Les terrains profonds des parties montueuses portent les
bois de Pin Pignon mélangé au Pin d’Alep et au Chéne-vert.
Le sous bois est une sorte de maquis a Cistes, Calycotome et

T e = - ]

XIV. La wallée de !'Aragon et la Pesia Collarada.—La vue, prise des

environs de Villanua. montre la gréve du torrent, les buissons de Saules,

1s Peupliers d'Italie. La pente est couverte de garrigue a Genét Scorpon,

Thym, Buis ¢l de maigres Pins sylvestres. La limite de la forét est formée

de Pins a crochets. Au dern‘er plan, les bancs rocheux portent une maigre
végétation alpine

Bruyére d'une grande luxuriance, indice d'un climat doux
et suffisamment humide.

En terrains siliceux se développent de grands peuplements
de Chéne-licge. La Selva, le haut Emporda portent de tres
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grandes étendues de cet arbre qui constitue une ressource im-
portante par son liege. Le sous-bois y différe peu de celui
du Pin Pignon en terrain siliceux (Fig. I).

Par déboisement ces divers types forestiers donnent des
formes broussailleuses qui constituent: les maquis quand la
végétation est haute et touffue, les garrigues quand elle est
basse et clairsemée. Montserrat présente de trés beaux exem-
ples de maquis déja indiqués par Rikli.

Les cultures (1) sont trés riches quand le sol est fertile et
peut étre irrigué. Le delta du Llobregat est une féérie lors
de la floraison des arbres fruitiers; la culture maraichére y
est essentielle.

Le Caroubier occupe une place importante en Catalogne
cotiere méridionale, a Vilanova on trouve de remarquables
exemples de Caroubiers fauchés par le vent de la mer. I'Oli-
vier est cultivé partout avec I’Amandier et 'a Vigne couvre
de grandes étendues.

Quand lirrigation permet la submersion, la culture du
Riz peut se pratiquer. En fait, c’est surtout au delta de 'Ebro
que cette culture a de I'importance.

Etage du Chéne-vert méditerranéen

Il s’agit des contrées comprises a lintérieur de la limite
de I'Olivier. L’étage des Pins méditerranéens distingué ci-
dessus est représenté seulement dans les chaines catalanes:
aussi y a-t-il lieu de désigner autrement la végétation médi-
terranéenne du bassin de I'Ebro et des premieres pentes py-
rénéennes. Les Pins ne sont pas absents de ce bassin et on
voit le Pin d’Alep remonter jusqu'a Caspe en aval de Zara-
goza, mais ces arbres sont rares, de méme a Barbastro et
Graus. Pour Font Quer, la limite essentielle serait la Sa-
garra.

Le Chénervert (Quercus Ilex) est le seul arbre représenté

(1) Pour Pétude des cultures, j’emprunte plusieurs documents du “Resum
d= Geografia de Catalunya”, de Pau Vila. Le lecteur trouvera des renseigne-
ments plus complets dans cet excellent ouvrage

10
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partout avec abondance et on peut s’en servir pour désigner
I'étage.

La disparition ou la rareté des Pins méditerranéens vers
I'intérieur du pays correspond au changement net de condi-
tions climatiques. A la région des massifs catalans assez
humide et a hiver doux, succede une grande plaine seche,
venteuse, froide l'’hiver. Seules les méditerranéennes résis-
tantes s’aventurent dans ce pays peu hospitalier.

I1 est difficile de savoir si les plaines et coteaux de I'Ur-
gell, de I’Aragon et de la Navarre ont été jadis boisées, mais
il est certain que le déboisement y revét 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 a Genét-Scorpion, Thym,
Lavande, Armoise (Artemasia herba-alba) et Santolines. Et
sur d’autres sols d’immenses étendues de tomillares a Thym,
Lavande, Phlomis Lychwmitis. Ailleurs, Asphodéles ou Ro-
marin prennent la premiere place.

On en voit de beaux exemples entre Zaragoza et Almu-
dévar, ou sur la ligne de Zaragoza a Barcelona. L’allure de
ces paysages avait fait naitre I'idée de steppe, et Willkomm,
Reyes et Sorre ont employé ce terme. Tout dépend évidem-
ment de la définition du terme, mais je crois qu’on est assez
d’accord pour admettre que le mot steppe désigne un paysage
de Graminées adaptées a la secheresse comme ceux qu’on
trouve en Russie, d’ott le mot est originaire. La steppe russe
est une forme finale, un climazx, et les reboisement ont, en
général, échoué. Ici, les conditions sont différentes. Lies Gra-
minées sont peu importantes, les dominantes sont au contraire
des Composées ou Labiées dont la période de repos est I'été,
alors qu'en Russie c’est I'hiver. Iie paysage n’est pas ici une
forme finale, car en quelques points existent des résidus de
bois de Chéne-vert dont cette végétation forme le sous-bois.
H. del Villar a écrit plusieurs mémoires sur la question, et
I'étude des sols lui a montré qu’il n'y avait pas de rapport
avec les conditions steppiques. Le sol dérive de celui qu’on
trouve en sous-bois de Chénes-verts.
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Jai adopté le termie d’erme employé en Ianguedoc pour
les paysages a Brachypode, je crois qu'en y adjoignant le
terme garrigue on obtient une image satisfaisante.

I’erme-garrigue est trop séche pour étre une vraie garri-
gue, mais Genista Scorpius, Lavandula latifolia, Artemisia

XV. La Penia de Oroel vue de I'Ouest—Au premler plan, ma* gTe bois de

Pins sylvestres avec sous bois de garrigue a tapis de Genista horrida et

Raisin d’Ours (Arbutus wuwva-ursi). Au pied des falaises, en face (versant

W.), forét de Pin sylvestre; a gauche (versant N.), forét de Pin sylvestre

en bas et de Sapin en haut. Falaises de conglomérats rutilants a végétation
rupicole trés rare

herba alba, Phlowas Lychwmiis sont des plantes de garrigue.
Les tomillares, bien connues en Espagne, sont des forma-
tions tres rases, dont le Thym est I'élément essentiel. Sans
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avoir d’opinion définitive sur la question, il me semble que
ce type se trouve plutot sur les parties graveleuses.

