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COMUNICACIONES ENTOMOLOGICAS

POR EL

R. P. LONGINOS NAVAS, S. J.

1. INSECTOS DE LA CIRENAICA

(C4C%

Todos los insectos que voy a enumerar pertenecen al
R. O. Agrario de Bengasi y fueron recogidos por D. Jorge
C. Kriiger, quien me los envi6o para su estudio. Por tratarse
de regiones no exploradas todavia, merecen ser consignados
todos, por mas que algunas especies sean de area bastante
extensa y ya citadas de otros sitios de Africa.

Las enumeraré, como de costumbre, por ordenes y fa-
milias.

PARANEURGPTEROS

Familia L IBELULIDOS

1. Orthetrum sabinum Drury. Giarabub, VI. 1926.

(3

Familia ESNIDOS

2. Hemianax ephippiger Burm. Bardia, VI. 26. Se
halla también en Europa y Asia.
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Familia CENAGRIONIDOS

3. Ischnura senegalensis Ramb. Bengasi, 27. TV.

EFEMEROPTEROS
Familia B&ripos

4. Cloeon sp. Agedabia. 30. V. Ejemplar muy imper-
fecto.

NEUROPTEROS
Familia AsCALAFIDOS

5. Ascalaphus ictericas Charp. var. sicala Ramb.
Cyrene, 5. V. Ya encontrado antes en la Cirenaica.

6. Theleproctophylla variegata Barce, VI. 1928, Q
joven.

7. Bubopsis Costai Nav. Arx. Inst. Ciencies, Barcelo-
na, 1913, p. 120, f. 9.

El tipo es 0. Afiadiré algunas frases para diferenciar
et

Cezci o longi, subcylindrici, desuper visi parte media
basali arcuata, ad medium tuberculo interno, parte apicali
subrecta, apice claviformi, contigua; testacea, nigro pilosa,
parte basali superne fusco-nigra, tuberculo interno fusco-
nigro, breviter denseque piloso; a latere visi (fig. 1) parte T
basali subrecta, ad medium leviter geniculati, pate apicali
leviter claviformi, superne leviter concava; dente inferiore
citra angulum inserto, longo, parte p-oximali cerci fere lon-

giore, antrorsum arcuato, angulum acutum cum parte proxi-
mali cerci formante,
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Ale area apicali biareolata vel partim triareolata, areolis
posterior:bus internis longis.

F1c. 1
Bubopsis Costai 07‘ Nav. Extremo del abdomen

Ala anterior 6 venulis radialibus internis.
Ala posterior 4 venulis radialibus internis, sectore radii
6 ramis.

Long. corp. & 21’3 mm.
I — el a2 c
! = npost. 2377 2
— antenn. 19 &

Patria. Cirenaica: Bengasi VIII. 1928.
N. B. En la descripcién original (I. ¢.) se imprimi6:
“tibiis Nassis”; debe decir “tibiis crassis”.

Familia NEMOPTERIDOS

8. Lertha Dumonti Nav. (fig. 2).

Lertha (Nemopterella) Dumonti Nav. Broteria, 1924,

‘ p. 111
1 Los ejemplares ¢ que tengo a la vista difieren algo del
tipo, razén por la cual serd conveniente afiadir algunas frases
3 que completen la descripcion.

o". Obscurior, lineis maculisque corporis obscurioribus.

Antennze fusce, in quarto basali fulve.

Abdomen cercis superioribus valvaeformibus, lamina sub-
genitali postice truncata.
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Ala anterior area apicali fere venuils bradatis divisa
(etiam in @), stigmate flavo-albido (fig. 2); 13 venulis ra-
dialibus internis; sectore radii 4 ramis.

Fic. 2
Lertha Dumonti O7‘ Nav. Extremo del ala anterior

Long. corp. « 12’5 mm. (sin el proséstoma)
— al. ant. 185 ”
—- — post. 335

Patria. Tripolitania: Tripoli VIII. 1927.

Familia MIRMELEONIDOS

9. Palpares hispanus Hag. Barce, VI. 1928.

10. Palpares geniculatus Nav. Bardia, VII. 1926;
Bengasi, VIII. 1928.

11. Gepus curvatus Nav. Tripolitania: Tripoli, VIi.
1927 ; Cirenaica: Giarabub, VI. 1926.

12. Gepus invisus Nav. Bardia, VII. 1926; Giarabub,
VI 1926 ; Adigila, 22 Vi 1928

13. Morter hyalinus Oliv. Tripolitania: Tecara, VII.
1927 ; Cirenaica: Derna, 1. X; Giarabub, VI. 1926.

14. Morter alternans Brull. Bengasi, 10.

15. Cueta lineosa Ramb. Bengasi, 15. VIII.

16. Cueta puella Nav. Bardia, VII. 1926, 12. VIII,

17. Nophis Teilhardi Nav. Mem. R. Acad. Cienc. Art.
Barcelona, 1912, p. 182. o. Alli se pone Q por error.
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La vista de varios ejemplares del otro sexo me permitira
completar algo la descripcion.

0. Corpus multo brevius, fasciis fuscis latioribus, reti-
culatione paulo obscuriore.

Thorax superne tribus lineis longitudinalibus fuscis. Pro-
notum transversum, linea media longitudinali integfa, late-
ralibus a sulco retrorsum.

Abdomen alis brevius, cylindricum, rectum, haud flexuo-
sum ; valvis apicalibus superioribus subtriangularibus; stylis
cylindricis, flavis, apicem tergiti X haud vel vix excedenti-
bus, nigro longiter pilosis (fig. 3).

Pedes nigro setosi; calcaribus testaceis, rectis, primo tar-
sorum articulo paulo brevioribus.

Ala latze, apice elliptice, margine externo convexo, linea
plicata anteriore et posteriore manifesta; area apicali venulis
gradatis divisa.

Fic. 3
Nophis Teilhardi Q Nav. Extremo del abdomen

Ala anterior 7 venulis radialibus internis, aliquot forte
inter se venula longitudinali connexis; sectore radii 9-10 ra-
mis; 3 areolis inter ramum anteriorem cubiti et lineam pli-
catam posteriorem (2 in ), totidem fere inter hanc et mar-
ginem posteriorem.

Ala posterior 5 venulis radialibus internis; sectore radii
10 ramis; 2 areolis inter ramum anteriorem cubiti et lineam
plicatam posteriorem (1 in &), 2-3 inter hanc et marginem
posteriorem.

Long. corp. 0 30’5 mm
= Al Gt OIUDN
— — post. 294 ”
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Patria. Cirenaica: Augila, 20. V. 1928; Gialo, 1. V.
1928.

Por el aspecto exterior se podra tomar por un Myrme-
celurus trigrammus Pall.; pero la forma del abdomen y de
las patas delatan su naturaleza.

18. Solter liber Nav. Giarabub, VI. 1926.

19. Myrmeceelurus trigrammus Pall. var. phaeophlebia
Nav. Giarabub, VI. 1928.

20 Myrmeczelurus laetus Klug. Gialo, 5-6. V. 1928;
Augila, 20. V. 1928.
21. Myrmeczelurus lobatus Nav. Bardia, VII. 1926.

22 Myrmeceelurus indistinctas sp. nov.

Similis M. trigrammo Pall. Fulvus.

Caput vertice fornicato, macula fusca utrimque prope ocu-
lus, stria longitudinali et atomo utrimque fuscis; macula
fusca inter antennas; oculis prominentibus, fusco-zeneis; pal-
pis flavidis, articulo ultimo labialium puncto fusco externe
notato; antennis ferrugineo-fuscis, basi pallidis.

Thorax inferne immaculatus, superne tribus lineis longi-
tudinalibus parum sensibilibus, ferrugineis.

Abdomen fere immaculatum, pilis albidis vestitum; peni-
cillis sexti et septimi tergiti reflexis, fulvis, ap ce nigris, poste-
rioribus paulo logioribus; crecis superioribus & declivibus,
brevibus, laminam subgenitalem haud excedentibus, pilis ni-
gris ciliatis.

Pedes flavidi, nigro setosi; calcaribus testaceis, anterio-
ribus duos primos tarsorum articulos squantibus, posterio-
ribus primum leviter superantibus; tarsorum articulis apice
fuscis.

Ale hyaline, vitrez; stigmate flavido, parum sensibili;
reticulatione flavo-fulva, haud punctata; pilis brevibus, fuscis.

Ala anterior 7 venulis radialibus internis, 11 ramis secto-
ris radii; 3 areolis inter lineam plicatam posteriorem et ra-
mum anteriorem cubiti.

Ala posterior 5 venulis radialibus internis; sectore radii
10 ramis; 2 areolis inter ramum anteriorem cubiti et lineam
plicatam posteriorem.
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Long. corp. & 27 mm.
=Rl ant 28l
— — post. 26 T

Patria, Cirenaica: Giarabub, VI. 1926.

Por lo tenue y casi nulo de los dibujos del cuerpo, color
negro en el apice de los pinceles del =y la uniforme colora-
cién de la malla de las alas, distinguese esta especie de las
afines.

23. Nohoveus lepidus Klug. Gialo, 1-5. V. 1928; Au-
gila, 20. V. 1928.

24, Nohoveus Surcoufi Nav. Augila, 20. V. 1928.

25. Nohoveus Krugeri sp. nov. (fig. 4).

Flavus, fusco varius.

Caput (fig. 4, @) vertice macula grandi fusca utrimque
juxta oculos, stria longitudinali fusca, postice ad occiput in
str.am transversam dilatata usque ad pronotum continuata;
occipite atomo fusco prope lineam mediam; oculis plumbeis;
antennis fuscis, flavido annulatis, clava inferne flavida.

Fic. 4
Nohovews Krugeri ~ Nav. a. Cabeza y protérax. b. Parte anterior
del abdomen. ¢. Extremo del abdomen

Thorax inferne linea longitudinali ad latera interrupta,
fusca; superne tribus lineis longitudinalibus fuscis. Pronc
tum transversum (fig. 4, a).
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Abdomen ala posteriore longius in ¢, brevius in Q, sui-
perne tribus lineis longitudinalibus fuscis, inferne apice
fuscescens in Q ; pilis flavidis, brevibus in @, longis in
segmentis intermediis in " (fig. 4, b), pracipue in tergitis
III et IV ; penicillis fulvis, reflexis, primis (sexti tergiti) lon-
gioribus ; segmentis VIII et IX o' longis, octavo immaculato
(fig. 4, ¢); cercis ¢ declivibus, laminam subgenitalem supe-
rantibus, nigro pilosis.

Pedes flavo pilosi, fusco setosi; calcaribus testaceis, an-
terioribus primum tarsorum articulum leviter superantibus,
posterioribus eo paulo brevioribus; unguibus longis, testa-
ceis, subparallelis, leviter arcuatis.

Ale hyaline, iridex, apice obtuse, margine externo le-
vissime sub apicem concavo; in ¢ angustiores; stigmate fla-
vo, interne tenuiter fuscato; subcosta in |Q, in ¢ etiam radio
et cubito cum ramis fusco striatis, pilis fuscis; furculis mar-
ginalibus fuscescentibus.

Ala anterior venulis gradatis apicalibus et pluribus disca-
libus in medio externo ale fuscescentibus; 6 venulis radiali-
bus internis; sectore radii 8-10 ramis; triplici serie areola-
rum (Q) vel duplici (o) inter lineam plicatam posteriorem
et ramum anteriorem cubiti.

Ala posterior 5 venulis radialibus internis; sectore radii
8 (¢0)-10 (@) ramis; inter lineam plicatam posteriorem et
ramum anteriorem cubiti una (o) vel duplici (Q ) serie areu-
larum.

i O Q
Long. corp. 385 mm. 36 mm.
— al. ant. 30 2 3316
— — post. 27 % 29 %
— abdom. 30 s 26 %

Patria. Cirenaica: Gialo, 1. 5. 1928 (&), Augila (@) 20.
Ve 1928

He llamado Krugeri esta especie en obsequio de su dili-
gente cazador D. Jorge Kriiger.

El & es muy distinto de las especies que conozco por la
longitud del abdomen.
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26. Neuroleon tenellus Klug. Barce, 10. VI. 1928; Gia-
rabub, VI. 1926.

27. Neuroleon algericas Nav. Gialo, 25. TV. 1928.

28. Nelees laniger sp. nov. (fig. 5).

Caput (fig. 5) flavo-fulvum, macula inter et pone antennas
fusca, ante antennas processu nigro, linea transversa in ver-
tice et longitudinali usque ad pronotum fusca; palpis totis
flavis.

Fic. 5
Nelees laniger C{ Nav. Cabeza y torax

Thorax flavo-fulvus, inferne fascia longitudinali fusca
sub alas, superne (fig. 5) tribus fasciis longitudinalibus in-
terruptis fuscis. Pronotum transyersum, duplo latius longi-
tudine, marginibus lateralibus subparallelis.

Abdomen fusco-plumbeum, pilis albis densis et longiuscu-
lis vestitum, linea laterali ad connexivum testacea; primo ter-
gito testaceo, macula media fusca, secundo basi, tergitis 2-4
apice angustissime testaceis, ultimo apice latius.

Pedes flavo-fulvi, nigro setosi; femoribus externe fusca-
tis; tibiis I et II fusco punctatis; calcaribus testaceis, primis
duos primos, ultimis primum tarsorum articulum aquantibus
aut superantibus, ultimo articulo longo, apice fusco.

Alz hyalinz, iridez, apice acutee, margine externo leviter
sub apicem concavo; stigmate flavido, vix sensibili; reticula-
tione flavo-fulva, venulis plerisque et ramis ad marginem exter-
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num fuscescent bus; venis ramisque ad vemularum insertio-
nem fusco striatis.

Ala anterior area apicali lata, serie venularum gradatarum
divisa; 7 venulis radialibus internis; sectore radii 6 ramis;
area marginal: posteriore simplice; radic subtoto fulvo.

Ala posterior area apicali simplice; una venula radiali in-
terna; sectore radii 5 ramis et furca apicali longa.

Long. corp. 17 mm.
— alangaenl85
— — post. 17 i

Patria. Cirenaica: Agadabia, 30. V.

29 Nelees junior sp. nov. (fig. 6).

Minor, fulvo-stramineus.

Caput vertice serie transversa punctorum, linea longitudi-
nali media, alia in occipite et serie transversa simili ex punctis
ferrugineis; oculis fusco-plumbeis; palpis flavidis, ultimo ar-
ticulo lab alium externe fusco notato.

Thorax inferne fusco et ferrugineo maculatus; superne
(fig. 6) tribus lineis longitudinalibus, lateralibus fuscis, media
partim ferruginea, partim longitudinaliter divisa. Pronotum
transversum, linea media pone sulcum fusca, ante sulcum fur-
cata, ferruginea, duobus punctis utrimque fuscis, pilis latera-
libus albis. Mesonotum linea media ferruginea, longitudina-
liter divisa, in parte anteriore mesoscutelli fusca.

Abdomen fuscuni, linea laterali ad conmexivuam et mar-
gine posteriore segmentorum fulvis (apex deest).

Pedes fulvo-flavi, albido pilosi, nigro setosi, femoribus
[ apice, IT et ITF subtotis fuscis, tibiis fusca punctatis, II cre-
bre; calcaribus leviter arcuatis, testaceis, primum tarsorum
articulum superantibus, anterioribus duos primos aquantibus ;
coxis femoribusque I pectine pilorum alborum arcuatorum
dotatis.

Ale anguste, subacutz, margine externo convexo, vix
sub apicemt concavo, hyalinee, iridez, reticulatione albida,
venis ramisque ad venularum insertionem fusco striatis:
stigmate albida.
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Ala anterior duplici stria fusca obliqua, externa a rhegma-
te antrorsum irregula:i, longa, interna breviore ad anastomo-

sim rami obliqui cubiti, arcuata, venulis ibidem fuscis;
stigmate interne fusco limitato; 5 venulis radialibus internis:
6 ramis sectoris radii; area apicali serie venularum gradata-
rum dotata.
F16. 6
Nelees junior Nav. Torax

Ala posterior pallidior, reticulatione albida ad aream
ax llarem, venulis gradatis seu discalibus externis fuscis; una
venula radiali interna alba; 5 ramis sectoris radii.

Long. al. ant. |14 mm.
— — post. 11'6 7

Patria. Cirenaica: et Scegga, 5. VIIL

Un ejemplar imperfecto, al que le faltan las antenas y
el extremo del abdomen, que no he podido referir a ninguna
de las especies que conozco.

30. Formicaleo annulatus Klug. Derna, 1. X; Giara-
bub, VI. 1926; Bardia, WAL 927 15 VAL
31. Cordeses insignis sp. nov. (fig. 7).
Fuscus.
Caput labro, clypeo et parte inferiore frontis, linea juxta
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oculos, accipite ad latera flavis; palpis flavis, articulo ultimo
labialium puncto fusco externo notato; antennis longis, tho-
race paulo longioribus, articulo primo flavo, antice pilis bre-
vibus setiformibus nigris hirto.

Thorax superne duabus lineis longitudinalibus flavis, in
pronbto puncto elongato etiam ante sulcum transversum et
striola media longitudinali. Pronotum latius longitudine, pilis
nigris setiform bus, preecipue ad marginem posteriorem do-
tatum. Similes pili in margine anteriore mesonoti.