Ces deux formations dérivent du bois de Chéne-vert par
déboisement, mais les exemples de bois sont presque absents.
De ci de la, quelques petits bouquets indiquent leur possibi-
lité. Quand on connait la déplorable histoire de la mesta en
Espagne, on sait que le troupeau n’a jamais permis le re-
boisement une fois qu'on a eu I'imprudence de couper les
bois sous ce climat si extréme.

Deés que l'abri d'un bois est réalisé, on voit s’enrichir la
flore et la végétation devient plus touffue.

Les cultures de céréales occupent de vastes surfaces et
quand on visite la région en Juillet ou en Aotit on trouve a
chaque village le pittoresque spectacle de dépiquages plus ou
moins primitifs. :

Oliviers et Amandiers sont aussi I'objet de grandes cul-
tures. Il n’y a pas lieu de parler ici des importantes cultures
de Betteraves aux bords de 'Ebro. Elles sont trop en dehors
du domaine étudié.

Zone des terrains salés

Un autre aspect de la végétation existe en Urgell: ce sont
les engames ou saladas qui couvrent les terrains salés. Il y a
des affleuremients salés dont la végétation est semblable a celle
des bords plats de la Méditerranée: haies d’Atriplex, enganes
a Salicornes et Statices. On trouvera des listes de plantes
dans 'ouvrage de Willkomm.

Quand on voit pour la premiere fois cette région, connue
sous le nom de “steppes salées” (1) de I'Urgell, on est degu de-
vantles paysages de riches cultures de ce pays ou ne tombent
pas 300 mm. deau. Clest que lirrigation est venue tout
transformer et les puissants cours d’eaux pyrénéens qui drai-
nent d’immenses bassins apportent de I'eau a profusion. Les
terres sont trés fertiles, vouées aux cultures maraichéres et
fruitieres. Iies champs moins richement arrosés portent Bet-

(1) Les critiques au mot steppe formulées ci-denus sont valables ici aussi et
les termes emganés ou salada sont préférables.

S
)

Sesmpndy

5 AR A b s e S

DA s sy el n L

I b L

i A e et it L oo S 4

L




SAEh o

o U 13

et b, o1

iy

S AL il

(41) deiqie. it

terave et Blé, aux endroits encore plus secs, Vignes et Oli-
viers couvrent les pentes. Seuls quelques endroits ou la con-
centration en sel est exagérée, ott on n'a pas pu réaliser de
drainage de I'eau salée, portent la végétation d’engane.

II. LES ETAGES SUBMEDITERRANEENS

On peut grouper ici toute une série de types de transi-
tion entre les étages méditerranéens compris a l'intérieur de
la limite de 1'Olivier et les étages proprement montagnards.
Ces derniers sont bien individualisés quand une bande d’hu-

XVI. Un Pin sylvestre & Sam Juan de la Pefia.—Au premier plan, en bas,

bois de Chénes-verts et de Pins sylvestres. En face, a gauche le sommet

de la Pefia de San Juan avec ses hois de Pins; a droite, les pentes vers
le synclinal de I’Aragon

midité atmosphérique permet l'installation des Hétres et des
Sapins. Ailleurs, les étages sont mal séparés et le passage de
I'Olivier au Pin a crochet qui caractérise pour nous I'étage
subalpin se fait sans hiatus brusque par une série de types
peu différents les uns des autres.
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Cest en Catalogne et vers la Navarre atlantique et le
Guipuzcoa que ces étages prennent les définitions les plus
nettes.

Etage du Pin’ Laricio de Salzmann

Le Pin Laricio de Salzmann est un arbre de premiére
importance aux Pyrénées espagnoles; il se meélange volon-
tiers aux Pins méditerranéens mais pénetre peu dans les cli-
mats purement méditerranéens. Il franchit volontiers la limite
de I'Olivier pour s’élever jusqu'a la limite du Chéne-vert,
approximativement. Il est donc bien choisi pour caractériser
un premier échelon de dégradation qu’on peut appeler prope-
méditerranéen, au moins dans son aire. Elle s’étend des foréts
de Pins Pignon du Fluvia a la Muga, au Lluganés, Pallars
moyen, bassin du Cinca, Gallego dans la zone des Sierras
jusqu'a San Juan de la Pefia et la Sierra de Santo Domingo.

Le sous-bois ne se différencie pas de celui de I'étage du
Chéne-vert et suivant qu'on est en dedans ou en dehors de
la limite de I'Olivier des plantes comme Juniperus Oxycedrus,
Rosmarimus existent ou disparaissent. Genét Scorpion, La-
vande, Thym sont présents partout. Surtout sur terrains cal-
caires on voit apparaitre le Buis qui va devenir I’élément le
plus caractéristique du paysage des basses montagnes des
Pyrénées espagnoles.

Etage du Chéne-wvert hors de la limite de I'Oliviers

A I'W. de la limite du Pin Laricio de Salzmann, limite
probablement historique et non climatique, on est amené a
caractériser I'étage par un autre arbre, et le Chéne-vert con-
vient bien.

Le plus bel épanouissement est réalisé dans le bassin de
’Aragon dans la large vallée longitudinale qui de Tiermas a
Jaca, puis a Sabifianigo, borde au N. les massifs de San
Juan de la Pefia et de la Pefia de Oroel. (Fig. XIV).

Ce sont toujours des paysages de bois ou de garrigues a
allure méditerranéenne, mais apauvries en especes méditerra-
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néennes et enrichies de quelques plantes montagnardes. La
plus remarquable est le Raisin d’Ours (Arbutus Uva-Urst).
qui a une abondance étonnante pour celui qui considére cette
plante comme montagnarde et subalpine. Genista horrida
descend parfois trés bas, comme autour de la Pefia de Oroel.
(Fig. XV).

Au N. de Pamplona, le Chéne-vert ne tarde pas a dispa-
raitre et il faut aller en Guipuzcoa pour le retrouver. Ab-
sent en Pays basque francais, il fait une timide apparition
dans la vallée de I'Urola pour devenir abondant pres de Mar-
quina et sur la cote & 'W. de Zumaya (1). Mais nous dé-

passons 13 largement le territoire auquel j’ai. limité les Py-

rénées étudiées ici. (Fig. XXII).

Vers U'Est, il faut signaler les plus grandes étendues de
Chéne-vert de tout notre territoire: la Garrotxa et la région
d’Olot a Banyolas. Ces bois, activement exploités pour leur
charbon et leur tan, sont l'origine de lactivité industrielle
d’Olot. Lie versant N. du Montsec porte de grans bois de
cette essence. Citons les stations de survivances xérothermi-
ques que j’ai déja signalées en Cerdagne (Vallee d’Alp) et
dans les diverses hautes vallées catalanes.

Etage du Chéne pubescent (Quercus pubescens)

Le Chéne pubescent est, en France, caractéristique des
derniéres manifestations méditerranéennes. Il symbolise le
groupe des latéméditerranéennes. Aux Pyrénées espagnoles, il
joue le méme role, mais, comme en France, il est.souvent
métissé et de détermination difficile. Par places on trouve des
formes qui se rapprochent de Q. lusitanica, dans les parties
montagneuses, il se rapproche de Q. sessiliflora. I hybrida-
tion avec Q. Toza se pose en certains points du Pays basque.

Malgré ces difficultés, il est essentiel de distinguer un
étage du Chéne pubescent car il caractérise la derniere dé-
gradation méditerranéenne, accompagnée de Buis. Lavan-

(1) M. Allorge a montré ces stations lors de la Session de la Soc Bot. de
France en Guipuzcoa (Juillet 1934).
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dula pyrenaica remplace L. latifolia quand on quitte 'étage
du Chéne-vert; le Genét Scorpion est toujours fréquent.
Les bois sont rares et se mélangent souvent a ceux de
Cheéne-vert vers le bas et  ceux de Chéne-sessile vers le haut,
L’enchevétrement des conditions écologiques et la dévastation
par 'homme sont tels, que le probléme des limites est par-

XVII. Le willage de Escé et la Sierra de Leyre—Dans le synclinal de 1’Ara-

gon avec ses terres a blé et les buttes de marnes bleues dénudées et

désagrégérs par les pluies violentes, Au fond, la Sierra de Leyre, qui porte

une forét de Chénes au dessous de la falaise. I autre versant et les ro-
chers du somment portent des Hétres

ticulierement ardu. On peut pourtant citer d’assez beaux
bois a la Sierra de Leyre, 4 la limite de I'’Aragon et la
Navarre. (Figs. XVII, XVIII).

Les paysages de landes 4 Buis sont de beaucoup les
plus fréquents a travers les innombrables massifs calcaires,
des montagnes d’Aragon, et de Catalogne pyréneénne. Ci-
tons aussi des garrigues & Lavande et Sarriette et des to-
millares. (Figs. IIT, XXI).
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Etage du Chéne Rouvre

Sous le nom de Chéne Rouvre je désigne Q. sessiliflora (1),
souvent mélangé a (. pubescens et souvent hybridé avec lui.

Cet arbre n'est déja plus dans la végétation subméditer-
ranéenne et se plait surtout sur des sols assez frais et peu ou
pas calcaires. Les Genéts a balai, Callune, Prunellier, indi-
quent que le monde holarctique intervient, mais dans ['at-
mosphere séche: Sarriette, Thym, Lavande, montent encore
volontiers.

Les bois de Chéne Rouvre sont de belle venue en divers
points: Sta. Coloma au Flamisell, les environs de Sant Llo-
ren¢ de Morunys au Cardener et surtout dans les massifs
du Ter et du Fluvia entre Ripoll et Olot et au Montseny.
Ils caractérisent la nettement un étage superposé a celui du
Chéne-vert tout a fait comme au versant N. des Pyrénées.
Le paysage de la Catalogne septentrionale apparait d’ailleurs
comme heaucoup plus voisin de celui du Vallespir, par exem-
ple, que de celui des Nogueras ou du Segre. La raison se
trouve facilement dans la pluviosité plus grande. Les arbres
holarctiques n’étant pas chassées par la secheresse estivale
colonisent trés bas et le voyage de Fligueras a Barcelona
par Granollers présente, en somme, assez peu d’aspects vrai-
ment méditerrannéens. :

Clest le pays méditerranéen humide comme on en voit
des exemples en Italie et aux Balkans. Des survivances gla-
ciaires ou postxérothermiques ou xérothermiques existent,
les premieres a basses altitudes, la derniére dans les hautes
vallées (Cerdagne).

Par déboisement se forment des landes-garrigues.

Etage des bords des eaux

Quand 'humidité du sol vient corriger le caractére sec

(1) Certains auteurs pensent que les arbres ainsi désignés sont des Q. pubes-
cens a feuilles glabres. Récemment Mme Camus (1934) affirme l'existence de
Q. sessiliflora en plusieurs points de Catalogne. Jusqu’a preuve définitive de mon
errcur, je conserve donc le terme Q. sassiliflora.
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du climat méditerranéen, des types subméditerranéens ou
holarctiques s’insinuent facilement au milieu des pays médi-
terranéens. I’ Emporda se garnit de prairies et de Peupliers;
les bords du Ter sont riches de Saules, Aulnes et Peupliers,
et le long de rivieres c’est une “galerie” d’arbres verdoyants.
De méme le long des canaux d’irrigation, si développés dans
les basses vallées de la zone montagneuse. (Fig, XXIIT).
Lirrigation transforme le paysage et les cultures irriguées
verdoyantes contrastent avec les terrasses parfois installées

.

XVIII. Le village de Tiermas aw bord de I’Aragon—I hotel thermal est
en has, le village principal est placé sur la butte de marnes bleues protegées
par un banc plus resistant. Clest a Tiermas qu’on trouve les premiers Oli-
viers quand on descend la vallée. Au fond, la Sierra de Leyre (cf pl. XVII)

au bas de pentes pour recevoir quelque vigne ou avec la gar-
rigue grisatre.

Les graviers du lit majeur, périodiquement inondé, sont
un trait particulier du paysage des Pyrénées espagnoles. Les
Saules (surtout S. mcana) dominent dans le peuplement. Sur
les parties graveleuses, les Epines-vinettes (Berberis) sont
fréquentes en Aragon.