Abdomen pilis fuscis brevibus vestitum, plerisque tergitis
stria obliqua longitudinali ad latera flava, medio dilatata; la-
mina subgenitali et cercis ¢ brevibus, valveformibus, testa-
ceis. :

Pedes graciles, longi, tibiis posterioribus leviter arcuatis,
flavidi; femoribus subtotis fuscis; calcaribus testaceis, ante-
rioribus duos primos tarsorum articulos superantibus, poste-
rioribus breviotibus.

Fic. 7

Cordeses insignis CZ Nav. Ala anterior. (parcial, esquematica)

Alze angustz, acute, margine externo leviter sub apicem
concavo; membrana hyalina, iridea; stigmate flavido, interne
fusco limitato; reticulatione flavida, fusco varia; venis ra-
misque ad venularum insertionem fusco striatis.

Ala antesior (fig. 7) 5 venulis radialibus internis; sectore
radii 7 ramis; venulis multis fusco anguste limbatis, duabus
tribusve radialibus et procubitalibus latius, striola ad anasto-
mosim rami obliqui cubiti; plerisque venulis ad insertionem
fusco limbatis, furculis marginalibus ad axillas. :

Ala posterior paucis venulis limbatis, 2-3 radialibus;
sectore radii 6 ramis.

L
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Long. corp. ¢ 25 mm. e
g alhant P61
— — post. 24 2

Patria. Cirenaica: Bardia, VII. 1926.

El ala anterior, atendiendo solamente a los dibujos, ofre-
ce bastante semejanza con el Nicarinws peecilopteius Stein.
Vide Esben Petersen, Entom. Medd. 1918, p. 109, pl. II,
gy 5

32. Creoleon plumbeus Oliv. Bengosi, 15. VIIL

33. Creoleon africanus Ramb. Barce, 10. VI. 1928.

34, Creoleon gracilis Klug. Giarabub, VI. 1926; Bar-
dia, VII. 1926, 15. VIII; Zerava, VIL. 1927 ; Bengasi, 15.
VIII. Barce, 10-12. VI. 1928.

35. Creoleon cinerascens Nav. Creagris cinerascens.
Navas, Broteria, 1912, p. 59. Augila, 20. V. 1928.

Creoleon Klugi. Navas, Bull. Soc. R. Entom. Egypt,
1926, p. 50.

Fic. 8
Creoleon indigus O’l Nav. a. Cabeza y protérax. b, Extremo del abdomen

Creoleon irroratus. Esben Petersen, Ann. and Mag. Nat.
Hist. 1925, p. 339.

Myrmeleon irroratus Klug, Symbole Phys. dec. 6, pl. 35.
2 6 n Y5
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Por ser el nombre de Klug érroratus aplicado al Myrme-
leon sinénimo, o nomen mortuum, porgue ya existia otra es-
pecie del mismo nombre, Myrmeleon trroratus Oliv., lo cam- g
bié en Klugr en obsequio de su inventor Klug. Pero Eshen ‘
Petersen (1. c.) opina que mi cinerascens es idéntico al #ro-
ratus Klug. En este caso, siendo el tinico nombre valido y
anterior al Klugi, debe decirse Crealeon cinerascens Nav., por
ley de prioridad.

30. Creoleon indigus Nav. (fig. 8) Girabub, VI. 1926.
el tipo es de Egipto. '

Sera util dar algunas figuras para el mejor conocimientc
de esta especie y las dimensiones del ejemplar que tengo a la
vista.

Long. del cuerpo 21 mm
— ala ant. 200 2
1 ; — — post. IOps: 12

Familia Crig6PIDOS

;z" 37. Chrysopa vulgaris Schn. Bengasi, 28. VIII.
38. Chrysopa pygmsza sp. nov. (fig. 9).
i Similis puparie Nav. Flavo-viridis.

Caput (fig. 9) puncto fusco inter antennas, stria nigra

longitudinali ad genas et ad clypei latera; duplici stria lon-
gitudinali brevi rubro-fusca in vertice et striola simili in oc-
cipite juxta oculos; oculis fuscis; antennis longis, flavis, api-
cem versus obscurioribus, articulo primo elongato, stria
fusca longitudinali externa, secundo fusco annulato.
} Pronotum transversum, duplo latius longitudine, margi-
nibus lateralibus parallelis, ' obscuratis, angulis amticis trun-
catis. Meso-et metanotum stria fusco-pallida longitudinali ad
humeras.

Abdomen immaculatumni.

Pedes teretes, tibiis posterioribus levite: compressis.
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Alz hyalinz, iridez, reticulatione ad pilos fuscos atomis

fuscis signata.
Ala anterior apice elliptice rotundata; venulis interme-
diis 4-5, prima cellulee divisoriae prope apicem inserta; venu-

lis gradat.s 2/3.

RS AZS R
)
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F1c. 9

Chrysopa pygmea Nav. Parte anterior del cuerpo

Ala posterior apice subobtusa vel parabolica; venulis in-
termediis 3, gradatis 1/1.

Long. corp. 2’9 mm.
—  all e, 7 :
- — post. ©2 7

Patria. 'Cirenaica: Giarabub, VI. 1926; Gialo, 1. V.
1928.

39. Chrysopa nana Mc Lachl. Ain Zara, VII. 1927.

40. Chrysopa Fedschenkoi Mc Lachl. Giarabub, VI.
1926.

Familia HEMEROBIDOS

41. Hemerobius Navasi Andreu. Tobruk, IIT. 1925.




TRICOPTEROS

i
|

Familia FHIpROPSIQUIDOS

42, Hydropsyche sp. Derna, VIL. 1925. Tres ejempla-
res Q.

Familia I, IMNOFILIDOS

43. Mesophylax adspersus Ramb. Ain Mara, 15. IV.

Zaragoza, 7 de Mayo de 1929.
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COMUNICACIONES ENTOMOLOGICAS

POR EL

R. P. LONGINOS NAVAS, S. J.

12. INSECTOS DE LA INDIA

288 (SERTE V)

Los insectos de la India que voy a enumerar son los que
he podido estudiar dltimamente y no han visto la luz en otras
publicaciones. Alguno que otro de Kurseong en el Himalaya
lo he recibido directamente del P. Lebas, S. J., segtn indi-
caré; los restantes me los envid el P. Sala y la mayor parte
fueron capturados por €l mismo en Khandala, Bandra, etc.

PARANEUROPTEROS

Familia L IBELULIDOS

44, Hydrobasileus croceus Brau. Khandala (Bombay,
24, X. 1928.

Familia EsSNIDOS

45. Hemianax ephippiger Burm. Khandala, 23. X.
1928.

(1) Véase la 1.® serie en esta misma Revista, 1929, p. 177.
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46. Periseschna Lebasi sp. nov. (fig. 9).

Caput facie viridi-olivacea, fronte olivacea, superne an-
gulosa, ferruginea; labro et labio flavo-viridibus; oculis fu-
scis, sutura longa, triangulo occipitali parvo, fusco-viridi.

Thorax fuscus, fascia humerali longitudinali viridi utrim-
que, antrorsum et extrorsum arcuata et angustata; 2 fasciis
obliquis ad pleuras, olivaceis, medio macula elliptica elongata
flava. :

Abdomen basi mediocriter inflatum, fortius in plano ver-
ticali, ad tertium segmentum sensim angustatum, in reliquo
cylindricum; inferne testaceum, superne fuscum, stria media
longitudinali in tribus primis segmentis viridi et latiore, in
reliquis testacea et angusta, ad medium tergitorum fere in

Fic. 9
Perieschna Lebasi Nav. Ala posterior. a. Regién estigmatica
Q g

b. Regiéon axilar

punctum laterale dilatata; cercis superioribus fuscis, tenuibus,
acutis; stylis testaceis; lamina subgenitali apicem abdominis
excedente, testacea, inferne fusca. —

Alz apice parabolico; membrana hyalina, leviter ferru-
gineo tincta, distinctius ultra medium; ad basim flavo-ferru-
gineo tincta; membranula grisea, angusta; in furca sectoris
subnodalis (sectoris radii) duplici serie areolarum, una serie
post ramum posteriorem ipsius; stigmate ferrugineo, brevi,
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tres subjectas areolas implente, in ala posteriore sinistra 2
(fig. 9, a); fere 4 venulis radialibus citra arculum (fig. 9, b),
seu ia spatio medio; reticulatione fusco-nigra, densa.

Ala anterior fere 20-21 venulis costalibus antenodalibus,
16 postnodalibus; triangulo discali elongato, 5 areolis.

Ala posterior (fig. 9) fere 15-17 venulis antenodalibus,
18 postnodalibus; triangulo discali interne lato, parum elon-
gato, 5 areolis; circinno axillari 9 areolis, angusto (fig. 9, b).

Long. corp. O 60 mm.
— ol ani ebiposti ASE
— abdom. 47 7

Patria. Kurseong (Sikkim) en el Himalaya. P. Lebas,

S. J. leg. Coll. m.

47. Gynacantha rotundata sp. nov. (fig. 10).

Similis hyaline Sel. Minor.

Caput facie testaceo-ferruginea, labro ferrugineo, lavi,
nitido; labio flavo-fulvo; fronte flavo-fulva, carina arcuata,
pilis fuscis, signum ‘I' capite forti, medio latiore; triangulo
ocdipitali minuto, flavo; oculis ferrugineis, sutura longa;
ocellis testaceis, nitentibus; antennis fuscis, primo articulo
testaceo. :

Fic. 10
Gynacanta rotundata Q Nayv. Ala posterior. a. Base. b. Regién
estigmatica

Thorax ferrugineus, ad latera pallidior, viridescens, nulla
macula vel stria aut fascia pictus.
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Abdomen basi parum inflatum, in tertio segmento parum
angustatum, in reliquis cylindricum; primo segmento fulvo-
testaceo, secundo inferne fulvo-testaceo, superne fusco-ferru-
gineo, reliquis subtotis fusco-ferrugineis, ultimis sternitis et
stylis testaceis; cercis superioribus fuscis; dentibus lamina
subgenitalis arcuatis, fusco-nigris.

Pedes toti testacei vel testaceo-ferruginei, nigro setosi.

Ale latz, apice rotundate, membrana hyalina, in area
subcostali leviter flavo tincta, et in costali. ultra nodum et in
parte interna arex cubitalis; stigmate elongato, angusto,
testaceo-ferrugineo; triangulis discalibus 5 areolis; triplici
serie areolarum inter furcam sectoris radii et ramum supple-
mentarium; reticulatione tota fusca; membranula angusta,
grisea.

Ala anterior 17-18 venulis antenodalibus, 14-15 postno-
dalibus; triangulo discali subduplo longiore latitudine.

Ala posterior (fig. 10) 12-13 venulis costalibus anteno-
dalibus, 15-16 postnodalibus; triangulo discali sesquilongiore
latitudine ; circinno axillari angusto, elongato, 9 areolis in duas
series positis.

Long. corp. O 58 mm.
— als ant et post. 37 " &
—  abdom. 42 7

Patria. Borivli en la isla Salsette, Bombay: 3. X. 1929,
P. Sala. ;

La he llamado rotundata por la forma del extremo de las
alas, que es méas redondeado que en otras especies, casi por
igual hacia el margen costal y al externo (fig. 10, b).

Tiene bastante semejanza con la G. hyalina Sel., pero es
evidentemente menor y de alas relativamente més anchas.

En el pequefio tamafio se parece a la G. saltatriz Martin,
de la cual dice Laidlaw (Records of the Indian Museum,
1921, p. 91): “This is the smallest of the Indian species that
I know of. Length of abdomen 42 4+ 6 mm., of hinder-
wing 39 mm.” Esta especie es atin algo menor, al menos en
las alas, y en todo lo demés evidentemente distinta.
De la especie G. Millardi Fraser, de Bengala, escribe

=
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Laidlaw (ibid. p. 91): “This interesting new species differ
b from other Indian Gynacanthas in having but little constric-
"’ tion of the abdomen at the second and third segments, a
feature which makes it easily distinguishable form its allies™.
En esto se le parece la nueva especie, distinguiéndose al mo-

mento en el menor tamafo, etc.
La forma del rizo axilar del ala posterior es también, se-
glin creo, buen distintivo de esta especie, aunque no le sca

exclusivo.

Familia AGRIONIDOS

48. Rhinocypha trifasciata Sel. Kurseong, 600-700 m.
23. VIII. 1929, P. Lebas.

49. Rhinocypha bifasciata Sel. Kurseong, 1929.

50. Rhinocypha bisignata Sel. Khandala, 17. V. 1929.

+ Me escribe el P. Sala: “Revolotea muy ligera en sitios so-
leados junto al agua de profundos barrancos. Al herirle los
rayos del sol brilla con singular hermosura y coloracion”.

NEUROPTEROS

Familia ASCALAFIDOS

51. Pseudoptynx furcifer Weele. Khandala, 18. V.

1929. Un ejemplar Q.
Las alas son enteramente hialinas, el estigma de un leo-

nado pardusco. Sus dimensiomnes son:

Longitud @ 30 mm.

Ala ant. S
— post. g
Antenas Sk

52. Helicomitus dicax Walk. Bandra, 3. VL 1929.
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“Fué capturado de noche junto a la luz eléctrica, en la enfer-
meria, por el H. Benavent, enfermero, que ya ha cogido
varios neurdpteros en su oficina”. P. Sala.

53. Helicomitus Xaverii sp. nov. (fig. 11).

Similis H. Salvatoris Nayv.

Caput testaceum, fulvo pilosum; vertice et occipite fusco-
nigris, labro subfusco; oculis fuscis; palpis testaceo-ferrugi-
neis ; antennis 27°9 mm. longis, testaceis, apicem versus obscu-
rioribus, clava forti, pyriformi, nigra.

Prothorax fortiter transversus, superne niger, margini-
bus anteriore et posteriore flavis, fulvo pilosis. Pectus nigrum.
Pleure flavee, 2 fascis obliquis latis in meso-et metathorace
fuscis. Notum flavum, fascia laterali lata et stria ad sulcos
obliquos piceis.

Fic. 11
Helicomitus Xaverii Q Nav. Ala posterior (esquemdtica)

Abdomen fuscum, superne macula triangulari flava in
plerisque segmentis.

Pedes tubtoti fusci, fusco pilosi, ultimo tarsorum articulo
superne fulvo; calcaribus rectis, anterioribus duos primos
tarsorum articulos aquantibus, posterioribus apicem primi
haud attingentibus.

Ale membrana hyalina, reticulatione fusca, pluribus ve-
nulis costalibus et discalibus in medio interno ale fusco-fe-
rrugineo limbatis; macula fusca ad rhegma, seu curvam pro-
cubiti; stigmate opaco, elongato, 5 venulis comprehenso, ni-
gro; area apicali biareolata; basi anguste fuscz.

Ala anterior venula radiali substigmali fusco limbata; 5
venulis radialibus internis, 5 ramis sectoris radii, primo ra-
moso, ultimo furcato.

R
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Ala posterior (fig. 11) duabus venulis substigmalibus et
parte radii ejusque sectoris contigua fusco limbatis; 3 venu-
lis radialibus internis; 5 ramis sectoris radii, primo ramoso;
gutta fusca in secundo ramo sectoris inter stigma et maculam
rhegmaticam.

Long. corp. @ 21’4 mm.
= alang. 305
— — post. 26’5 ”

Patria. Annand (N. O. India), 1. IX. 1929, H. Bena-
vent, S. J.

He llamado Xawveri esta hermosa especie en honor del
gran apostol de la India San Francisco Javier.

Familia MIRMELEONIDOS

54. Morter hyalinus Oliv. Anand, N. O. India, 1. IX.
1929. Notable localidad, que extiende el area de esta especie
hacia el oriente. “El H. Benavent me lo mandé sin cabeza
con otros dos Mirmelebnidos juntos”. P. Sala.

55. Cueta abdominalis sp. nov. (fig. 12).

Similis tost@ Nav.

F1c. 12
Cueta abdominalis Nav. Parte anterior del cuérpo
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Caput (fig. 12) fulvum, macula nigra inter antennas, af-
tice acute emarginata; vertice 2 punctis fuscis pone antennas,
linea longitudinali et punctis in seriem transversam fuscis;
palpis fulvis, articulo ultimo labialium grandi, subtoto fusco.

Thorax inferne fuscus, superne (fig. 12) fulvus, 3 striis
longitudinalibus fuscis, lateralibus in mesonoto longitudina-
liter divisis, in metanoto cum media antice conjunctis. Pro-
notum transversum, pilis lateralibus pallidis.

Abdomen subtotum fuscum, griseo breviter denseque pi-
losum, stylis @ fuscis.

Pedes albido pilosi, nigro setosi; femoribus fuscis; tibiis
tarsisque fulvis, apice tibiarum late, articulorum tarsorum
anguste fusco; calcaribus rectis, fulvis, primo tarsorum ar-
ticulo brevioribus.

Al membrana hyalina, stigmate fulvo pallido, interne
fusco limitato, reticulatione fusca, parce fulvo vel fulvo-
pallido striata.

Ala anterior 9 venulis radialibus internis, 9 ramis sectoris
radii; paucis venulis ad insertionem anguste fusco limbatis;
stria rhegmatica manifesta fusca, a rhegmate antrorsum
usque ad lineam plicatam evanescente, interna ad anastomo-
sim rami obliqui cubiti angusta, leviter arcuata; area axillari
simplice.

Ala posterior nullis venulis limbatis; 9 venulis radialibus
internis; 9-10 ramis sectoris radii.

Long. corp. Q 27’5 mm.
— aliant 247 7
— — post. et abd. 21 =

Patria. Hyderabad (Sind), N. O. India, 5. IX. 1929,
H. Rafael Benavent, S. J.

La llamo abdominalis por el color del abdomen obscuro,
mas que todas las demas especies del género que conozco. Su
longitud es asimismo singular, pues iguala la del ala posterio-.

56. Balaga pupillatus Nav. Khandala.
Es de interés biologico lo que me escribe el P. Sala. “Este
mirmelednido ama los sitios mas umbrios del bosque. No deja
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de ser interesante uun dato bionémico. Con las alas plegadas
hacia atrds; a veces se ponen cuatro a cinco a lo largo de
un delgado tallo de una mata, de tal manera, que cuando yo
los miraba fijamente y muy de cerca, todos automaticamente
se giraban al otro lado, para no presentar la cara al enemigo.
Daba yo media vuelta para observarlos otra vez, y se repetia
el fenémeno. Se ve que en la uniéon encuentran la estrata-
gema y fuerza. Ademas, puestos en hilera todo parecen me-
nos neurépteros. Este es uno de tantos ejemplos en el que se
ve claramente, que el insecto usa tales artificios para librarse
del enemigo”.

57. Baga gen. nov.

Simil.s generi Balaga Nay.

Antennz insertione distantes, graciles, clava debili seu
parumi dilatata.

Prothorax transversus.

Abdomen cylindricum, alis brevius, cercis haud exertis,
valvaeformibus.

Pedes mediocres, tibiis brevioribus suis femoribus, cal-
caribus rectis, primo tarsorum articulo subzequalibus, vel pau-
lo longioribus (in pede I); primo tarsorum articulo elongato,
tribus sequentibus brevibus, subzqualibus, quinto longiore
primo. -

Alx acutee, area costali simplice, angusta, apicali serie
venularum gradatarum divisa; stigmate opaco, subelliptico;

reticulatione densa; pluribus ventilis radialibus internis; linea

plicata posteriore manifesta; angulo cubiti aperto.

Ala anterior linea plicata anteriore ad medium indicata;
ramo abortivo cubiti primam venulam cubitalem excedente;
inter ramum anteriorem cubiti et lineam plicatam plerumque
2, in medio 3 areolis; area axillari interne serie venularum
gradatarum divisa.

Ala posterior una serie areolarum inter cubitum et lineam
plicatam, pluribus inter hanc et marginem posteriorem; axilla
d pilula dotata.

El tipo es la siguiente especie.

Difiere de Balaga Nav. en la carencia de venillas gradi-
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formes en el campo costal del ala aterior, en el indicio de la
linea plegada anterior en la misma ala, etcétera.

58. Baga montana sp. nov.

Caput nigrum, in vertice et occipite opacum, in facie ni-
tens, clypeo et labro flavis; oculis fuscis; plapis flavis, ultimo
articulo labialium subfusco, antennis totis fuscis, ad articu-
lationes obscurioribus, longitudine thoracis vel longioribus,
clava vix dilatata, acutis.

Thorax fusco-ferrugineus. Pronotum transversum, maz-
gine anteriore late rotundato, fascia fulva ad margines late-
rales.

Abdomen fuscum, in ¢ longius, stylis Q fuscis.

Pedes fulvo-testacei, fusco setosi; femoribus fascia lata
ante apicem, tibiis apice, tarsis subtotis fuscis, primo articuio
basi testaceo; calcaribus testaceis, rectis, anterioribus primum
tarsorum articulum leviter superantibus, posterioribus haud
aequantibus. o

Ale acute, margine externo convexo, hyaling, irideze;
stigmate albo-fulvo, elliptico, in ¢ magis elongato, nec costarn
attingente; reticulatione fusca; subcosta et radio parum di-
stincte fulvo striatis.

Ala anterior area apicali interne duplici serie venularum
gradatarum divisa, anteriore brevi, posteriore usque ad api-
cem; 7 venulis radialibus internis, 14 ramis sectoris radii;
in area axillari 5-6 venulis gradatis.

Ala posterior 5 venulis radialibus internis, 16 ramis secto-
ris radii; pilula " globosa, fusca.

o Q
Long. corp. 35’5 mm 30’5 mm.
== al. ante il B8 s B8 nn ¥
== =—BEEL b 1 He 345 Y

Patria. Kurseong (Vikkrim) 3. IX-2. X. 1929, 4. Le-
bas, S. J.

59. Mymeczlurus nigellus sp. nov.

Flavus, nigro varius.
Caput flavum, macula grandi nigra inter, ante et pone
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antennas, antice p ofunde et acute emarginata, postice in lo-
bos rotundatos juxta oculos producta; vertice et occipite stria
longitudinal: et puncto ad occiput, nigris; oculis fuscis; pai-
pis flavis, ultimo articulo subtoto nigro; antennis 5 mm.
longis, thoraci longitudine aqualibus, nigris, clava superne
fusca, inferne ferruginea; primo articulo flavo annulato.

Thorax flayus, flavo pilosus, superne 3 striis longitudi-
nalibus nigris, lateralibus interruptis. Pronotum transversum,
striis lateralibus a sulco transverso retrorsum.
gitudinali media nigra, duobus ultimis segmentis cum appen-
dicibus flavis; penicillis VI et VII tergiti brevibus, pilis
nigris, ultimis flavis, apice nigris; cercis superioribus ¢ de-
clivibus, apice attenuatis, nigro pilosis; lamina subgenitali
longiuscula, declivi, apice nigro pilosa; Q superne tribus
lineis longitudinalibus nigris, media crassiore et in tergitis
ultimis dilatatis; stylis brevibus, nigro pilosis.

Pedes flavi, flavo pilosi et nigro setosi; femoribus I et II
leviter fulvo tinctis; apice articulorum tarsorum fusco; cal-
caribus rectis, testaceis, primum tarsorum articulum exce-
dentibus.

Alee hyaline, apice subacutze; reticulatione nigra, sub-
costa flavo striata, aliquot venulis ramisque partim flavidis;
linea plicata anteriore et posteriore flavida; stigmate flavo
citrino, in ala posteriore exiguo; area apicali serie venularum
gradatarum divisa; marginibus nigrescentibus.

Ala anterior 7 venulis radialibus internis, 12 ramis secto-
ris radii; linea plicata anteriore apice externo nigra; fere 3
areolis inter ramum anteriorem cubiti et lineam plicatam
posteriorem, 3-4 inter hanc et marginem posteriorem; mar-
gine externo levissime sub apicem concavo.

Ala posterior 5 venulis radialibus internis, 11 ramis
sectoris radii; 2 areolis inter ramum anteriorem cubiti et
lineam plicatam posteriorem ad medium, 3 inter hanc et

‘marginem posterioremn.
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Long. corp. 267 tmny. 22
e raleiante 2605 i 25 2
Lo teetinoste 22 e .38

Patria. En el trem, varios ejemplares capturados po:r el
H. Rafael Benavent ce:ca de Hyderadab (N. C. India, Lind),
vendo a Quetta, 2. IX. 1929.

680 Nelees reticulatus sp. nov.
? Similis clathrato Nav. Minor.

Caput fulvum, macula inter antenmas, antice i angulun?

emarg.nata, stria transversa in fronte, punctis in vertice et
occipite fuscis; oculis fuscis; palpis fulvis; antennis testa-
ceis, fusca annulatis, duobus primis articulis fuscis, clava
mediocri.
- Thorax fulvo-flavus, superne stria fusca longitudinali ad
latera, inferne stria longitudinali fragmentaria sub alas fusca.
Pronotum alia stria longitudinali juxta lateralem et punctis
mediis fuscis. Mesa-et metanotum duobus punctis anterior -
bus fuscis.

Abdomen testaceum, fulvo breviter pilosum, superne ad
latera obscurius, apice pilis fuscis, stylis Q@ brevibus.

Pedes flavidi, nigro setosi, apice tibiarum et articuloruny
tarsorum anguste fuscao; calcaribus testaceis, anterioribus
duos primos tarsorum articulos aequantibus, posterioribus
primum superantibus.

Ale hyaline, iridee, apice acuts, margine externc con-
vexo, vel vix sub apicem concavo; reticulatione fusca, sub-
costa, radio et cubito fulvo striatis. :

Ala anterior stigmate testaceo, venulis plerisque pone
radiam angustissime, pone cubitum anguste, in quinto exter- 8
no, in area apicali, in furculis apicalibus et marginalibus ex- "
ternis ad axillas latius fusco-ferrugineo limbatis; 7 venulis
radialibus intermis, 8 ramis sectoris radii.

Ala posterior pallidior, solum venulis ultimis discalibus
in septimo externo et exillis furcularum marginalium apica-
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i lium et externarum fusco-ferrugineo limbatis; una venula
> radiali interna; sectore radii 9 ramis.

Abdomen fuscum, fusco breviter pilosum, macula dor-
sali fulva in tertio segmento.

Pedes fulvo-albi, albo pilosi, fusco setosi, femoribus I
superne subtotis, II superne apice, ITI tractu longo dorsali,
tibiis puncto medio dorsali et fascia lata apicali fuscis; cal-
caribus testaceis, tres primos tarsorum articulos equantibus
ant superantibus; tarsis subtotis fuscis, articulo primo longe
pallido ad basim.

Al hyalinz, acute, margine externo leviter sub apicem
concavo; stigmate incolore, interne late fusco lim tato; reti-
culatione fusca, pallido varia, in fascia obliqua pone stigma
pallida; subcosta et radio pallido striatis.

Ala anterior area costali angusta, venulis simplicibus, api-
cali serie venularum gradatarum divisa; 7 venulis radialibus

A internis; 10 ramis sectoris radii; area axillari angusta, 6-7
venulis. Multze venule fusco limbate, praecipue in disco, tri-
bus ultimis radialibus, gradatis externis, in duas strias obli-
quas irregulares fuscas; alia stria obliqua ad anastomosim
rami obliqui cubiti; praterea multis aliis in disco et in area
axillari tenuius et pallidius, irregulariter quasi umbras gri-
seas vel lineas transversas efficientibus.

Ala posterior (fig. 13) pallidior, pluribus venulis in me-
dio interno pallidis, paucis fusco limbatis, tribus ultimis
radialibus et aliquot discalibus in quarto externo ad rhegma
et antrorsum. :

Fic. 13
Salvaza wmbraius Q Nav. Ala posterior (esquematica)

Long. corp. Q 20 mm.
=2 bl fantie 296
S tpost 220

Patria, Khandala, 11. V. 1929.




Familia CrIS6OPIDOS

61. Chrysopa Schmitzi Nav. Bandra, 12. 1. 1929; J.
Salsette, 18, II. 1928&.

62. Chrysopa herasina Nav. Khandala, 16-22. V. 1929.
63. Cintameva guttata Ssp. nov.

Caput flavum, facie cum primo articulo antemnarum vi-
ridi; oculis zeneis; palpis antennisque flavis.

Thorax viridis, fascia longitudinali dorsali flava. Pro-
notum transversum, antrorsum leviter angustatum. Mesono-
tum gutta fusca ad lobos humerales. Metanotum puncto fu-
sco anteriore juxta fasciam flavam. Meso-et metascutellum
viridia.

Abdomen inferne flavum, superne viride, fascia longitu-
dinali flava.

Pedes virides, viridi pilosi, posterioribus longis, tibiis
teretibus; tarsis flavis.

Ale hyalinz, iridez, apice acutz; reticulatione, pilis fim-
briisque viridibus; stigmate venulis viridibus diviso; venulis
gradatis in series media separatas, seu serie interna externe
concava ; venulis mediis seriei imternse fuscis.

Ala anterior macula fusca ad medium seriei internz et
alia minore inter ramum anteriorem et posteriorem sectoris
cubiti; sectore radii initio fusco; venulis gradatis 8/10; ve-
nulis intermediis 7, prima fusca, ad tertium apicale cellulae
divisorie inserta. ,

Ala posterior venulis costalibus fuscis, gradatis 6/8 vel
7/8, itermediis 6.

Long. corp. 11 moo
i alanee 9lG 4
— — post. 145

Patria. Kurseong (Sikkim), 2. IX. 1929, P. I.ebas.
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64. Cintameva guettana sp. nov.

Similis forwmose Brau. Viridis.

Caput 7 punctis nigris notatum: ad genas ante oculos,
alio transverso ante singulas antennas, alio. inter antennas

et 2 in vertice.

Thorax totus viridis, immaculatus. Pronotum leviter
transversum, marginibus subparallelis.

Abdomen viride, pilis viridi-flavis, inferne pallidius.

Pedes virides, tarsis flavescentibus.

Alz apice subacute, hyaline, irideae; reticulatione, pilis
fimbriisque viridibus, stigmate viridi-flavo; venulis radiali-
bus et sectore radii ad radium puncto nigro notatis; venulis
gradatis in ser.es parallelas positis.

Ala anterior venulis costalibus puncto nigro ad sub-
costam, subcostali basali viridi; gradatis 4/7, intermediis 5.
prima ad tertium apicale cellulee divisorie inserta.

Ala posterior venulis costalibus nigris, gradatis 4/6, in-
termediis 4.

Long. corp. 87 mm.
— al ant. 14 2
— — post. 122 7

Patria. Baluchistan: Quetta, 16. IX. 1929, H. Bena-
vent, S. J.

65. Chrysoplecta Cirerai sp. nov.

Caput viride, vertice deplanato, duabus maculis ferrugi-
neis; oculis fuscis; antennis flavis, ala anteriore longioribus,
articulis transversis, primo grandi, lato, cylindrico, subduplo
longiore capite, viridi-flavo.

Thorax viridis, fascia dorsali longitudinali flava. Prono-
tum transversum, angulis anticis rotundatis.

Abdomen superne viride, inferne flavo-viride, lamina
subgenitali ¢ apicem abdominis excedente, sursum arcuata
et angustata.

Pedes virides, teretes, unguibus apice arcuatis, basi for-
titer dilatatis.
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Alz hyalinz, iridez, apice acute; reticulatione, stigma-
te, pilis fimbriisque brevibus viridi-flavis; stigmate in area
costali venulis diviso; venulis gradatis fere in 4 series plus
vel minus completas dispositis.

Ala anterior venulis costalibus ad subcostam, radial.bus
ad radium citra medium alee puncto ad venas notatis; 4 ve-
nulis intermediis usque ad venulas gradatas, prima ultra me-
dium cellulee divisoriee inserta; extra seriem gradatam ex-
ternam alia serie 4 venularum gradatarum; furculis margi-
nalibus externis et posterioribus longis, breviter peduncu-
latis.

Ala posterior costa ad medium ale convexa, itaque ala
ad medium dilatata, subcosta et radio illi parallelis; 4 venulis
intermediis; furculis marginalibus longius pedunculatis, pe-
dunculo furcule subaequali.

Long. corp. o .15 mnr
— al. ant. 206 ” B
— — post. 18 2

Patria. Kurseong (Sikkim), 20. XI. 1928 P. Cirera,
SoJ lesr R Sala ded:

Familia SisfrRIDOS

60. ,Sisyra fasciata sp. nov. (fig. 14).

Similis Aquavivar Nav.

Caput fulvum, pilis fulvis longiusculis; oculis fuscis; pal-
pis fuscis; antennis fuscis, 18 articulis, primo grandi, oblon-
go, fulvo, secundo globoso, ceteris transversis.

Thorax fusco-ferrugineus, fulvo pilosus.

Abdomen fuscum, pilis fulvis.

Pedes straminei, pilis concoloribus; tarsis obscurioribus;
unguibus arcuatis, fuscis.

Alz apice elliptice rotundatae, reticulatione fusca.

Ala anterior (fig. 14) membrana inter venas fusco stria-
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ta; fascia fusca obliqua a stigmate ad apicem cubiti; stigma-
te fusco, venulis diviso; area costali fere 8 venulis citra
stigma; fere 4 ultra stigma; 2 venulis radialibus, inter ra-
dium ejusque sectorem ; sectore radii 3 ramis, venula una inter
primum et secundum.

Fic. 14
Sisyra fasciata Nav. Ala anterior

Ala posterior hyalina, stigmate fusco tincto; sectore radt
3 ramis; procubito paulo citra medium alae furcato; cubito
ad apicem 3 ramis seu venulis marginalibus.

Long. corp. 2’3 mm.
— e A2
—— = Dost. S5 =

Patria. Borivli, Isla Salsette, Bombay, 3. X 1929
R Salal

Familia BEROTIDOS

67. Lekrugeria lineata Nav. Mem. Acad. Cienc. Za-
ragoza, Mem. 2.%, 1929, p. 41, fig. 19.

El tipo es ©. El ejemplar ¢ que tengo a la vista, mas
perfecto que el tipo, permitira completar la descripcion.