Citons encore, aux endroits frais, preés des sources, les
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bosquets de Chataigniers. Ils exigent un sol siliceux et se
rencontrent presque uniquement en Catalogne. I’humidité du
climat a, par places, donné beaucoup d’importance a cet arbre
au Val d’'Hostolés, par exemple. Au Montseny, le Chataignier
constitue un véritable étage de végétation et a €té considéré
de cette facon par les auteurs qui ont étudié cette montagne.

Etage atlantique

On peut désigner sous ce titre 'étage du Chéne pédonculé
et celui du Chéne de Lusitanie. On les rencontre au N. W.
de la contrée étudiée.

Vers I'E., le Chéne pédonculé existe pres d’Olot, ot je
l'ai retrouvé apres Vayreda. On peut interpréter cette station
comme une survivance glaciaire.

Le Chéne pédonculé, souvent mélé au Chataignier, est
I'arbre fondamental de la vallée de Bastan et de celles du
Guipuzcoa. Sur un sous-bois de lande atlantique a Ajonc
(Ulex europaeus, Gallii, parviflorus), a Bruyéres (Erica ci-
nerea, scoparia, Calluna), a Fougere (Pteris), ces arbres for-
ment des bosquets dans toutes les vallées. Mais 'homme at-
tache plus d'importance aux fougeraies qui servent de patu-
rages. Les Fougeéres sont fauchées comme I'herbe d'un pré
et pour les mémes usages de fourrage et de litiere. Aussi les
touyas et les fougeraies couvrent-elles plus de surface que
les bois et ont souvent plus de valeur que les champs.

Les Chataigniers étaient jadis une ressource importante
pour l'alimentation régionale. Malheureusement la maiadie de
I'Encre leur a causé de graves dommages et on tache d'y ré-
médier par 'emploi de Chataigniers du Japon qui réussissent
bien dans ce climat doux et humide.

Un type de végétation particuliérement curieux se trouve
dans des ravins cotiers trés abrités ou régne certainement
un microclimat plus voisin du climat du Portugal que de celui
de la Gascogne. Le Chéne-vert y voisine avec le Chéne pé-
donculé, ’Arbousier et le Hétre, et Allorge (1934) y signale
une flore tres remarquable.

Le Chéne de Lusitanie est un atlantique qui atteint nos
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régions par I'Ouest et dont la limite n’est pas encore bien éta-
blie. Le mélange avec Q- pubescens crée de réelles difficultés
de détermination. Dans sa carte botanique il semble que Le-
febvre (1934), ait exagéré sa fréquence. Voici les stations que
je connais : Région du Haut Aragon a partir de Villanua, on
le retrouve a Jaca. M. Ximénez de Embun me l'a indiqué a
Barbaruens et en aval du Plan de Gistain ot je l'ai trouvé.
La limite septentrionale parait ensuite aller vers le S. de

XIX. Le willage de Biel et la Sierra de Samto Domingo.—Ia zong des

Sierras entre Gallego et Aragon vue du Sud. Riviére, torrentielle, 3 sec en

été avec le cortége habituel des hygrophiles, Cultures de céréales sur les

alluvions. Montagnes trés dégradées avec bois de Chénes-vets et de Pins
sylvestres avec de rares Iaricios

notre domaine. On a signalé cette espéce & Tremp, & Pobla
de Segur et méme en Andorre. Il s’agit 1& d’'un Chéne qui
m’avait intrigué (1926, p. 439), qui a fait tromper Marcailhou
d’Aymeric et sur lequel je n’ose pas encore me prononcer.
Ceest, peut-étre, un hybride de sessiliflora et pubescens ou de
lusitanica et sessiliflora. J’ai trouvé le méme arbre entre
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Campdevanol et Gombreny au Ripollés et a Sant Lloreng de
la Muga, a 200 m. d’altitude. (1).

Il est possible que lors des vicissitudes postglaciaires se
soit créée une espece d’origine hybride qui existerait a I'heure
actuelle dans la haute Catalogne et en Haut Aragon.

J'ai revu Q. lusitanica authentique a Pobla de Claramunt,
pres de Montserrat. I’arbre est cité a Montserrat par divers
auteurs.

Le Chéne tauzin (Quercus Toza) arrive de 'Ouest vers
Puente de la Reina, a Javierre del Obispo, pres de Sangiiesa,
et en aval de Sabifanigo, d’apres les renseignements que m’a
aimablement fournis M. Ximénez de Embun. Je n’ai pas vu
cet arbre dans une exploration trop rapide. Font-Quer (1934)
en cite une curieuse station de survivance en Catalogne a la
Serra de Prades, au N. de Reus.

Le climat doux des régions voisines de !’Océan, permet
la survivance de subméditerranéenne a coté des atlantiques.
L’Erable de Montpellier voisine avec Genista occidentalis et
Erica vagans prés de Leiza en Navarre atlantique.

La lande atlantique arrive vers I'E. a la limite indiquée
plus haut. Je rappelle qu'on rencontre encore quelques éle-
ments de cette lande au contact des garrigues de I'étage du
Chéne pubescent pres de Tiermas (cf. p. 138). Une curieuse
survivance atlantique ancienne est celle d’Erica cinerea sur la
cote de Catalogne. Elle est accompagnée d'une série de sub-
atlantiques étudiées par Font-Quer (1924). Le Cheéne tauzin
cité ci-dessus a eu sans doute la méme histoire.

Une transformation tres notable du paysage a été réalisée
par I'homme en Navarre et surtout en Guipuzcoa. De tres
importants reboisements en Pinus wmsigmis couvrent de leurs
taches sombres et géométriques des parties basses des mon-
tagnes. Epicea et Pin nfaritime ont aussi été introduits.

Au point de vue agricole il faut signaler I"abondance des
prairies de fauche et des Pommiers.

(1) C’est sans doute l'arbre que Huguet del Villar (1935) appelle X Q. sub-
pyrenaica. Le genre Chéne deja treés difficile par lui méme est mamtenant victime
de complications synonym ques qui empécheront de plus en plus de savoir d= quoi
on parle. J’adopte les termes qui sont devenus classiques par un long usage.
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III. LES ETAGES MONTAGNARDS

Il faut ici distinguer deux types: en atmosphere seche le
Pin sylvestre représente I’étage montagnard; en atmosphere
humide, Hétre ou Sapin forment une ceinture entre les étages
étudiés ci-dessus et I'étage subalpin. Parfois, le Heétre absent
est remplacé par des feuillus montagnards.