Corpus stramineum, pilis concoloribus.

Caput linea transversa in vertice pone antennas et macu-
lis ad occiput juxta oculos ferrugineis; oculis fuscis; anten-
nis stramineis, apicem versus ferrugineis, primc articulo
elongato, externe ferrugineo suffuso.
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Thorax superne ad margines fusco-ferrugineo pictus.
Pronotum paulo longius latitudine, marginibus late alibus
parallelis, fascia lateral: fusca, medio interrupta.

Abdomen inferne immaculatum, stramineo- album, super-
ne linea continua longitudinali fusca ad connexivum, tergitis
stria media longitudinal: fusco-ferruginea, margines anterio-
res haud attingente; lamina subgenitali . . transversa, postice
truncata ; cercis superioribus valvaeformibus, grandibus, ova-
libus.

Al apice subacutee, margine externo convexo, levissime
sub apicem comcave; reticulatione straminea, venulis discali-
bus plerumque fuscis; 3 venulis radialibus externis inter ra-
dium et sectorem, fuscis (1).

Ala anter or venis, ramis, venulis costalibus fusco puncta-
tis et striatis; membrana umbra griseo-fusca in striam obli-
quam ad venulas gradatas, ad axillas furcularum margina-
livm; aliis umbris fere in strias transversas pone cubitum.

Ala posterior pallidior, venulis in regione stigmali fusca-
tis, axillis furcularum marginalium fusco punctatis; 6 venulis
gradatis, quasi in duas series, tertia venula a quarta longius
distante.

Long. corp. & 7’5 mm.
— < Hal cants 11258
— — post. 10 =

Patria. Khandala, 27. X. 1929. P. Sala, quien me escribe:
“Se hallaba en lo interior de una selva, descansando en el
envés de las matas. El lugar era muy fresco, a causa de bajar
muy cerca un torremte con agua. En el lugar donde atrapé
el imsecto, escasamente entraban los rayos solares”.

(1) Entre los caracterés del género Lekrugeria (Ibid. p. 40, 41) para el alz
anterior (p. 41) puse: dos venillas radiales-externas entre el radio y su sector, ningunz

subestigmal, - Asi estaba en el ejemplar Q tipo. Sin' embargo, en éste aparece

bien definida la tercera venilla mas alld de la regién del estigma. ;Fué aqguélia
anomalia?

T o e N S B L U L e A b

.
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MEGALOPTEROS

Familia CAULI6DIDOS

08. Neoneuromus fenestralis Mac Lachl. var. Zurbitai
Nav. Rev. Acad. Cienc. de Zaragoza, 1929, p. 165,

Otro ejemplar @ de la misma localidad enviado por el
P. Sala se conforma casi enteramente con el &'. Anotard
alguna ligera diferencia.

Ala anterior in med o externo magis fenestrata, areolis
albidis pone sectorem radii; area axillari levissime tincta;
pupillis areze intermediee fuscis, preecipue med a.

Ala posterior membrana ultra medium leviter fusco
tincta, areolis multis in medio pallidioribus.

Long. corp. 9 43 mm.
— albant. - 70 i
= — post 686

Patria. Kurseong, 1929.

09. Neopanorpa Salai Nav. Rev. Acad. Cienc. de Za-
ragoza, 1929 pu196 = &

1Ll

Frc. 15

Neopanorpa Salai 07' Nay. Segmentos abdominales TIT y IV vistos

de lado y por encima
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Otro ejemplar ¢ de la misma localidad, Khandala, 24.

1929, me ha hecho caer en la cuenta de un error cometido
en la descripcién. El ejemplar tipo al parecer tenia en el dor-
so del tercer segmento abdominal el apéndice tan largo, que
llegaba al extremo del V segmento, al paso que este ejemplar,
en todo conforme al tipo, aunque de colores mas vivos y algo
mas obscuro, lo ofrecia més corto, que no llegaba al extrema
del IV (fig. 15). So6lo con una lente de poderoso aumento de
35 diametros pude apreciar que el tal apéndice era mas
corto y que a continuacién se le habia pegado un filamento
o brizna delgada que lo alargaba, al parecer. Separada ésta
con un fino alfiler, qued6 el apéndice en su forma natural.
Se impone rectificar la descripcion y presentar la figura ver-
dadera.

Dir4 asi: tertio tergito in laminam arcuatam sensim atte-
nuatam producto, apicem IV tergiti haud attingentem; IV
tergito medio in tuberculum subtriangularem elevato.

Afiade el P. Sala esta nota local y biologica: “Estaba
descansando sobre la hierba de un torrente sin agua, pero
muy fresco y sombrio”

Zaragoza, 25 de Enero de 1930.




Trabajos del Laboratorio de Investigaciones bioquimicas de Zaragoza

INVESTIGACIONES SOBRE ESTABILIDAD Y CARGA
ELECTRICA DE LOS COLOIDES

POR MARIA ANTONIA ZORRAQUINO

DOCTORA EN CIENCIAS

A.—Estabilidad de los sistemas coloides

1. CONCEPTO Y EVOLUCION DE LOS COLOIDES

Un sistema coloidal puede considerarse constituido por
un cuerpo en su medio de dispersién, formando un conjunto
aparentemente homogéneo, pero tal, que su heterogeneidad
puede hacerse ostensible por el fendémeno de Tindall. y mejor
con ayuda del ultramicroscopio.

Los sistemas coloidales no son sistemas estables ; sus par-
ticulas dispersas (micelas), cuyo tamafio es mayor que el de
las dispersas en las verdaderas disoluciones, por causas dife-
rentes pueden separarse del medio de dispersién. Constante-
mente estan sufriendo transformaciones activadas por agen-
tes diversos (calor, luz, etc.).

2. COAGULACION

Los coloides evolucionan, y en su evolucién tienden a
formar sistemas mas estables: cuando se origina la separa-
cion de la fase dispersa del medio de dispersion, se dice que

4
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el sistema coagula y el proceso constituye el fenémeno de la
coagulacion.

Segtin Ostwald (1), coagulacion “es una disminucion del
grado de dispersion de la fase dispersa unido a desaparicion
de 1a homogeneidad en la distribucion™.

Es dificil, sin embargo, definir cuando el coloide ha coa-
gulado, por las variaciones que en el proceso de dicho feno-
meno se observart.

Ordinariamente se dice que el coloide ha coagulado, cuan-
do su masa transparente se vuelve opalina, o cuando aparecen
copos o aglomeraciones en el medio de dispersion.

Este fenémeno macroscopico no puede constituir una de-
finicién precisa de la coagulacion, porque puede ocurrir que
un sistema coagule sin apreciarse ni esa turbidez ni esos co-
pos. Y también pueden aparecer €sos COpos y la coagulacion
puede no ser total.

El sistema coloidal al coagular pierde su caracter de co-
loide ; por consiguiente, perdera sus caracteres osmoticos y su
movimiento browniano.

Para definir, pues, exactamente la coagulacion, serd pre-
ciso, prescindiendo del aspecto macroscopico, estudiarlo expe-
rimentalmente, aplicando para su observacion medios que nos
demuestren que el sistema perdié su caracter coloidal.

Una de las propiedades caracteristicas del estado coloide
es el movimiento browniano. Con ayuda del ultramicroscopio
se observa clara y distintamente este movimiento; si obser-
vamos, pues, su paralizacion (por un agente cualquiera), ha-
bremos apreciado la coagulacién del sistema.

Por la observacién ultramicroscopica el Dr. Rocasolano
define la coagulacién (2) diciendo: “Que un sistema habra
coagulado total o parcialmente cuando el movimiento brow-
niano cese en todas o en alguna de sus micelas”.

3 ESTABILIDAD DE AGREGACION Y ESTABI-
LIDAD DE SEDIMENTACION

Toos sistemas coloidales en su evolucion tienden a coa-
gular,

i
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En la coagulacién intervienen muy diversos factores, pues
las micelas estan sometidas a la accién de fuerzas exteriores
dirigidas y fuerzas interiores, que practicamente podemos
considerar como de direccién perfectamente desordenada.

Cuando se considera que solamente actfian fuerzas inte-
riores, se llama “estabilidad de agregacion”; cuando son las
fuerzas exteriores las que se considera sin que las micelas
se aglomeren, la estabilidad del sistema viene determinada
por la agitacién browniana y se llama “estabilidad de sedi-
mentacion” (3).

En un sistema, pues, en que las fuerzas interiores sean las
que preponderan (se comprende que en este caso serd des-
preciable el efecto producido por las fuerzas exteriores), la
estabilidad del sistema serd “estabilidad de agregacion’”; si
por el contrario son las fuerzas exteriores las que predominan
(en cuyo caso serd despreciable el efecto producido por las
fuerzas interiores), la estabilidad del sistema serd “estabili-
dad de sedimentacién”.

La estabilidad de un sistema serd en general, pues, una
funcion compleja de la estabilidad que hemos llamado sedi-
mentacion y de la de agregacién.

El estado final de la evolucién de un coloide (irreversi-
ble) es la coagulacion.

Cuando en la coagulacién no actiian fuerzas exteriores se
llama “pericinética”, y cuando actfian exteriores se llama
“ortocinética” (4). :

4. ACCIONES INTERMICELARES

Las micelas de todo sistema coloidal estan sufriendo cons-
tantemente entre si acciones intermicelares. FEstas acciones
son debidas a fuerzas gravitatorias, eléctricas, capilares, etc.

Las primeras serdn atractivas, obedeciendo a la ley de
Newton (5 y 6), pero sus acciones seran realmente despre-
ciables, dada la distancia que existe entre las micelas y la
pequefiez de su masa.

Las eléctricas, por el contrario, originadas por la carga
cléctrica de las micelas, siendo del mismo signo seran repul-
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sivas y su magnitud dependerd de la carga; cuando esta carga
sea suficientemente grande, su accion sera apreciable. Por
su origen obedeceran a las leyes de Coulomb.

A su vez las fuerzas capilares pueden originar la adhesion.

El conjunto de todas estas fuerzas capilares eléctricas,
gravitatorias, etc., originara en las micelas una cierta velo-
cidad que modificara la velocidad propia de las micelas, de-
hida a su equilibrio cinético de su temperatura comn el medio.

Claro que si se trata de coloides muy diluidos, estas fuer-
zas no modifican sensiblemente la velocidad propia de las mi-
celas; es decir, no alteran el movimiento browniano.

5. MOVIMIENTO BROWNIANO

Una de las propiedades de la materia en estado coloidal
es la agitacion o movimiento browniano de que estan ari-
madas sus micelas o particulas dispersas. ,

Este movimiento browmiano, en recuerdo de Brown, bo-.
tanico que fué quien primeramente lo observo, es un movi-
miento desordenado, y segin Wiener, en 1863 ; Ramsay, en
1876 Delsaulx y Carbonelle, en 1876, y Gouy, en 1888, es
el resultado de las colisiones de las moléculas del medio dis-
persor con las particulas coloidales. Modernamente, Einstein
ha demostrado su exactitud desde un punto de vista tedrico
(7 y 8), y Perrin experimentalmente.

Las moléculas del medio de dispersién impulsan a las mi-
celas en distintas direcciones, y como consecuencia de los
choques que se producen, resultan simultineamente dos mo-
vimientos, uno de rotacion y otro de traslacion, cuyo con-
junto es el movimiento browniano (9).

6. AGREGACION MICELAR

Las micelas de un coloide sufren continuamente choques
entre si. Puede ocurrir que en estos choques las micelas que-
den unidas, originando la agregacion micelar.

Swmoluchoski estudia con el nombre de coagulacion el
fendémeno de agregacion micelar, distinguiéndose entre coa-
gulacién rapida y coagulacion lenta, segin sean 0 NO despre-
ciables las fuerzas debidas a las acciones intermicelares (10).

=l
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7. BESEERA DE - ACCION

Smoluchoski estudia el proceso de la coagulacién, supo-.
niendo que existen fuerzas de atraccién entre las particulas
descargadas que dan lugar a la agregacién micelar.

Supone que las fuerzas estan reemplazadas por una esfe-
ra de accion de radio R, y el movimiento browniano subsiste
inalterable.

Mientras la distancia entre los puntos medios de dos mi-
celas sea mayor que R, no se influyen; pero en cuanto dicha
distancia, en virtud del movimiento browniano, llega a ser
menor que R, las micelas deben llegar a ponerse en contacto,
quedando adheridas entre si (11). ;

8. PROBABILIDAD DE COLISION Y PROBABILI-
DAD DE ADHERENCIA

Las micelas, al chocar, pueden ser repelidas y pueden
agregarse.

Kruyt (12) distingue entre probabilidad de colisién y pro-
babilidad de adhesion, segtin choquen simplemente las micelas
y se distancien o queden adheridas.

9 CHOQUE EEFICAZ PARA LA AGREGACION

Cuando las micelas se agregan, el agregado puede alcan-
zar una masa tal que el movimiento browniano sea casi im-
perceptible, y entonces se originara una coagulacion.

Con el simil de la esfera de accién se supone que toda
micela que penetra en la esfera de accion de otra, queda adhe-
rida a ella.

Y el radio de dicha esfera hay que suponer que es tal,
que admitiendo que las micelas que compenetran sus esferas
de accion quedan adheridas, el ntmero de las que en virtud
del calculo corresponde agregarse coincide con el de las que
en realidad se agregan.
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10. ACCION DE LAS FUERZAS EXTERIORES

Por la accién de fuerzas exteriores puede separarse la
fase dispersa del medio de dispersion, originando a veces una
coagulacion (13).

Una fuerza mecanica, por ejemplo, la acciéon de la gra-
vedad simplemente, es en muchos casos suficiente para sepa-
rar en breve espacio de tiempo la fase dispersa del medio de
dispersion.

Mas rapidamente puede alcanzarse el mismo resultado
por centrifugacion.

Hemos dicho que la separacion de la fase dispersa del me-
dio de dispersion, puede constituir en algunos casos una coa-
gulacién, puesto que puede suceder que las micelas se agre-
guen, quedando el sistema totalmente desprovisto del carac-
ter del coloide.

Esta coagulaciéon podra ser wrreversible, si aunque agite-
mos el coloide para dispersar nuevamente las micelas la masa
va a parar rapidamente al fondo; y observada al ultramicros-
copio una preparacion de este sistema fuertemente agitado,
no tiene movimiento browniano, la masa o conjunto de mice-
las aparece formando coagulos bien manifiestos.

Por el contrario, puede separarse la fase o cuerpo dis-
perso del medio de dispersion y nuevamente por simple agi-
tacién adquirir el aspecto primitivo; observada entonces una
preparacién de dicho coloide al ultramicroscopio, aparecen sus
micelas animadas de movimiento browniano; aunque tam-
bién puede observarse la presencia de algtin pequefio coagulo,
y entonces la coagulacion se dice que fué reversible (14 y 15).

Las fuerzas exteriores pueden exaltar, pues, la inestabili-
dad del coloide, tendiendo a llevar el sistema a un estado
totalmente desprovisto del caracter coloidal.

SR
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B.-Fundamento para la determinacion de la carga electroforética

1. SOBRE LA CARGA ELECTRICA DE LAS MI-
CELAS Y LLOS FENOMENOS ELECTROFORETICOS

Como en el contacto de dos fases se establece siempre
una diferencia de potencial, es l6gico suponer y es universal-
mente aceptado que entre la micela, formando una fase mi-
croscopica con los caracteres especiales que su pequeniez le da
y que comunica a los sistemas coloidales, y el medio disper-
sor, existe una diferencia de potencial, y por tanto, que la
micela presenta una carga eléctrica.

No tenemos necesidad de insistir sobre la constitucion
que desde Helmholtz se atribuye a la superficie que separa
las dos fases a potencial distinto, pues basta recordar que se
admite la existencia de una doble capa eléctrica. Opinable, en
el caso de los coloides, es si la capa exterior esta fija sobre
la micela o si tiene la misma movilidad que el medio disper-
sor. La primera hipotesis conduciria a aceptar que la micela
acaba justamente donde lo hace la capa eléctrica exterior. El
conjunto seria eléctricamente neutro, y seria tan poco razo-
nable hablar de una carga eléctrica de la micela como de la
de otro cuerpo cualquiera eléctricamente neutro, por el mero
hecho de que la materia esté formada por protones y elec-
trones.