Etage du Pin sylvestre

Une carte de la répartition de cet arbre a été donnée
dans I'étude Mlle. Flous sur les Pins sylvestres aux Pyré-
nées (1934), on y voit I'importance considérable de cet arbre
et les principaux caractéres de sa répartition. 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. Il est facile de mettre ce hiatus
en rapport avec la pluviosité élevée de ces régions. Un se-
cond hiatus moins facilement explicable existe entre le rio
Tsabef2 et la Noguera Pallaresa, au moins dans la région de
la Serra de Sant Gervas. Ces contrées sont presque dépour-
vues de bois et les quelques arbres qu’on rencontre a la Serre
de Lleras sont des Hitres. Il ne faudrait pas en conclure que
Heétre et Pin sylvestre s’excluent 'un lautre; ils vivent en
mélange dans plusieurs hautes vallées fraiches comme celle
d’Ordesa ou celle de Pinede. (Figs. VII, IX, XIII, XV, XVI).

Ces foréts de Pin sylvestre sont rarement de belles
foréts et ici se posent les questions des abus d’exploitation,
des abus pastoraux et de l'infériorité des races de Pin syl-
vestre.

La végétation de sous-bois ressemble a celle des parties
déboisées qui constituent la “garrigue dégradée”. De beaux
exemples existent en Cerdagne ou a la Pefia de Oroel, ot
Willkomm les a étudiés il y a déja longtemps.

L’étude de ces garrigues dégradées montre combien I'é-
tage montagnard est peu individualisé dans les montagnes
qui bordent la région méditerranéenne seéche. Le phénomene
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est encore plus marqué dans les montagnes plus méridionales
en Espagne orientale.

Etage du Sapin

Aux Pyrénées espagnoles, le Sapin parait moins exigeant
que le Heétre en humidité atmosphérique, et ces deux arbres,

et L

i T

XX. Les Ifs de la forét d’Irati—La frontiére arbitraire montre la partie

espagnole coupée presque a blanc. I,a partie frangaise comporte des boise-

ments de Heétres, et Sapins. Quelques Ifs ont été respectés au dessus du
ravin de Ybarrondoa

si souvent associés au versant N. de la chaine, se séparent
ici assez nettement.
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Le Sapin se trouve au Montseny, sa station la plus mé-
ridionale en Espagne; il peut y étre presque considéré comme
une survivance glaciaire, car il ne parait pas trés a son aise
sous cette latitude. Il est vrai qu’'il formait peut-etre jadis
une forét et pouvait créer une ambiance plus favorable.
(Fig. II).

On le retrouve en Cerdagne et dans les massifs de Cadi-
Pedra Forca ou il colonise les ombrées en mélange avec le
Pin sylvestre; tous les hauts massifs du Pallars possedent
le Sapin, qui parait s’accomoder trés hien de leur atmosphere
seche pourvu qu’il ait un sol profond et un peu d’ombre
dans sa jeunesse. Viers 'W. on peut le signaler dans presque
toutes les vallées montagnardes, sauf celle du Flamisell, dont
j’ai expliqué ailleurs la curieuse anomalie.

Dans les parties les plus seches, le Sapin se méle au Pin
sylvestre. Quand l'’humidité est plus grande il se meéle au
Heétre quand celui-ci existe dans la flore locale.

I.a limite occidentale est vers le Sud a la Pena de Oroel,
o1 existe une veritable forét, et a San Juan de la Pefia, ou
existent seulement quelques pieds. Vers la montagne, la Sierra
de Abodi et la forét d'Irati sont les points extrémes, a ma
connaisance. (Figs. XV, XX).

Au Sapin se meélent 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 habituelles. Le Buis
s’y maintient volontiers. Citons le Framboisier; le Sureau a
grappes, Leucrium Chamaedrys, Luzula wivea, Crataegus
Monogyna.

Genista horrida et Arbutus Uva-Ursi sont essentielles pour
les montagnes aragonaises et la Catalogne occidentale. Ge-
nista purgans est important plus & I'Est.

Etage du Heétre

Le Hétre 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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climat est humide 4 l'endroit ot sont les Heétres, soit pout
une cause locale soit parce que le Hétre se protége lui-méme
et crée l'atmosphére humide. T'rouver quelques Heétres au
Montsec de Ager, & la Serra de Lleras, trouver des hétraies i
Guara ou Gratal parait extraordinaire au premier abord.
Quand on a vu les conditions locales on comprend la possibilité

XXI. La gorge inférieure de PIrati—Quelques kilométres avant son con-
fluent avec I’Aragén, le rio Irati traverse 'extremité occidentale de la Sierra
de Leyre. Végétation de lande calcaire a Buis

de survivance pour des arbres installés lors d’une période plus
froide et humide que Iactuelle (glaciations ou début de la
période mésohygrothermique) et conservés a la faveur de
versants a ['ombre,

11
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Le Hétre, en dehors de ces points particuliers, est répandu
dans les climats humides. Au vent de la mer, il abonde au
Montseny, aux Albéres, a la Mare de Deu del Mont et cons-
titue de belles foréts A la Serra de la Magdalena. Une forét
en plaine existe prés d’Olot et qui la visite ne se croirait pas
au Sud de la frontiére francaise. La Lavande au milieu de
la lande A Pteris et Genét y crée un curieux contraste. Ber-
gada et Cardener adossées aux massifs de Cadi portent des
foréts de Hétres. La Cerdagne, le Pallars, I’Andorre a atmos-
pheére séche ne le possedent pas. Il est trés curieux de trouver
cet arbre au versant N. de la Serre de Cadi uniquement au
débouché du Coll de Pendis, par ot pénétrent les dernieres
effluves humides du vent marin.

Comiplétement absent du Pallars (1), il existe en Ribagorga
prés de sources et en aval de Pont de Suert a Montiverri.
J’ai donné ailleurs des raisons plausibles de cette répartition
curieuse. Absent en haute vallée de 'Esera, il existe au Thur-
bon, au Cotiella et dans les massifs calcaires de Pinede et
d’Ordesa. Plus il s'approche de I'’Atlantique, plus il devient
iréquent, et Irati, Burguete connaissent d'immenses foréts
de Hétres qui couvrent le pays basque. Les foréts d'Irati et
Urbasa, beaucoup plus a I'Ouest sont parmi les plus grandes
étendues boisées des Pyrénées.

Au S. on trouve encore de beaux boisements a 'ombrée
de la Pefia, de la Sierra de Leyre et au S. de Pamplona la
Sierra de Alaiz présente une hétraie. (Figs. XXII, XXIV).

Le sous-bois est variable d’une extrémité de la chaine a
'autre, mais le Hétre crée un milieu trés homogene et une
série de plantes se retrouvent dans ce milieu.

Vers I'Ouest les plantes atlantiques pénetrent jusque sous
la forét de Hétres et le beau Daboecia arrive aux abords de
la forét d’Irati.

Par déboisement, I'étage montagnard humide porte la lande
s'il reste humide aprés déboisement. C’est l1a un point capital.
En un point ot1 existe la forét de Hétre qui se crée son mi-

(1) Quatrecasas (1932) signale deux arbres a FEsterri de Aneu. S’ils sont
spontanés on peut admetre qu’ils sont venus d¥ France et ont franchi la frontiére
au port de Salau dont Paltitude dépase peu 2000 m. ou bien du val d’Aran lors
de la periode xerothermique.
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croclimat, le déboisement mettant le sol 4 nu peut supprimer
le microclimat humide et la région passe a la garrigue dé-
gradée de I'étage du Pin sylvestre.

Etage des feuillus montagnards

Pour des raisons a la fois climatiques et historiques, le
Hétre n’existe pas dans les hauts massifs du Pallars, en Ri-
bagorca moyen et dans la vallée de I'Esera supérieure. Jai
détaillé la répartition en 1926. Dans ces parties dépourvues
de Hétre existent bien de points frais appartenant a I'étage

XXII. La Higa prés de Montreal entre Sangiiasa et Pamplona—On est a
la limite du Chéne-vert qui tapisse la pente vers la droite. Quelques Hétres
existent prés du somment

montagnard. Des feuillus comme les T'rembles et les Tilleuls
prennent la place du Heétre. Le Tilleul est particuliérement
important dans les gorges profondes et fraiches. Le ‘T'remble
est tres abondant vers I'E. de la chaine.

Dans des parties plus séches ot le caractére montagnard
se différencie peu du subalpin, le Bouleau est fréquent. On
trouve méme de grandes foréts de Bouleau au Vallferrera,
a la Noguera de Cardos, en aval de Benasque. En d’autres
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points le Noisetier a quelque abondance dans des conditions
analogues.

Les mélanges d’étages

Les étages séparés comme nous venons de I'indiquer ré-
sultent souvent de l'action de I’homme. Les Bouleaux de
Sant Joan de 'Herm proviennent de la destruction de la
grande sapiniére. Mais c’est un des grands intéréts des Py-
rénées espagnoles que d’avoir été assez peu exploitées par
’homme dans leurs massifs forestiers. Aussi a-t-on assez
souvent I'image de foréts presque vierges ot le mélange d’es-
sences est la régle. A Boahil en Vogueira, dans la gorge d’A-
nisclo en Haut Aragon, on a de beaux exemples de ces peu-
plements ot le Chéne voisine avec le Pin a crochets, le Sapin
avec le Tilleul, le Fréne et le Pin sylvestre avec les Sorbiers,
les Cerisiers, les Trembles, Bouleaux, Noisctiers, Erables,
Aulnes. (Fig. VI).

A D'état naturel il n’y aurait sans doute guere de distinc-
tions d’étages du Hétre, du Sapin, etc. ... il y aurait seulement
un étage montagnard. _

Sur les formations qui en dérivent I'absence de protection
accentue le caractére de sécheresse et la lande prend volon-
tiers l'allure de lande-garrigue. En clairieres existent de bel-
les prairies 2 Plantains, Paturins, Fétuques, Tréfles, Lotier,
Millefeuille, etc. ... Elles se conservent grace au paturage.
Sans lui elles retourneraient vite a la forét.

I exposition joue un role fondamental et sur les soulanes
séches sont des pelouses rocailleuses constellées d’Helianthe-
me rose ou d’Eryngium Bourgati d’'un bleu magnifique. Sur
les rochers, d’élégantes Saxifrages, ou Edelveiss ont parfois
une abondance étonnante. Citons aussi Lonicera pyrenaica et
Pinguicula longifolia. :

Je ne puis pas détailler les paysages de graviers a Cala-
magrostis, d’éboulis & Rumex scutatus, de pelouses, de falai-
ses parées de I'étonnant Saxifraga longifolia, de ruisseaux,
endroits tourbeux, clairiéres, prairies qui varient avec le sol
st exposition 2 travers les étages montagnards. On trouvera
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d’excellentes études de ces divers types dans les travaux de

Chouard et de Cuatrecasas sur la région du massif du Mont
Perdu.

IV. ETAGE SUBALPIN OU DU PIN A CROCHETS

Au-dessus des étages montagnards humides, les conditions
changent fortement quand on atteint 1.800 a 2.000 m. d’al-
titude. La nébulosité beaucoup plus faible cree les conditions
subalpines favorables au Pin & crochets (Pinus uncinata).

XXIII. Bords de I’Ebro a Zaragoza—Les Peupliers blancs font un cortége
au fleuve. En arriére: Na.-Sa. del Pilar et & gauche la cathédrale

Au-dessus des étages montagnards secs les conditions
changent peu, mais I’hiver devient pourtant plus rigoureux
et les conditions subalpines se réalisent progressivement sans
ligne de démarcation nette. Le Pin a crochets se méle au Pin
sylvestre et peu a peu devient dominant quand on s’éléve.

Il faut naturellement des altitudes dépassant 1.800 m.
environ pour produire des conditions subalpines, ILes mon-
tagnes plus basses ont souvent des paturages de sommets
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qu'on appelle pseudoalpins, mais dont la flore ne differe pas
de celle des patures des étages montagnards.