Admitiremos, pues, la segunda hipétesis. La capa exte-
rior es movil. Supongamos a la micela sujeta en un punto,
rodeada del medio dispersor y en un gradiente de potencial.
Sea negativa la carga de la capa exterior. Toda carga nega-
tiva movil situada en el campo eléctrico se dirigira hacia el
polo positivo. Lejos de la micela o prescindiendo de ella y
fijandonos solamente en el medio dispersor, habrad también
cargas negativas (aniones), pero existird una cantidad equi-
valente de cationes o de cargas positivas. De aqui que aunque
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cada 16n arrastre moléculas del disolvente, el transporte total
de éste sea nulo. Junto a la micela, en la capa eléctrica exte-
rior, el movimiento de las cargas negativas no es compen-
sado por otro de sentido contrario, y por tanto se puede
afirmar que el medio dispersor que rodea a la micela, que
hasta ahora hemos supuesto sujeta en un punto, se mueve en
la direcciéon del anodo con una velocidad que se ha calculado
para los fenoémenos electrosmoticos y que esta dada por la
expresion :

£ = diferencia de potencial entre las dos capas
¢ HD H — intensidad del campo
Vo 4 n D= constante dieléctrica
7 = viscosidad

Si la micela, en lugar de estar fija, puede también moverse,
el principio de la accién y de la reaccion exige que adquiera
una velocidad igual y de sentido contrario al de la capa nega-
tiva que le rodea. La férmula anterior permitira, pues, rela-
cionar la velocidad de la micela (velocidad electroforética)
con el gradiente de potencial, la viscosidad del medio, la dife-
rencia de potencial entre las dos capas (potencial electrociné-
tico o electroforético) y la constante dieléctrica del medio que
se suponga interpuesto entre las dos capas eléctricas.

De cuanto acabamos de decir se deduce que la observa-
ci6én de la velocidad electroforética permite calcular el po-
tencial electrocinético, sin otra hipdtesis que la necesaria para
dar un valor a la constante dieléctrica D. Considerando la
micela como un condensador eléctrico, de esta diferencia de
potencial se puede deducir la carga de la armadura interior
(carga total de la micela); pero para ello sera necesario atri-
buir una forma geométrica y unas dimensiones a la micela,
asi como admitir una determinada separacion entre las dos
capas eléctricas. Dados los actuales conocimientos sobre estas
tres cuestiones, todo calculo de la carga total de una micela
careceria en absoluto de valor cientifico. Por este motivo y
para simplificar la exposicion de nuestro trabajo, empleare-
mos, como lo han hecho muchos otros investigadores, la ex-
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presion carga electroforética, a la que atribuiremos el signi-
ficado siguiente: si se considerase la micela como un con-
ductor, sin doble capa eléctrica y por tanto situada en un
medio ficticio impolarizable, que opusiese al movimiento de
la misma una resistencia igual a la que opone el medio de
dispersion en que han sido observadas las velocidades elec-
troforéticas, para que el mismo gradiente de potencial adqui-
riese la misma velocidad seria necesario suponerle una carga
eléctrica, a la que llamaremos carga electroforética.

2. FUERZA SOBRE UNA MICELA CARGADA EN
UN CAMPO ELECTRICO

Si sometemos una micela a la accion de un campo eléc-
trico, es evidente que sobre dicha micela actuara una fuerza F,
cuyo valor dependera de la intensidad del campo y estara
ligada a la carga de dicha micela ¢ (carga electroforética).

Es decir:
F = H 3

formula que traduce la fuerza que acttia sobre una micela
sometida a la accion de un campo eléctrico.

3. RESISTENCIA DEIL MEDIO

Supongamos una micela sometida a la accién de un cam-
po eléctrico: la fuerza que acttia sobre dicha micela le oca-
siona una cierta velocidad; si el medio no fuera resistente,
esta velocidad aumentaria indefinidamente y la micela se
moveria con una aceleracion constante; pero como el medio
es resistente, tendremos: la fuerza acttia sobre la particula
dispersa; le ocasiona una velocidad, velocidad que va aumen-
tando; pero como a su vez dicha fuerza viene contrarrestada
por la resistencia del medio, llega un momento en que puede
decirse que dicha velocidad ya no aumenta; es decir, la par-
ticula adquiere la “velocidad limite” (18).

Matematicamente podemos expresarlo del modo siguiente ;
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ol e il 0y | ' —masa de" la¥ micela
ol F = fuerza que acttia sobre la micela

} R = resistencia del medio
integrando ( H = intensidad del campo

. = carga cataforética
= L ot ® = constante

(1)) He— (o o

\ 7 — velocidad limite

que puede escribirse después de hallar el valor de la cons-
tante de integracion, llamando @  a la velocidad inicial:

m He— ® 2,

— ] =
L () o2 He— Qo

pasando de los logaritmos a los ntimeros :

()]
: e e O 2,
He — b2
de donde by
O
e = Hic e
g
que tiende a
He
()}

Esta velocidad limite en el movimiento browniano no
sera tan facil de conseguir como cuando se trate de la apli-
cacion de una fuerza dirigida, porque las fuerzas que deter-
minan el movimiento browniano cambian de intensidad, de
direccion y de sentido mucho antes de que se llegue a alcan-
zar la velocidad limite.

4. REGIMEN PERMANENTE

Hemos dicho que la velocidad adquirida por una micela
como consecuencia de la accion de una fuerza, va aumen-

=
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tando gradualmente, tendiendo a un valor constante que re-
cibe el nombre de velocidad limite; tendremos, pues:
e
P
siendo :
r = velocidad limite
® — constante

Y entonces se dice que se ha establecido el régimen per-
manente, o sea:
F 1 1
e S s
1% movilidad movilidad

es igual a la llamada por Nernst “resistencia de frotamien-
Eose (L7}

5. MOVILIDAD MICELAR

La movilidad micelar es igual, una vez alcanzado el ré-
. D . . .
gimen permanente, a ——. St la velocidad es proporcional a

la fuerza, esta relacién no varia, o sea que la movilidad es
constante.

La movilidad es una propiedad que solo depende de la
naturaleza y constitucion de la micela.

En la formula de Stokes la resistencia de frotamiento
viene dada (18) en funcion del radio de la micela y de la

viscosidad del medio de dispersiéon, mediante la siguiente
formula :

(]):6§~r‘l‘

magnitudes todas ellas calculables, siempre que se trate de
una micela esférica.

6. CALCULO DE LA CARGA ELECTROEORETICA
APLICANDO LA FORMULA DE STOKES

La intensidad del campo es facil saberla, midiendo la
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diferencia de potencial en los electrodos y la distancia entre
ellos :

ey V = diferencia de potencial
o [, = distancia entre los electrodos

Ahora bien; cuando se alcanza el régimen permanente,
la fuerza que actia sobre la micela es igual a la resistencia

del medio

BE—— R por tanto, RE— IL

siendo I la movilidad y v la velocidad electroforética.
A su vez la movilidad viene dada por la férmula de.

Stokes :

1 1 = viscosidad del medio de dispersion
6 07 r = radio micelar

por consiguiente :

0 —© w7y

luego el valor de la carga, aplicando la formula de Stokes,

sera :

: 6 7 ‘I] 70
H

| a

€

(19)

7. CONDICIONES PRESUPUESTAS EN LA
FORMULA DE STOKES

La formula de Stokes, que relaciona la fuerza que acttia
sobre una micela con la velocidad, puede servirnos para de-
ducir el valor de la carga electroforética, aplicando la férmu-

ks st Sl
la: e= =172 . pero en esa expresion figura el radio mice-

H
lar, y esta magnitud no tiene significacién precisa si la parti-

cula no es maciza.
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La férmula de Stokes presupone que las micelas son es-
féricas; pero en el caso de una poliona, jcudl es su radio?

Y si la micela tiene adsorbido medio de dispersion (caso
muy probable), icuél serd entonces su radio?

Ademés la férmula de Stokes no es inmediatamente admi-
sible; Duclaux (20) expone algunas objeciones a las expe-
riencias realizadas por Perrin (21), en las que suponia admi-
sible la validez de dicha férmula de Stokes, y mas tarde Pe-
rrin (22), trabajando con dispersiones de goma gutta en
medio débilmente 4cido, encuentra experimentalmente que la
formula de Stokes es solo aplicable para aquellas particulas
cuyo tamafio es del orden de la décima del micrén (23).

Uno de los fisicos que mas ha trabajado sobre la validez
de la férmula de Stokes es Millikan, el cual realiz6 experien-
cias con neblinoides, en los cuales, debido a las condiciones
en que opera, se puede admitir para el calculo la forma
esférica de las particulas.

8. RECTIFICACION DE LA FORMULA ANTERIOR

PARA EL CASO DE HABER ADSORCION

Puede ocurrir que las particulas sean esféricas, pero que
haya adsorcion de medio de dispersion; en este caso, el va-
lor del radio » de la formula de Stokes no es del radio de la
micela, sino que viene modificado por la capa de adsorcion.

Svedberg, con objeto de determinar el peso molecular de
algunas substancias, como la albumina de huevo, utilizando
la centrifuga, calcula, suponiendo que es rigido el sistema
formado por la micela y el medio de dispersion absorbido,
el valor del radio 7, que es necesario substituir para poder
aplicar la formula de Stokes.

Para ello establece estas dos ecuaciones :

a x

=7:3(p. — P 2 — 67 SR
B s g S

a x
4\3 T - aj (\0]5 —p(i) w2y —=06T -,I ’a (;/
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Pp = densidad del cuerpo disperso.

o — densidad del medio de dispersion.

w = numero de revoluciones por segundo.
X = distancia de la micela al eje de giro.
n = coeficiente de viscosidad.

» —radio de la micela.

ra = valor que hay que aplicar en la férmula de Stokes.
R =radio de la micela que tiene adsmblda medio de dis-
persion.

La primera ecuacién se plantea teniendo en cuenta que
para el calculo de la fuerza que actiia sobre la micela debe
intervenir el radio de ésta; en cambio para el de la resisten-
cia, el radio de la micela con el medio adsorbido. En la se-
gunda ecuacion se substituyen estos dos valores del radio por
el radio aparente.

De dichas ecuaciones deduce que:

de donde puede deducirse el valor 7, que es preciso substituir
para poder aplicar la férmula de Stokes (24 y 25).

9. DEDUCCION DE LA CARGA ELECTROFORE-
TICA INDEPENDIENTEMENTE DE LA FORMU-
LA DE STOKES

Cuando una micela esta sometida a la accién de un campo
eléctrico, sobre ella acttia una fuerza que le imprime una
cierta velocidad; moviéndose en un medio resistente, esta
velocidad llega a ser constante.

Para deducir ¢l valor de la carga independientemente de
la férmula de Stokes (ya que sin saber de antemano el valor
de la carga, no nos sea calculable el valor de la fuerza pon-
deromotriz actuante), aplicaremos a las micelas una fuerza
posible de calcular, como la ejercida pPor un campo mecanico
de intensidad conocida (puesto que podemos saber la masa
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de accion de las micelas) y tal que impr'ma a las micelas una
velocidad igual a la que le imprime la fuerza eléctrica, y
entonces podemos saber el valor de la otra.

10. CALCULO DE LA MOVILIDAD MICELAR

Para saber la fuerza eléctrica que acttia sobre una mice-
la, no es necesario medir la de otra fuerza que sepamos que
es igual, porque actuando sobre la micela le imprime una
velocidad igual, sino que previamente demostramos que hay
proporcionalidad entre las fuerzas y las velocidades; serd su-
ficiente conocer la movilidad, cuyo valor nos permitira calcu-
lar el de la fuerza eléctrica. Para calcular la movilidad es
suficiente medir la velocidad adquirida por la micela bajo la
accion de una fuerza cualquiera de magnitud conocida.

De dicha movilidad, si es constante, podemos deducir
inmediatamente el valor de la fuerza; si no es constante, has-
tara que conozcamos las leyes que rigen la variacién de esa
fuerza.

Tratandose de pequefias velocidades, se sabe la propor-
cionalidad que existe entre la velocidad y la resistencia inte-
rior de frotamiento; pero para velocidades mayores hay que
deducir un coeficiente de segundo grado, y en casos particu-
lares se dan otras formulas mas o menos empiricas y compli-
cadas, como la formula de Siacci en balistica exterior (30).

Ahora bien; siendo la fuerza -en el caso de los sistemus
coloidales mayor que en el caso de los gases (por serlo 7 ).
sera preciso comprobar si las experiencias realizadas estat
comprendidas en los limites admisibles de proporcionalidad.

En nuestras determinaciones estudiamos la variacién de
la velocidad con la fuerza, en el caso de estar sometida la
micela a la accion del campo eléctrico y a la accién del campo
mecanico, que empleamos para su comparacion.
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C.-Variaciones de la velocidad electroforética con la dilucion

1. ELECTROEORESIS \EN LOS SISTEMAS
COLOIDALES

La fase dispersa de todo sistema coloidal posee una carga
eléctrica, carga que origina los fenémenos de transporte y la
conductividad eléctrica que los coloides presentan.

Si en una disolucion coloidal, cuyas particulas posean una
cierta carga, establecemos un campo eléctrico, las micelas
sometidas a la accion de este campo se moveran, bien en el
sentido contrario, bien en el sentido de la corriente, denomi-
nandose por este concepto los coloides positivos y negativos.

El origen de estos fenomenos de transporte no es otro
que la realidad de la carga de la micela.

Simultineamente con este desplazamiento de las micelas
cargadas eléctricamente, el medio de dispersion con electrici-
dad de signo contrario a la de las micelas y proximo a éstas,
sufre también un desplazamiento.

2. ORIGEN DE LA CARGA MICELAR

La existencia de las cargas en las micelas se explica te-
niendo en cuenta que la particula dispersa y el medio de
dispersion son substancias en contacto y de distinta natu-
raleza, y en la zona de separacion de dos substancias de dis-
tinta naturaleza se establece siempre una diferencia de poten-
cial (potenciales de contacto de fases).

Las micelas pueden ademas, lo mismo que los iones por
adsorcion, retener iones del medio de dispersion positivos o
negativos, creando asi un exceso o desequilibrio de cargas en
el medio de dispersion; la atraccion de estas cargas de signo
distinto crea la llamada doble capa eléctrica. Es decir, la
micela presenta en su superficie una capa cléctrica de origen
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ionico, y préxima a esta capa otra también de origen idnico
de signo contrario.

Luego la micela podemos considerarla constituida por la
particula material dispersa y dos cargas eléctricas nentra-
lizadas.

Si sometemos un coloide a la accién de un campo eléc-
trico, la micela se dirige hacia el electrodo de signo contrario,
donde deposita su carga faradica.

El origen de la carga puede atribuirse, pues, por una par-
te a la diferencia de potencial que se creard entre la micela
y el medio de dispersion (probablemente de origen i6nico)
Cohen (27); y de otra modificada por la adsorcién de iones
por parte de las micelas, Rocasolano y Jablezynki y Kaveno-

ki (28 y 29).
3. INFLUENCIA DE LA ADSORCION SELECTIVA

Siendo originados los fenémenos de adsorcién por accio-
nes de superficie, se comprende que por la gran superficie
que presenta la materia en estado coloidal, estd especialmente
predispuesta a presentar dichos fenémenos.

Los iones adsorbidos por las micelas originaran modifi-
caciones mas o menos notables (segtin los casos) en la carga
de dichas micelas. Si los iones son del mismo signo que la
carga de la micela y son adsorbidos normalmente, originaran
en €sta un aumento de carga; pero si son de signo contrario,
pueden neutralizarla.

Asi pueden explicarse algunos casos de coagulacién de los
sistemas coloidales por acciones iénicas.

Correlativamente a las variaciones experimentadas por las
micelas, el medio de dispersién queda cargado con electri-
cidad de signo contrario, pues en todo momento el sistema
debe tener tantas cargas positivas como negativas.

4. CONSIDERACIONES RELATIVAS AI CASO DE
TRATARSE DE COLOIDES DILUIDOS

Al diluir un sistema concentrado con medio del que se
)
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empleé para la dispersién, el sistema se comprende que se
puede modificar, porque el medio no tiene la misma compo-
sicién, ya por formacién o ya por adsorcion de iones.

Si se diluye con medio de dispersiéon (liquido ultrafiltra-
do), también es posible que se modifique por un fenomeno
analogo al de la disociacion.

En el caso de tratarse de sistemas diluidos, la influencia
debe ser despreciable. Por esto estudiamos si dicha influencia
es apreciable en los coloides que empleamos.

5. DETERMINACION DE LA VELOCIDAD
ELECTROFORETICA

La velocidad electroforética, o sea la que adquieren las
micelas bajo la influencia de un campo eléctrico, la podemos
determinar colocando el coloide en una camara adecuada como
la que empleé el Dr. Rius (30) y sometiéndole a la accion de
un campo eléctrico; si contamos el tiempo que tarda una
micela en recorrer un espacio determinado, evidentemente la
velocidad sera igual a la relacién entre el espacio y el tiempo.

El espacio recorrido lo determinamos mediante un ocular
micrométrico y el tiempo lo apreciamos mediante un croné-
metro.

6. INFLUENCIA DE LA PROXIMIDAD DE LA
PARED Y DEI, ARRASTRE ELECTROSMOTICO

Si tenemos una preparacion de una disolucion coloidal,
es evidente que por la fuerza adhesiva que la pared ejerce
sobre las micelas proximas a ella, el movimiento de estas mi-
celas vendra naturalmente influido por ésta; por consiguien-
te, si las observaciones de velocidad las hacemos sobre una
camara de pequefia altura o cerca de las paredes, habrd que
tener muy en cuenta la sensible influencia de la pared cuando
se hacen las observaciones en su proximidad.

Debe tomarse en consideracion esta influencia al estudiar
la velocidad que adquieren las micelas cuando se las somete
a la accion de un campo eléctrico,
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Sabemos que en la zona de separacién de substancias de
distinta naturaleza, se establece siempre una diferencia de
potencial.