Le Pin a crochets apparait a la Taga et a Costabona.
Il trouve dans la chaine Cadi-Canigou des conditions extre-
mement favorables. Tous les massifs secs d’Andorre, Cer-
dagne, Pallars, Ribagorga, Esera, Cinca, Ara, Aragon, pos-
sedent des foréts souvent trés vastes de cet arbre. Au Sud
il couvre les sommets de Bou Mort (1), puis suit les Sierras
jusqu'a Gratal. Je ne crois pas qu'il dépasse la Pefa vers
I'W. au S. de I’Aragon. Sur la grande chaine il ne dépasse
pas le Pic d’Arbas, pres d’Amie.

C’est au versant S. des Pyrénées (en y comprenant la
Cerdagne politiquement frangaise) que se trouvent les plus
belles foréts de Pin a crochets du monde. J’en ai déja abon-
damment parlé ailleurs; il est inutile que je recommence.

Par déboisement, cette forét donne la lande subalpine
qui pénétre d’ailleurs largement sous son couvert léger.

Calluna, Juniperus nana, Genista purgans a UE., Genista
horrida a 'W. sont les sous arbrisseaux les plus importants.

Sur terrains calcaires, le Buis monte a des altitudes ex-
ceptionnelles a la Serre de Cadi, par exemple.

Un autre paysage trés important est le paturage. Souvent
Paturage & Nardus stricta, souvent pature plus riche ott 7i-
foliwm alpinum et Mewm athamanticum sont recherchés par
le bétail. Les pentes exposées au Midi se garnissent des gra-
dins de Festuca Eskia, celles qui sont tournées vers le Nord
se couvrent de Rhododendron. Rappelons les riches paturages
de Castanesa pres de Benasque, vrai paradis de fleurs.

Un grand nombre de paysages botaniques devraient étre
détaillés ici: prairies tourbeuses, tourbiéres aupres des nom-
breux lacs des terrains granitiques, versants rocheux, rochers
calcaires, rochers siliceux, éboulis, bords des caux. Je ne puis

(1) Kretschmer (1929) m’a reproché, sans bienveillance, de n’y avoir signalé
que ()ue]ques Pins a creochets” dans mon ouyrage de 1926. ]’al eu, en effet,
un= expression malheureuse: je songeais a la Sierra de Peu, qui n’est que lex-
tremité de Bou-Mort, et j’ai mis Bou-Mort; mais la carte des forets qui f:ut foi
pour ma documentatmn montre environ 1.000 ha. de Pins a crochets a Bou
Mort; Je n’ignorais donc pas leur xmport'mce sur ce mass:f.

A ‘titre de réciprocité, je signale 3 cet auteur qu'il remplacera avantagen-
sament “Hautes-Pyrénées” par “Pyrénées Orientales» a la p. 492 de son mé-
moire. Nous sommes fous sujets aux étourderies.
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pas entrer dans des détails dans une vue tres générale comme

cellerci. (Figs. V, VIII, XII).
V. ETAGE ALPIN

Quand les arbres cessent par le jeu des conditions natu-
relles, on dit qu'on est dans l'étage alpin. La limite infé-
rieure de cet étage est loin d’étre une courbe de niveau comme
on pourrait le croire. Les expositions différentes qui modi-
fient I'insolation et I'enneigement, les couloirs d’avalanches
qui interdisent les arbres et font descendre les plantes des
hautes altitudes, sont des causes qui rendent la limite irré-
guliere.

La végétation essentielle est celle des paturages a mou-
tons, paturages plus ou moins riches, plus ou moins rocheux.
Il faudrait naturellement en distinguer divers types dans un
aussi vaste domaine.

Les paturages subalpins et alpins ont une importance éco-
nomique fondamentale. Toute I'industrie de P'élevage est lice
a leur exploitation. Ils constituent pour I'été des réserves de
fourrage trés considérables et des plaines calcinées le bétail
vient chercher a la montagne herbe savoureuse et fraicheur.

Certains paturages ont une valeur exceptionnelle et ont
fait I'objet d’irrigations et de soins qu’on voudrait voir geé-
néralisés. Les Pyrénées espagnoles sont fort bien partagées,
surtout en haute Catalogne, par I'abondance des terrains dé-
voniens ou carboniferes qui donnent des sols de pature ex-
cellents. Aussi la transhumance est-elle active et souvent du
bétail du versant N. de la chaine vient paturer au S. Cet
usage existe depuis d’anciens traités que les habitants avaient
signés entre eux sans s'occuper de la nationalité que la poli-
tique des rois leur avait donnée.

En dehors des paturages, les rochers prennent une impor-
tance croissante quand on s’éléve et d’interessantes Saxifrages
ou Androsaces s’insinuent dans leurs fentes. Les conditions
alpines ne sont pas spéciales aux Pyrénées espagnoles et je
renvoie a ce que j'ai dit des hautes montagnes des Pyrénées
orientales. (1934). Les conditions d’insolation sont cependant
assez particulieres et la protection hivernale par la neige
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n'est pas assurée d'une facon aussi efficace que dans des
montagnes moins meéridionales. Cela crée des conditions ex-
tremement rudes en hiver. Les plantes souvent liberées de
neige ont a souffrir chaque jour des morsures d'un soleil
qui les dégélent et la nuit voient la température descendre a
plusieurs degrés au-dessous de zéro.

f- CONCLUSION.

La description de la végétation est restée dans le domaine
des généralités, mais je pense qu'avec l'aide des gravures, le
lecteur aura au moins une idée d’ensemble de la végétation
des Pyrénées espagnoles.

XXIV. La Peiia de Aizgorri—Ce sommet basque est situé entre Ofiate et

Alsasua a 'W. de la limite du domaine étudié, Ies lointains brumeux in-

diquent le voisinage de I'’Atlantique. Le Hétre pousse partout ott on le
laisse pousser

Jai évité de donner des limites altitudinales des divers
ensembles, 4 I'inverse de ce que font heaucoup d’auteurs. Ces
limites, trés intéressantes quand on étudie un massif restreint,
n'ont pas de valeur sur 400 km. Leur précision apparente
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prouve le plus souvent que 'auteur ne connait que quelques
points. Cela peut paraitre un paradoxe, mais, mieux on con-

_nait une grande région, moins on est capable de 'enfermer

dans des chiffres et dans des descriptions précises qui don-
nent une allure treés scientifique au tableau d’ensemble.