Si se trata de una disolucién coloidal y la observamos
entre un porta y cubre objetos de vidrio, el vidrio se carga
negativamente, y por consiguiente el medio de dispersion
queda con un exceso de cargas positivas.

Si en este sistema colocamos un campo eléctrico, siendo
imposible que por su accién se mueva el vidrio, la capa de
liquido situada junto a €él se mueve, y en su movimiento
arrastrara las particulas dispersas.

A este arrastre de las micelas, por la masa del liquido
proximo a la pared del vidrio, se le llama “arrastre electros-
moético”.

Facilmente se comprende que el arrastre electrosmético
falsearia la velocidad en el movimiento de las micelas some-
tidas a la accién del campo eléctrico.

Evidentemente, la welocidad real serfa igual a la welocidad
aparente, menos la welocidad de arrastre.

Es preciso conocer, pues, el valor de la velocidad de
arrastre para poder calcular el valor de la velocidad real, va-
lor aquél (de la velocidad de arrastre) que no serd despre-
ciable, pues hay' que tener en cuenta que efectudndose las
observaciones ultramicroscopicas en camaras de espesor rela-
tivamente pequefio, forzoso serd realizar las observaciones
a pequefia distancia de las paredes, con lo cual resulta que
las determinaciones experimentales que se practicaran, pres-
cindiendo de efectuar la correccién que debe hacerse, irian
afectadas de un error digno de ser tenido en consideracién.
Constantin (31).

Mas sencillo que hacer la correccién correspondiente al
arrastre electrosmoético que el medio de dispersién pueda oca-
sionar a las micelas en él dispersas, restando del valor de la
velocidad observada el de la velocidad de arrastre (que siem-
pre resulta enojoso de definir), serd realizar las experiencias
en tales condiciones que el arrastre electrosmético sea nulo,
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7. METODO EXPERIMENTAIL EMPLEADO EN LA
: MEDIDA DE LA VELOCIDAD ELECTROFORETICA ; £

Como ha demostrado el Dr. Rius (32), en toda camara
cerrada existen dos planos de arrastre electrosmotico nulo.
La camara utilizada por nosotros es analoga a la de este
autor.

El vidrio del cubre y del porta que la forman es idéntico,
pues hay que tener en cuenta que la velocidad en el arrastre
electrosmotico varia con la naturaleza del vidrio.

Como condensador ultramicroscopico empleamos un para-
boloide Zeiss, pues asi podemos iluminar bien las diferentes
capas. El ocular va provisto de una escala micrométrica, en
la que cada division equivale a 25 p..

Con el fin de evitar perturbaciones en los electrodos por
aglomeracion de los:gases originados en la elettrolisis, aglo-
meraciones que dificultarian la observacion de la velocidad
electroforética, procuramos que los electrodos estén muy ale-
jados del campo de visién, y a este efecto la construimos de
una longitud igual a 7 cm.

El sentido de la corriente lo modificamos frecuentemente
con el fin de evitar que los gases lleguen pronto al campo de
visién, impidiendo la observacion ultramicroscopica

Para atenuar en lo posible la modificacion que puede expe-
rimentar la velocidad electroforética de las micelas por va-
riaciones de temperatura, interponemos entre el foco lumi-
noso y el microscopio una cubeta de caras planas llena de
liquido refrigerante (33).

Tenemos la precaucion de mantener la camara perfecta-
mente limpia, pues si no, se observan diferencias apreciables
en la velocidad electroforética para un mismo coloide, de-
bido a que la capa de arrastre electrosmotico nulo se desplaza. :

De la instalacién eléctrica nos dara idea el adjunto es- =
quema. '

Tos bornes de la resistencia R, de unos 70 ohmices. estan
unidos a la canalizacion industrial de corriente continua a
110 voltios. Un contacto movil permite llevar a los hernes
primarios del conmutador K una corriente de voltaje regu-
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lable, que se mide por medio de un voltimetro V. Por medio
de dos flexibles de cobre unidos al mismo conmutador, se
lleva la corriente a los bornes de Ia camara E.

Para determinar la velocidad electroforética de una mi-
cela, es preciso determinar primero el espesor de la camara y
medir la de las micelas que se encuentren a una distancia del
plano medio igual a 0,288 d, o sea 0,212 d de la pared del
cubre o porta objetos.

La velocidad la calculamos midiendo la distancia reco-
rrida por una micela (50 ) en un tiempo determinado (se-
gundos).

8. PLAN DE TRABAJO

Con objeto de deducir el alcance que puedan tener las
variaciones que pueda experimentar un sistema al ser diluido,
como frecuentemente es necesario realizar para hacer las
determinaciones oportunas, hemos estudiado la variacién de
la velocidad electroforética con la dilucién.

Para ello podiamos emplear un hidrosol, cuyo medio de
dispersion puede considerarse agua, aunque puede haber iones
en presencia y podiamos diluir con agua; o también emplear
coloide dializado (34 a 37) (el medio de dispersién también
es agua), o hien coloides cuyo medio de dispersiéon no sea
solo agua y diluir con el mismo medio de dispersién que
obtenemos por ultrafiltracién de parte del coloide.

Estudiamos las variaciones de velocidad electroforética
con la dilucién, empleando coloide eléctrico de plata diluido
en agua, y coloide oro Zsigmondy diluido en su medio de
dispersion,

Primeramente empleamos un electrosol de plata, obtenido
con el electrodispersor “Llanas” (46) (empleando agua bi-
destilada y material Jena, previamente limpio con mezcla cré-
mica, agua y vapor de agua) (47); cuya concentracién en
mgs. % es igual a 0,0014 grs., amperaje empleado en su
obtencién igual 2 y tiempo 35".

Colocamos la disolucién coloidal en la cAmara (habiendo
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previamente lavado dicha camara con talco y agua) y ajus-
tamos los bornes que sujetan los electrodos.

El potencial empleado lo determinamos mediante un mi-
livoltimetro, seriandole una resistencia adecuada y de valor
conocido, con objeto de disminuir su sensibilidad para poder
efectuar las medidas, y aplicamos la formula:

V — 0,001 = 1

n — numero de divisiones
R = resistencia seriada
O — resistencia del milivoltimetro

La resistencia del milivoltimetro por nosotros utilizada
era de 0,225, y para esta experiencia utilizamos una resis-
tencia de 41 ohmios.

Colocada la camara en la platina, y enfocado el plano en.

el cual el arrastre electrosmotico es nulo, seguimos una mi-
cela, midiendo el tiempo transcurrido desde que pasa de una
divisién a otra del reticulo.’

Empleamos un potencial igual a 20 voltios, Optica em-
pleada : obj. 16 mm., ocular 18 kom.; aumento igual a 0,045.

Una vez determinada la velocidad electroforética de este
coloide puro, lo diluimos a 1/10 con agua bidestilada, y em-
pleando el mismo potencial e idéntica optica, determinamos
su velocidad electroforética ; encontramos que dichas velocida-
des son practicamente iguales. Diluimos a 1/30 el mismo
coloide, y determinamos su velocidad electroforética en las
mismas condiciones que anteriormente. El resultado es casi el
mismo.

El estudio de la velocidad electroforética del electrosol de
plata en funcion de la dilucion, ha constituido, pues, nuestra
primera experiencia.

Una vez hecha ésta, empleamos para una segunda expe-
riencia un oro rojo Zsigmondy al formol (49), cuya concen-
tracion es igual a 0,0000466 grs. oro por ‘cc. de coloide.

En la preparacién de los coloides de oro seguimos exac-
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tamente la técnica del profesor Zsigmondy, teniendo en cuen-
ta las observaciones que hemos podido adquirir en este La-
boratorio al realizarlo en repetidas ocasiones (41 y 42).

La camara la limpiamos previamente con talco y agua;
colocamos el coloide en ella y lo observamos con una 6ptica :
obj. Fluorit Sistem, ocular 18 kom. El coloide es de una
concentracion tal, que no es posible determinar su velocidad.
Es preciso diluir; tomamos, pues, 1 cc. de coloide y lo di-
luimos en 4 cc. de agua bidestilada.

Colocamos nuevamente el coloide en la cAmara, y obser-
vamos en la capa de arrastre nulo, empleando un potencial
igual a 18 voltios.

Contado varias veces (30 veces) el tiempo que tarda una
micela en recorrer un espacio igual a 50 i, determinamos su
velocidad electroforética.

Después determinamos la velocidad electroforética del
mismo coloide diluido a 1/10, 1/30 y 1/100, haciendo la
dilucién con agua bidestilada.

El voltaje, asi como la éptica, es siempre el mismo.

Ahora bien; la velocidad electroforética ha variado; esta
variacion hace suponer que el agua haya modificado quiza
por adsorcioén de iones la carga electroforética de las micelas.

Realizamos una tercera experiencia con coloide rojo de
oro obtenido, empleando 1 cc. de coloide oro rojo al formol
como germen y 1 cc. de una disolucién de ferricianuro poté-
sico de concentracion igual a 0,011 % (para evitar la forma-
cion de gérmenes espontaneos); la sal de oro, el carbonato y
el reductor (formol) todo en las mismas proporciones que
indica Zsigmondy en su Coloidequimica (40).

Parte de este coloide lo ultrafiltramos y el medio de dis-
persion completamente limpido lo empleamos para su dilu-
cion (43 a 53).

Determinamos, pues, en esta tercera experiencia la velo-
cidad electroforética de dicho oro en funcién de la dilucion,
pero empleando en dicha dilucién su mismo medio de dis-
persion.
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Determinaciones realizadas en el electrosol de plata puro:

Potencial = 20 voltios, optica: obj. 16 mm., ocular
18 kom.
Espacio recorrido por una micela = 50 p..
Tiempos Tiempos Tiempos
5,6" 6,6" 11,4"
8,1" 6,94 7l
6,9¢ 7,08 6,2"
9 0k 7S 9181
85" 24 T2
8,2" 10,8" 155
8,7 B2 3ok
6,8" 64 7,8k
Tor 74" S
870 S 70

Velocidad media = 6,6 , por 1”.

El mismo coloide diluido a 1/10 nos da, empleando el

mismo potencial :

Tiempos Tiempos
6,8" 6,4"
6,8" 82l
6,1" T2
Shli 8,1"
8,2" Ol
8,8" 6,5
6,4" 97
s 9,4
33 6,1"
82/ 9,4

Velocidad media = 6,6 i+ por 1”.

Tiempos

6,5"
8,1
SO
8,1""
2
78"
6,4"
6,3"
B/l

=y

75/

P e
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Experiencias realizadas a 1/10 de dilucion

El mismo coloide diluido a 1/30 y bajo el mismo poten-
cial :

Tiempos Tiempos Tiempos
6,8" 6,8" 9.3"
8,2/ 74 5,8"
6,8" 7l 6,8"
9,7" 85" 88"

20,2" 8,2/ 8,6"

12,5 7,0 5o
9,8t 8,3" 5ol
7,6 Sl e Ll
8,3" Too O
7,6" 1251 70k

Velocidad media = 6,0 ;. por 1”.
Experiencias realizadas a 1/30 de dilucion
2% EXPERIENCIA

Coloide oro rojo Zsigmondy al formol.
Potencial = 18 voltios, optica: obj. Fluorit Sistem, ocu-

lar 18 kom, espacio recorrido por una micela = 50 .
Tiempos Tiempos Tiempos
9,0 3,8" 820
S Sz 3,6
3,0” 2k 3,64
3,4" 3,0 4,0”
S 3,0” 3,6”
4,0" 3,4" 3,4"
3,0 2 S
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Tiempos Tiempos Tiempos

3,4" 3,6 3,6”
3,4 42" 34"
3‘4/’ 3)0// 3‘011

Velocidad media = 14,5 . por 1”.

Experiencias realizadas en coloide puro

El mismo coloide a 1/10 de dilucién :

3,8 3,8
807 32l
52" 4,400
4,0 S 2
2,8 3.4
3,0" 30/
3,8" 3,0
3,8 3,0”
3,4 3
29" 3.4

Velocidad media = 14,9 u por 15

Experiencias realizadas a 1/10 de dilucion

El coloide primitivo a 1/30 de dilucién :

3,8" 3,0”
57 0
32 28
3504 40"
{0 3,07
32 83
3,6” 44"
234 34"
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Tiempos Tiempos Tiempos
3,4" S 324
S 3,6 30

Velocidad media = 15 ,, por 1”.
Experiencias realizadas a 1/30 de dilucion

El coloide puro a 1/100 de dilucién :

Tiempos ; Tiempos Tiempos
B2 3,8" 2,8"
2,6k 2,8" S0
S0/ 2,8" 2,8"
I 440 3,6
38,6% 3,6" 3,0
2,8" 2,4/ 2,8
3504 24" 2,64
2,6 3,0 3,0
3,0” 3,4" S 0L
3,0" 3,0" 3,0”

Velocidad media = 17 , por 1".
Experiencias realizadas a 1/100 de dilucién

El voltaje siempre el mismo en todas las determinacio-
nes, la Optica también la misma y la cAmara era cuidadosa-
mente lavada para cada determinacion.

3.2 EXPERIENCIA

Determinaciones de la velocidad electroforética de un oro
rojo (con germen y ferricianuro) con la dilucién, empleando
medio de dispersion para diluir.
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Potencial = 18 voltios, 6ptica: obj. 16 mm., ocular 18
kom., espacio recorrido por una micela — 50 T
Coloide a 1/25 cc. de medio de dispersion :

Tiempos

6,4
5.0
5,6
6,2"
6,2"
58"
78"
5,47
72
4.8"

Velocidad media — 8,19 n por 17,

Tiempos

5,2/
6,4
5,8"
6,0
5,2/
6,6”
6,4
7,0"
4.8
58"

Tiempos

7,4
6,2"
6,8"
6,8"
14
54"
6,6"
4,8"
6,2"
56"

Experiencias realizadas a 1/25 de dilucion

Coloide a 1/50 de medio de dispersién:

Tiempos
62
612
5,8
6,0"
S
6,0
S
6,4"
5,6”
72

Velocidad media — 8,16 (DOL il

Tiempos

7,0”
6,8”
72
6,0
6,4"
6,2"
547
5.2/
6,4"
6,0

Tiempos
6,4
S
6,6
7402
52
6,8"
S
6,8"
5521
5,4

Experiencias realizadas a 1/ 50 de medio de dispersién
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Coloide 1/300 de medio de dispersion :

Tiempos Tiempos Tiempos
6,8" 5 20 5,8"
6,8" 5,8" 5,8"

6,4" 7,0 T
6,8" 6.8" 7,6
52 Tl 5
S 6,4" 5,47
b4 7,41 7,0
58" 6,4" 520
% 5,8" 7,0

6,0” 6,0” 6.2”

Velocidad media = 7,96 p. por 17,

¥ Lxperiencias realizadas a 1/ 300 de medio de dispersion

Coloide 1/550 de medio de dispersion :

Tiempos Tiempos Tiempos
7‘2// 512// 6,6”
%: 7’01/ 5’01/ ; 6,2//
§ 5‘4// 7’01/ 5_.8”
gr 6,4” 5’4// 7,4”
- 5,8” 5’4// 7’0//
i 6 7// 5 81/ 7 7//
v 7’8// 5’?// 5")//
15 g e
i L : -~ e
5} i ) 2
- 5,8" 62 S

6,4 6,0" 6,4"

Velocidad media = 8,03 ,, por 1”.

Experiencias realizadas a 1/550 de medio de dispersion
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Oro Zsigmondy diluido

Electrosol de Ag diluido Oro Zsigmondy diluido A
con su medio de

con agua bidestilada con agua bidestilada dispersién
_IVDAiilw\; \;;1;(:_1(;3(1_ Igélu— . 7Véiocidad : D;'lu- Velocidad
cion media cion media cion media
1 6,6 ppor 17 1 14,5 ppor 17 1/25 8,19, por 17
1//10 '616 b2l bb 2 1/10 14,9 » ». b3 1/50 8!16 b3 53} 53}
190308 S6i0 2 17/3() 15105250 e 3Ot 7:06, 2 s e
WA 07 2 2 SN B0g Py

La plata no se diluy6 mas, porque a mayor dilucién su
observacion era casi imposible.

Esta regularidad observada en la velocidad de las micelas
a diluciones crecientes (obsérvese la tercera experiencia), in-
dica que la micela no experimenta, tratindose de un coloide
diluido, una adsorcién selectiva apreciable o bien que en una
gran amplitud no sufre modificacién alguna.

Por consiguiente, la carga de la micela no experimenta
modificacién apreciable al diluir el sistema.
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D.—Variaciones de Ia agitacién browniana con la dilucion

.S ORIGEN CDEL MOVIMIENTO BROWNIANO

La agitaciéon o movimiento browniano escapa a nuestra
observacion directa, debido a que el tamafo de las micelas es
menor que nuestro limite de visibilidad.

Este movimiento fué observado por vez primera por
Brown, el cual noté que si en un fluido en reposo aparente
vertia un cuerpo cualquiera “pequefias particulas”, éstas iban
al fondo verticalmente; pero con ayuda del microscopio apo-
cromatico (entonces comenzo6 a usarse) observo que algunas
de estas particulas quedaban repartidas en el llquldo ani-
madas de un movimiento vivo y desordenado.

En los sistemas coloidales constituidos por fase dispersa
y medio de dispersion, debia existir dicho movimiento; pero
la falta de medios apropiados para su observacion hizo que
no se pudiera realizar su estudio.

Sin embargo, su observacién es posible con ayuda del
ultramicroscopio, siempre que la iluminacién sea suficiente
y el tamafio de la micela sea mayor que el limite de visibilidad
de la mancha de difraccion produc1da por la particula en el
campo ultramicroscépico.

Einstein y Smoluchowski, estudiando el fenémeno, llega-
ron a una interpretacion teoérica de acuerdo con la experien-
cia (7, 8, 54); suponen que el movimiento browniano, irre-
gular y desordenado, es debido a que las moléculas del medio
de dispersion impulsan a las particulas dispersas en distintas
direcciones, ocasionando dos movimientos, uno de rotacién

.y otro de traslacion, cuya resultante es el movimiento brow-

niano. A su vez, definen la velocidad media de agitacion
browniana por la siguiente férmula:

Koy e
V . =

A 3 "
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A es la trayectoria media en una direccion durante un
tiempo #; R, la constante de los gases; T, la temperatura
absoluta; N, el nimero o constante de Avogadro, la visco-
sidad del medio, y 7, el radio de las micelas.

Perrin (55) comprob6 la determinacion experimentalmen-
te empleando suspensiones de mastic y goma gutta, definiendo
que la agitacién molecular es la causa del movimiento brow-
niano (56).

2. MODIFICACION DE LA VELOCIDAD BROW-
NIANA DENTRO DE LA ESFERA DE ACCION
MICELAR

Si suponemos una fuerza que actia sobre una micela,
ésta le imprimira una cierta velocidad, que aumentara inde-
finidamente, si el medio no fuera resistente; pero como lo es,
éste se opone a dicha fuerza y llega un momento en que la
velocidad es constante, o sea que la resistencia se ha igua-

-Jado a la fuerza que sobre dicha micela acttia, que es cuando
se alcanza el régimen permanente. :

La esfera de acciéon micelar, tal como anteriormente se
considerd, tiene un radio R tal, que si se imagina que las
micelas estan dotadas de una velocidad debida exclusiva-
mente al equilibrio cinético de su temperatura con el medio
de dispersién, y cuando se encuentren a una distancia menor
que R quedan adheridas, entonces el proceso de agregacion
micelar estd de acuerdo con la experiencia.

Si consideramos dicha esfera de accién micelar como el
lugar geométrico de los puntos en los cuales las fuerzas inter-
micelares le impriman una velocidad no despreciable en rela-
ci6n a las velocidades consideradas, resultara que éstas ven-
dran apreciablemente modificadas dentro de la esfera de
accién micelar.

3. CONSIDERACIONES RELATIVAS AL CASO DE
TRATARSE, DE  COLOIDES DILUIDOS

Hemos dicho que la velocidad de las micelas dentro de la
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esfera de accién micelar debe modificarse perceptiblemente;
pero en el caso de tratarse de sistemas diluidos, si bien igual-
mente al acercarse dos micelas a una distancia menor que el
radio R de la esfera de accién, las fuerzas intermicelares mo-
difican igualmente de una manera perceptible las velocidades
de las micelas; estando el coloide diluido, se comprende fa-
cilmente que disminuya la probabilidad de que se encuentre en
ese caso.

4. FUNDAMENTO DEL METODO EMPLEADO
PARA ESTUDIAR LA AGITACION BROWNIANA

En el movimiento browniano, la velocidad sera igual a
é . . . .
i Como el movimiento no es uniforme, esta velocidad

es variable y su valor medio obedece a la férmula de Einstein.

La velocidad que percibimos al observar las micelas en
el campo ultramicroscopico es igual a la relacién entre el po-
der separador y el tiempo que tarda una micela en recorrer
una distancia igual al poder separador. De donde resulta que
las velocidades observadas variardn con el poder separador
del sistema Optico.

Como por otra parte las fuerzas que determinan el mo-
vimiento browniano cambian de intensidad, de direccién y de
sentido de una manera perfectamente desordenada, la velo-
cidad en estas condiciones observada se modificara al variar
la agitacion browniana. :

Todas las particulas de un sistema, y por tanto las mi-
celas, deben tener para cada temperatura la misma energia
cinética media (21); pero no nos es posible la medida di-
recta de la velocidad verdadera, y nos encontramos reducidos
a observar una velocidad media dependiente de la viscosidad
del medio y que variard con las condiciones de observacion.

La velocidad media en el espacio tendra un valor dife-
rente del valor de la velocidad media en una direccién (que
es como la determinamos), que sera igual:

22,1 5
Esta velocidad la podemos considerar originada por una
6
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fuerza que acttia en esa direccion, y lograremos anular esta
velocidad cuando le apliquemos a la micela una fuerza igual
y contraria. :

Podemos determinar, pues, esta velocidad de agitacion
browniana aplicando un campo eléctrico tal, que su accion sea
igual y contraria a dicha velocidad, y entonces tendremos que
para velocidades iguales, las fuerzas estaran compensadas;
por consiguiente, sera realmente sencillo la determinacion de
la agitacién browniana.

5. NECESIDAD  DEZOPERAR CON SURBICIENITE
AUMENTO

Podra parecer incomprensible que siendo la amplitud del
movimiento browniano de un orden de magnitud superior al
de las dimensiones micelares, pueda darse el caso verdade-
ramente frecuente de resultar imperceptible a pesar de dis-
tinguirse las micelas con toda claridad. Pero esta aparente
paradoja queda completamente dilucidada, si se tiene en
cuenta que la imagen de las micelas por la visién ultramicros-
copica conseguida es una imagen obtenida por difraccién, que
en manera alguna puede darnos idea de la forma ni del ta-
mafio de las micelas, apareciendo éste excesivamente exaltado.

Por este motivo es necesario operar con un aumento sufi-
ciente. A este objeto estudiamos las distintas combinaciones
opticas, determinando las diversas equivalencias del micro-
metro objetivo y micrometro ocular para las diferentes com-
binaciones opticas empleadas.

Asi obtuvimos los siguientes datos:

Combinacion optica Equivalencia de las divisiones

Obj. 16 mm., ocular 18 kom. — 9 div. obj. equivalen 2 ocul.
2 7} 7] 2 3 micro. R 14 » 23 2] 2 )
» » » » 4_ faei » b » » ” b2
”» $2) 3 ) proyec. el 18 » b} 9 ” 9

» » 2 2 5 e 10 2 2 ) 2 bb

2 2 2 ” 10 x e 12 » t1) 2 » »
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Combinacion optica Equivalencia de las divisiones

? 7 a Winkel 18 kom. — g2t 0 2 a2
Florit Sistem 2 — Sajiaasid 2 2ald
Obj DD ) il 22 » » ph 4 »
? A 09 (3 mm.) 2 — Sgearige) 2 2l

Cada division del objetivo es igual a 0,01 mm.

Después acoplamos dos microscopios (57), de modo que
forman un doble microscopio, y estudiamos los distintos
aumentos segtin las diferentes combinaciones Opticas. Asi
obtenemos los siguientes datos:

Combinacion éptica Equivalencia de las divisiones
Obj. A 0,9 (3 mm.), ocul. obj. 16 mm., ocul. 5 — 1 div. obj. equiv. 9 ocul.
22 » 2 » pl.oyec Thaa: 2 b2 2 2 5 »
8 » » » b2 3 n]icro P bR/ 3 Sy » 6 »
» b2 » ?? 4 LN 2 ) bb 2 b2 »
2 ) » 2 10 X S 2 2 ) » 7 »
” » 2 » 18 1{01,11 ey 2 2 2 » 9 »
» » Fluorlt 8 4 s » » » 2 11 »
» » 2 3 IniCl"O S bbl 2 2 2 » b2l
b2 » » 2 proyec AN bb] 2 b2} 2 Q »
i 2 bbl bh) b2) 10 X AL » » 2 2 12 »
2 DD » b2l 16 mm 18 kom B b2 b2) ) bE 7 »
2 n.
2 » » » 3 IniCrO el 2 » 2 bbl 4 2
2 2 e v proyec plin 2 ). 2 » 7 2
Combinacién 6ptica Equivalencia de las divisiones
Obj. DD, ocul. 16 mm,, 4 micro. — 1 div. obj. equiv. 4 div. ocul
b e 2 ” ) 5 L » 22/ 2 » 6 el »
22 » b3 10 X vy 2 2 » 2 » » »
2 ?  Florit Sistem, proyec. = e 2 2 P 2
7 ”» ) 3 n_licro e » ) » 2 8 » »
2 » 2 4 joagens 2 ”» 2 b 22 » b2
29 ” 2 ”n 5 {2 ) bR 2 ” 11 » 2




Florit Sistem, 16 mm., proyec.

Composicion 6ptica

»

3}

b2

22

2

b5

10 x

4

Q)
10 x

18 kom.

Combinacién 6ptica

Florit Sistem, ocul. A 0,9, ocul. proyec.

b}

7 a, ocul. 16 mm.,,

2

2

2»

»

»

b2l

16 mm., ocul. A 0,9 (3 mm.) proyec.

»

4
5

2

2

2

»

)

)

Florit Sistem proyec.

3

»

»

3y

4

4

Combinacién 6ptica

4

proyec.

4

proyec.

4
5

10 x
18 kom.

p—t

(36)

Equivalencia de las divisiones

Equivalencia de las divisiones

N o W N o O

1 div. obj. equiv.

Equivalencia de las divisiones

)

7 ocul.

11

mm., ocul. A 0,9 (3 mm.), ocul. 5

2

2

2

Florit Sistem,

2

10 x
proyec.
4

5

10 x
18 kom.
proyec.
4

5

10 x
proyec.

1 div. obj. equiv. 9 ocul.

2 2 » 8 b
) 2 2 7 b2
2 2 2 9 2
b P » b2 3 ”
29 b2 2 5 2
2 3 2 7 2
2 » » 5 2
2 2 2 6 2
bb 2 b3 9 2
b2l b3 2 8 b2
b2 bbl » S »
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Una vez estudiadas dichas combinaciones opticas, deter-
L minamos el potencial necesario para compensar con diferen-
tes aumentos la agitacion browniana de las micelas.
Empleamos coloide electrolitico de plata sin estabili-
zar (58): '
1.* DETERMINACION
Optica Potencial Aumento
Obj. 16 mm., ocul. 4 - — 30 voltios 0,07
2 % ” 18 kom. — 35 2 0,045
209 G — S 0,01
?  Florit Sistem — 41 2 0,025
; 2 ¥ 2 5 e 38 22 0,0SS
" DOBLE MICROSCOPIO
N L Optica Potencial Aumento
Obj. Florit Sistem, ocul. 16 proyec. — 59 voltios 0,006
3 o2 2. 2 bh 5 e 61 2 0,003
XA 09 (3imm.), " 2 iproyec.. — @ 59 2 0,002
2. DETERMINACION
Optica Potencial A\rm(.énto
Obj. 16 mm., ocul. 4 = 22 voltios 0,07
i ? 18 kom. — 25 2 0,045
?”  Florit Sistem, 5 — 378520 0,055
2 22 3 18 kom. — 35 2 0,025
”? A 09 (3 mm.), 2 — 37 7 0,01
DOBLE MICROSCOPIO
Optica Potencial Aumen to
Obj. Florit Sistem, ocul. 16 proyec. = — 51 wvoltios 0,006
23 22 bb4 2 2 5 2 56 23 0.003
?» A09 @mm.), ” ” proyec. — :© 60 0,002
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Después de estudiar las combinaciones épticas, vimos que
la mas adecuada, dada la visibilidad de las micelas y los va-
lores obtenidos, era emplear como objetivo el Florit Sistem
y como ocular el 18 kom.

6. DIFICULTADES QUE APARECEN EN LA
PRACTICA

Acabamos de exponer la necesidad que hay para poder
medir la agitacién browniana de operar a un aumento conve-
niente, lo que nos obliga a utilizar combinaciones opticas que
den grandes aumentos; pero como los objetivos de gran
aumento que se construyen tienen muy poca profundidad de
foco, y el empleo de objetivos de mayor profundidad con
oculares de mayor aumento es insuficiente para conseguir los
aumentos en esta clase de determinaciones que requiere, y
como por otra parte las camaras que para esta clase de obser-
vaciones se construyen son de demasiado espesor, resulta real-
mente dificultosa la determinacién de la agitacién browniana,
cuyas primeras observaciones las realizamos operando con
humoides.

Primeramente observamos la agitacién browniana del
humo del tabaco en cimara ad hoc, pero era tan veloz, que
hacia imposible una observacién precisa.

Luego observamos el humoide producido por la insufla-
cién de aire en'una disolucién de fésforo en vaselina liquida,
con objeto de estudiar su velocidad en funcién de las pre-
siones. Como combinacién 6ptica empleamos el doble mi-
Croscopio.

Las micelas aparecian tumultuosamente y agitadas de un
vivisimo movimiento tan exaltado, que hacia imposible su

determinacion, y eran descargadas sus micelas muy rapida-
mente.

7. CONSTRUCCION DE UNA CAMARA ADECUADA

En vista de las dificultades que surgian en la prictica para
la observacion de la agitacién browniana, que no eran resuel-
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tas ni empleando el aumento mayor posible para el espesor
del cubre de la camara, hubimos de resolverlo construyendo
una camara, que dentro de las dimensiones convenientes, el
cubre era del espesor de los cubres corrientes y el porta exac-
tamente igual a dicho cubre, porque la naturaleza del vidrio

influye considerablemente en el movimiento o arrastre elec-

trosmotico; de suerte que para evitar precisamente esta dife-
rente variacion de velocidad que pudiera originarse en las
capas proximas a las paredes del cubre y porta, se constru-
yen dichas camaras con cubres y portas del mismo vidrio.

Ahora bien; es preciso darle a esta camara de tan tenues
paredes cierta consistencia, pues por su fragilidad facilmente
podria romperse. Con este objeto pegamos a la cara exterior
del porta, mediante balsamo del Canada, una placa de las que
ordinariamente se usan en fotografias, y de este modo la
camara adquiere la rigidez suficiente para evitar una facil
rotura.

8. METODO EXPERIMENTAI AL UTILIZADO EN
LA MEDIDA DE LA AGITACION BROWNIANA

Los métodos experimentales empleados para estudiar cuan-
titativamente el movimiento browniano, se basan en efectuar
medidas de los desplazamientos de las micelas observadas al
ultramicroscopio, ya por medio de la camara clara, ya regis-
trandolas fotograficamente (59 a 61).

Hemos empleado un método rapido, que aunque a priori
no dé un valor cuya significacion sea precisa, permite seguir
facilmente las variaciones experimentadas por ‘el sistema.

Si sometemos una disolucién coloidal a la accién de un
campo eléctrico, las micelas por la accion de dicha fuerza
adquieren una velocidad que vendra compensada por la velo-
cidad propia (agitacion browniana) cuando dichas micelas
no retrocedan, es decir, que habremos igualado su velocidad ;
por consiguiente, habremos determinado la agitacion brow-
niana de dicho coloide.

En el campo ultramicroscopico es facil determinar dicha
agitacion siempre que se emplee el mayor aumento y una
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dilucion conveniente para que la repulsion que las micelas
por su carga eléctrica tienen no sea muy manifiesta.

Empleamos la ciAmara que hemos descrito (D 8) y la mis-
ma técnica que en la determinacién de la velocidad electro-
forética (C 7).

Observamos las micelas en las capas de arrastre nulo
mediante un reticulo o escala micrométrica, pues de este modo
es mas facil ver su retroceso. Empezamos con una diferencia
de potencial nula y vamos aumentando gradualmente hasta
que se observa que ninguna micela retrocede, es decir, que
todas llevan una velocidad inferior o a lo mas igual a la que
el campo eléctrico les origina (3).

Para saber el valor de la velocidad media, basta conocer
la velocidad que adquieren las micelas bajo ese mismo po-
tencial.

Sensibilidad, 2-3 %.

Experiencias variando la wiscosidad del wmedio por adicion
de disolucion de goma al 3 %

Electrosol de plata goma

Tiempos Tiempos Tiempos
s 8// ; 5// ;/r
;‘ ;// 4 5// 4 2//

4_ 4// 6// 4 4//
b )
52 Sk 5,6
) ) 3
SII 4 8/! 5 2//
3 )
Sinkirie 52 4.6"
R ) E)
5'5// 5,5”
Potencial = 19,41 voltios, velocidad electroforética me-

dig— 5 15 i o

2
1
8
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Experiencias realizadas stn variar la viscosidad del medio en

ﬁ, el mismo coloide

Tiempos Tiempos : Tiempos
5,’5!/ 4!/ 5[/
3.5 al S S
5,8" 3,8 44"
4,5'/ 4// 4,2’/
48" 42" 3,8"
6// 4,8// 3.‘8//

5// 4//

Potencial — 18,32 voltios, velocidad electroforética me-

dia = 4,55y ‘por 1%

: 9. VALORES OBTENIDOS

? Como se trata de medidas comparativas, determinamos
' solamente el potencial y no las velocidades.