Si on tient a avoir un résumé trés succinct de la végé-
tation des Pyrénées espagnoles, je donnerai quatre types de
successions d’étages :

En Catalogne orientale: Pin Pignon cu Chéne-liege,
Chéne-vert, Chéne Rouvre (sessile et pubescent), Hétre ou
Sapin, Pin a crochets, Paturages.

En Catalogne centrale et occidentale: Chéne-vert, Pin
Laricio de Salzmann, Pin sylvestre, Sapin ou Bouleau, Pin
a crochets, Paturages.

En Aragon central sec: Chéne-vert, Pin Laricio de Salz-
mann, Chéne pubescent, Pin sylvestre, Pin a crochets, Patu-
rages. Aux parties plus humides: Sapin et Hétre se mélent
au Pin sylvestre.

En Navarre: Chéne-vert, Chéne de Lusitanie ou Chéne
Rouvre ou Chéne pédonculé, Hétre, Paturages.

On voit qu’il serait difficile de résumer davantage; ces
quatre successions sont inconciliables et représentent des con-
ditions tres différentes. La flore d’arbres mise a la disposition
de ces conditions est relativement pauvre, c'est la seule cause
des analogies qui existent parfois dans le nom de I'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 montagnes sont un des der-
niers refuges de la vie patriarcale des ancétres. La rude
population est hospitaliere et loyale, la lumiere du soir trans-
forme en décor de féerie les paysages les plus arides et c’est
toujours avec regret qu’on quitte ce domaine du Soleil pour
retrouver le climat plus brumeux des Pyrénées francaises.
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MEMORIA REGLAMENTARIA

DE LA LABOR REALIZADA POR LA ACADEMIA
DURANTE EL ANO 1934

Primeramente hemos de dedicar un piadoso recuerdo a
los Académicos fallecidos durante el citado afio, que desde
este aspecto ha sido verdaderamente fatidico.

Citaremos en primer término al Dr. D. Graciano Silvan
Gonzélez, Catedratico 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 Catedratico de la Universidad de Madrid, figuré como
miembro correspondiente nacional de la Seccién de Fisico-
Quimicas. A la misma Seccién pertenecia el Excmo. Sefior
D. José M.* de Madariaga, Secretario que fué de la Aca-
demia de Ciencias de Madrid.

De la Seccién de Naturales han fallecido también dos
ilustres naturalistas correspondientes de nuestra Academia:
el Excmo. Sr. D. Santiago Ramoén y Cajal, sabio histélogo
de fama mundial, y el Ilmo. Sr. D. Florentino Azpeitia
Moros, ingeniero de Minas y Profesor de Paleontologia de
la Escuela de Ingenieros de su profesion. Este se habia dis-
tinguido especialmente en Malacologia, y sobre un tema de
la misma, “Formas de Caeciliodes”, publicé la primera Me-
moria de esta Academia. Dios les tenga en su gloria.

La pérdida de tan ilustres personalidades cientificas nos
conduele profundamente y soélo nos compensa en parte la
satisfaccion que hemos experimentado al ver reanudar su
labor en la Academia al Vicepresidente de la misma, Reve-
rendo P. Longinos Navas, S. J.
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Durante el afio de 1934 la Academia ha impreso la ter-
cera Memoria de la serie de sus publicaciones, redactada en
francés por E. Séguy sobre el tema Dipteros de Espaiia,
estudio sistematico realizado principalmente sobre las co-
lecciones formadas por el referido Rvdo. P. Longinos Na-
vas.

Ademas, merece especial mencion la solemne sesion pu-
blica celebrada en 13 de Mayo con motivo de la conferencia
sobre D. José Celestino Mutis y Geobotanica de los Andes
de Colombia. Esta conferencia fué expuesta magistralmente
por el Dr. D. José Cuatrecasas, Catedratico de Botanica des-
criptiva de la Facultad de Farmacia de Madrid.

Durante los dos siguientes dias 14 y 15 de Mayo reali-
zamos una interesantisima excursion de herborizacion al
valle de Benasque, y el estudio de los ejemplares recogidos,
como también la conferencia, esta imprimiéndose para ser
publicada en la Revista de la Academia.

Como consecuencia de los resultados obtenidos en dicha
excursion y las geologicas realizadas durante el verano por
los académicos D. José M." Iniguez y Rvdo. P. Navas, se
han reunido minerales y foésiles, como igualmente plantas
para constituir el Museo Regional Geobotanico de Aragon.
Los datos referentes a vegetales estaban diseminados en di-
versos herbarios de plantas, como el de Loscos, conservado
por la Sociedad Econémica Aragonesa, y los del Dr. Tre-
mols, de Barcelona, que juntamente con los del Jardin Bo-
tanico de la Facultad de Ciencias, se han reunido en el
laboratorio de Geologia de dicha Facultad. Los datos de és-
tos se reuniran juntamente con los procedentes de la excur-
sién a Benasque.

La situacion economica y estado de la Biblioteca de la
Academia sigue siendo floreciente gracias a la buena admi-
nistraciéon de los medios de que disponemos. Merecen, por
tanto, un voto de gracias los sefiores Académicos, Tesorero
y Bibliotecario, D. Adoraciéon. Ruiz Tapiador y D. José
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Rius y Casas. También es justo consignar nuestro reconoci-
miento a la Prensa local por la publicidad que nos dispensa.

Entre las publicaciones de la Academia que han sido
mas solicitadas durante el afio, merecen especial mencion,
ademés de las Entomologicas, las conferencias sobre el Pi-
rineo aragonés y principalmente las de D. Ricardo del Arco
sobre Arte romanico en la regién pirenaica. Es de justicia
manifestarlo asi.

Debo terminar esta sucinta Memoria anual deseando siga
la Academia laborando como hasta la fecha sobre los temas
cientificos y técnicos de su competencia y especialmente los
de mayor aplicacién al fomento de la economia regional.

Zaragoza, 20 de Febrero de 1935.—FEl Secretario general,
Pedro Ferrando v Mas.

Impreso el dia 24 de Abril de 1935
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