Empleamos oro rojo Zsigmondy obtenido con 120 cc. de
agua bidestilada, 2,5 cc. de cloruro aurico y 3 cc. de disolu-
| cion de carbonato potasico 0,18 N, usando como reductor
4 cc. de disolucién de formol. Todo previamente limpio con
mezcla crémica, agua y vapor de agua. :

Estudiamos la agitacion browniana de dicho coloide y si
existe variacién con la dilucion.

Datos obtenidos

Concentracion oro del coloide puro = 0,0000466 grs.
Optica empleada, obj. Florit Sistem, ocul. 18 kom.

g

12 DETERMINACION

Coloide puro.
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Potencial necesario para determinar la velocidad de las
micelas = 19 voltios.

Experiencias realizadas en coloide puro
2 DETERMINACION

Coloide a 1/10 de dilucién. ,
Potencial que mide su agitacién browniana — 19 voltios.

Experiencias realizadas a 1/10 de dilucion

3.* DETERMINACION

Coloide a 1/30 de dilucidn.
Potencial que mide su agitacién browniana — 19 voltios.

Experiencias realizadas a 1/ 30 de dilucidn

4.* DETERMINACION

Coloide a 1/100 de dilucién.
Potencial necesario para determinar la agitacion brownia-
na = 19 voltios.

Experiencias realizadas a 1 /100 de dilucion

Como vemos en los coloides empleados, la agitacién brow-
niana no se modifica con la dilucién.

Conviene observar que el hecho de diluir con agua en
vez de hacerlo con medio de dispersién, no modifica sensi-
blemente la viscosidad del medio.
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E.—Proporcionalidad entre la fuerza organica y la velocidad limite

s CALCULE IDE LA SNV OVIELIDAD

Sabemos que la movilidad es igual a la relacion entre la
velocidad limite y la fuerza que sobre la micela acttia, o

sea que

movilidad = %’,

De estas magnitudes, v la podemos determinar y F, la
fuerza, es igual a la masa por la intensidad del campo (me-
canico). :

Es decir, F = mG, siendo m la masa de una micela y
G la intensidad del campo (mecanico).

m. La masa es igual a la relacién entre la concentracion
del coloide y la concentracién en micelas.

Como el coloide se diluye, la concentracion en micelas
serd igual a la concentracion después de diluido por la di-
lucién. ’

La concentracién en micelas, después de diluido, sera la
relacién entre el ntimero de micelas y el volumen iluminado.
El volumen iluminado en el microscopio que tenemos es de
308 :

Luego la concentracion en micelas, teniendo en cuenta la
dilucion, sera:
nd

Concentracion en micelas = 0

X 1010

siendo # el ntimero de micelas contadas y d la dilucion del
coloide.

Por conmsiguiente, la masa micelar sera igual a

o308 X 10
nd

siendo C la concentracion del coloide.
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Solo nos resta, pues, para calcular la movilidad, deter-
minar G y ».

2. NECESIDAD DE DISPONER DE UN CAMPO
DE FUERZAS DE INTENSIDAD CONOCIDA Y
ARBITRARTIAMENTE VARIABLE

Si queremos aplicar a una micela fuerzas diferentes, como
la masa de dicha micela es constante, sera preciso modificar
la intensidad del campo.

Si sometemos el coloide a la accién de la gravedad, no
podemos modificar la fuerza, porque la gravedad es cons-
tante para cada lugar de observacién.

El empleo, pues, de este procedimiento no seria real-
mente practico.

3. EMPLEO DE LA CENTRIFUGA

El empleo de la accién de la gravedad hemos visto que
tiene sus inconvenientes en cuanto a comodidad y practica se
refiere. Es preciso disponer de otra fuerza, cuya intensidad
conozcamos y al mismo tiempo podamos modificarla conve-
nientemente.

Si empleamos la fuerza centrifuga, como ésta varia con
el ntimero de revoluciones y la distancia al eje de giro, ten-
dremos un procedimiento, segtin el cual de dos maneras po-
dremos modificar la fuerza que acttia sobre una micela.

4. EQUILIBRIO DE CENTRIFUGACION

Perrin, estudiando suspensiones de mastic y goma gutta,
observé que las particulas dispersas sedimentaban bajo la
accion de la gravedad, siguiendo la misma ley que la que rige
la sedimentacién e igual también a la de distribucién de las
moléculas de un gas sometidas a la misma accién de la gra-
vedad; es decir, como en los gases la densidad es proporcio-
nal a la presién, ambos valores deben disminuir con la alti-

|2
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tud; en las suspensiones ocurrird, pues, lo mismo: las par-
ticulas dispersas se dispondran en capas horizontales de un
modo analogo a como ocurre en los gases. :

En efecto; Perrin no solamente lo comprobo, sino que
di6 la férmula que regia el equilibrio de sedimentacién (62).

Si en lugar de someter el sistema a la accién de la grave-
dad lo sometemos a la accion de la fuerza centrifuga, obten-
dremos un equilibrio de centrifugacion que podemos consi-
derar como consecuencia de la variacion de densidad con la
concentracién micelar modificada por la agitacion (63 a 66).

5. DIFICULTADES EN LA OBTENCION DE CO-
LOIDES ADECUADOS

Para obtener una clara sedimentacién, es preciso dispo-
ner de un coloide tal que sus micelas sean suficientemente
grandes. ‘

Lo més légico serd, pues, emplear el método de los gér-
menes. Este se funda en emplear como germen una cierta
cantidad de coloide de oro obtenido por el método del fos-
foro. Para ello preparamos una solucién compuesta de 2,5 cc.
soluciéon de cloruro aurico (1 grs. en 166 cc. de agua), 3 cc.
de carbonato potasico puro (0,18 N); todo esto mezclado
con 1/2 cc. de solucién saturada de .fosforo en éter, diluida
al quintuple.

Dejamos esta mezcla varias horas en reposo (veinticua-
tro horas), y en un matraz grande se la hace hervir para
eliminar el éter y oxidar el fésforo. Obtenemos una disper-
siébn homogénea de oro de coloracién roja intensa.

Utilizando esta dispersion como germen, preparamos co-
loide sélo rojo, empleando como reductor una disclucién de
formol al 0,3 %.

El agua empleada era bidestilada en refrigerante.de plata
y el vidrio empleado Jena, lavado con mezcla cromica, agua
y vapor de agua.

Sin embargo, el tamafio de las micelas no era suficiente-
mente grande para dar una clara sedimentacion., aun va-
riando la cantidad de solucién de gérmenes; ello era, pues,
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indudablemente debido a la formacién espontdnea de gér-
nienes. 7l
Con el fin de evitar la formacién de gérmenes espontéa-
neos, empleamos una solucion de ferricianuro potasico
(0,011 grs. %), utilizando un método analogo al seguido por
Hiege. :

Pero ocurria que el ferricianuro no sélo evitaba la for-
macion de gérmenes espontaneos, sino que disolvia los gér-
menes en presencia. ;

Con todas estas dificultades no desesperamos de encon-
trar un coloide adecuado, y lo conseguimos recurriendo a
emplear como germen coloide oro rojo al formol.

En un vaso Jena, perfectamente limpio, ponemos 120 cc.
de agua bidestilada y 1 cc. de ferricianuro potasico
(0,011 grs. %). Calentamos, y cuando comienza la ebullicion,
agregamos 2,5 cc. de la solucién de cloruro Aurico; luego
agregamos 3 cc. de la solucién de carbonato potésico y agi-
tamos a los pocos minutos; agregamos el reductor, o sea
4 cc. de la solucion de formol junto con 1 cc. de gérmenes,
o sea del coloide de oro al formol preparado anteriormente ;
agitamos constantemente y a los sesenta segundos aparece
una coloracion azul palido, que rapidamente vira al rojo,
quedando el liquido con una coloracién anaranjada bien ca-
racteristica. .

El coloide asi obtenido es un coloide homogéneo que da
solo por la accion de la gravedad, al cabo de algunas horas,
una clara superficie de separacion.

6. VELOCIDAD DE SEDIMENTACION'

Si a un sistema coloidal lo sometemos a la accién de la
centrifugacién, habremos de comprobar si las velocidades
con que sedimentan las micelas son proporcionales a las
fuerzas que sobre dichas micelas acttian, o por lo menos si
dentro de los limites de amplitud en que las experiencias se
realicen es licito tomarla como constante, aunque realmente
no podamos afirmar que lo sea.

Siendo variables dichas velocidades y fuerzas, no podre-
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mos determinar velocidades verdaderas, sino solamente velo-
cidades medias. .

La proporcionalidad entre ellas podremos comprobarla
si partimos de la suposicién de que la movilidad es indepen-
diente de la velocidad, y por medio de un calculo matematico
podemos deducir el valor de dicha movilidad.

Si estudiando la movilidad en diferentes condiciones nos
da el mismo valor, nos probaré la proporcionalidad antedicha.

Sea G la intensidad del campo mecanico que sobre la mi-
cela actia, R el radio de giro de la centrifuga y N el niimero
de revoluciones en un segundo; tendremos :

G—4 = N2 R
y por tanto, la fuerza que acttia sobre una micela,

— m 4 7 N2 R.

E : e
Como v — 5 la velocidad sera igual a
(())

w o\ 4 2 2R
V= m == e Seaceihn
( 1. ) (D

dR Ee NN R
—=m| 1= " |——
dt 1), ) ([)

siendo m la masa de cada micela, p la masa especifica del
cuerpo disperso, |’ la masa especifica- del medio de disper-
sion y @ la resistencia de frotamiento.

E integrando

R
/ —_— T /olgAe
m{ 1 — P~ 4 72 N2 R,
p.

e
O =m (1 — L,)‘} xlf N2 #: nge

i

de donde

R
R,

siendo # el tiempo de centrifugacion.
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7. INFLUENCIA DE LA PROXIMIDAD DE LA
-PARED

Asi como en la observacion de la velocidad electroforética
influfa extraordinariamente la proximidad de la pared de la
cAmars, igual sucede en el caso de que el tubo sea de un
didmetro relativamente pequefio; y si alli se evitaba obser-
vando en la capa en la cual el arrastre del agua es nulo, aqui
lo evitamos empleando tubos de diametro suficientemente
grande.

8. METODO PARA SEGUIR EL PROCESO DI
SEDIMENTACION

Swedberg (25) utiliza una ultracentrifuga que permite de-
terminar la centrifugacion con el aparato en marcha por mé-
todos colorimétricos.

Con objeto de simplificar el método hemos empleado la
formula anteriormente deducida, proponiéndonos estudiar el
desplazamiento de la capa de separacion con el tiempo.

Como la fuerza que actfia sobre una micela no perma-
nece constante durante el periodo de centrifugacion, sino que
por el contrario varia continuamente, no podemos conocer
su velocidad por el desplazamiento que experimente, y hemos
de deducirla aplicando la férmula que resulte de admitir la
proporcionalidad entre ella y la fuerza, que de ser cierta
queda confirmada al concordar los resultados calculados por
los obtenidos. j

Para estudiar el desplazamiento de la capa de separacion,
es preciso que las micelas del sistema disperso que se utilice
no estén sometidas a la accién de las mismas fuerzas en todas
las experiencias que se realicen, lo que podiamos conseguir
modificando el tiempo de centrifugacion o modificando el
ntmero de revoluciones. Nos parecié6 mas conveniente operar
variando el tiempo de centrifugacion, pero manteniendo cons-
tante el niimero de revoluciones.
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Indudablemente resulta mucho mas practico, y de esta
manera procedimos al efectuar las experiencias definitivas,
realizar las determinaciones partiendo en cada una de ellas
con diferente cantidad de liquido, lo que equivale a variar
el radio inicial de giro de las micelas de la superficie, cuya
distancia al eje medimos con exactitud.

Tampoco operando de este modo hay necesidad para es-
tudiar si existe proporcionalidad entre la fuerza y la velo-
cidad de determinar el ntimero de revoluciones, siempre que
se mantenga constante durante todas las experiencias.

El coloide empleado fué obtenido con gérmenes de oro
rojo al formol y ferricianuro (para evitar la formacién de
gérmenes espontaneos), siguiendo la técnica que anteriormen-
te dijimos.

Poniamos asi en la centrifuga cuatro tubos con coloide
a diversas alturas, previamente equilibrados por pesada (una
gota tan sélo era suficiente para impedir una marcha regular
en la centrifuga). Al parar la centrifuga aparecian en los
tubos como un torbellino de micelas, que impedian ver la
superficie de separacion del coloide.

Con el fin de evitar la agitacién fué preciso limpiar cui-
dadosamente los tubos con agua regia, agua, mezcla crémica,
agua y vapor de agua (para evitar la menor adherencia a la
pared del tubo, cosa que ocurria si no se verificaba esta es-
crupulosa limpieza).

Al verter el coloide en los tubos poniamos un pequefio
disco de papel de filtro, que quedaba en el fondo del tubo y
hacia que las micelas sedimentadas en el fondo quedaran
fuertemente adheridas por ese pequefio disco, evitindose asi
la agitacion del coloide.

Colocamos dos tubos, cuyas alturas en centrimetros son
seis y ocho. El tiempo que tardaron a depositarse fué 16 y
27 minutos, respectivamente.

Primeramente fué preciso registrar mediante un cuenta-
segundos minuto a minuto la sedimentacién, y una vez obser-
vada aproximadamente, colocar nuevos tubos y centrifugar
el tiempo observado; luego ver el menor tiempo hasta pre-

cisar exactamente el tiempo necesario para su sedimentacién
7
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Basta demostrar que ¢: log —@ic

R
.eg

Parat —16m.; R =— 15 cm.
28— i6icm. s Ry— 9icm 1

Barat — 27m": R —5icm;
28— Ricm T IRe — 7 cm: She

El resultado debiera ser constante si las fuerzas fueran
proporcionales a las velocidades; pero como quiera que de
los resultados obtenidos se deduce que no hay tal constancia,
no existe tampoco dicha proporcionalidad, lo que atribuimos
a que las velocidades empleadas son excesivamente grandes
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F.—Método de determinacién de la carga electroforética

1. SIGNIFICADO DE LA CARGA ELECTROFO-
RETICA

Estando la carga de la micela compensada por otra carga
igual y de signo contrario del medio de dispersién, podemos
considerar la carga de la micela completamente neutra; pero
si sometemos la micela a la accién de un campo eléctrico, la
micela sufre un desplazamiento, desplazamiento que hace
admitir que la micela posee una cierta carga aparente que se
llama carga electroforética.

2. MEDIDA DEI, CAMPO ELECTRICO Y DE LA
VELOCIDAD ELECTROFORETICA

La intensidad del campo eléctrico que acttia sobre una
micela, sabemos que es igual a la relacién entre la diferencia
del potencial V en los electrodos y la distancia I, entre ellos.

Es decir,

WAL
b=
I,

Pero es preciso tener en cuenta la f. c. e. m. que se ori-
gina al pasar la corriente (tensién de polarizacién), restin-
dola del valor V del potencial. Tomamos siempre 1,7 como
valor de la tension de polarizacion.

La velocidad electroforética la determinamos midiendo
mediante un cronémetro el tiempo que tarda una micela en
recorrer una distancia determinada que queda definida con
un ocular micrométrico, longitud que calculamos por medio
de un objetivo micrométrico.

Podiamos determinarla también midiendo la distancia que
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recorre la micela en un tiempo determinado, pero es mucho
mas practico el primer procedimiento.

Para medir la longitud del desplazamiento de la micela
se sigue el método del micrémetro ocular. Consiste en em-
plear un micrémetro objetivo que est dividido en 0,01 mm., y
con la misma 6ptica empleada para medir la trayectoria de
las micelas, comparar las divisiones del ocular con las del
objetivo micrométrico, viendo cuintas de aquéllas corres-
ponden a un ntimero exacto de éstas; y como su valor es
conocido, facilmente podemos deducir el equivalente de las
del ocular (67):

n =numero de divisiones del micrémetro objetivo que co-
rresponde a %’ del micrémetro ocular.

d = longitud de una divisién del micrémetro ocular.

@’ = longitud de una divisién del micrémetro objetivo.

3. DETERMINACION DE LA MOVILIDAD POR
APLICACION DE UN CAMPO CENTRIFUGO

Sobre una micela sometida a la accién de un campo cen-
trifugo actuaran tres fuerzas: la fuerza centrifuga, la resis-
tencia del medio y la que origina la difusién (68).

Esta tltima, la difusién, puede considerarse despreciable
si se somete al sistema a la accién de un campo centrifugo
de suficiénte intensidad.

Con arreglo al calculo que se hizo en la pagina 95, ten-
dremos, llamando I a la movilidad :

A pesar de que hemos supuesto un campo centrifugo de
suficiente intensidad, para que la difusién resulte desprecia-
ble, es preciso tener en cuenta que una causa perturbadora
de la sedimentacién puede ser la resistencia de la pared, como
experimentalmente hemos comprobado,
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Sin embargo, hemos evitado esta causa de error emplean-
do tubos de diametro suficiente.

4 DETERMINACION DE LA MOVILIDAD POR
APLICACION DE UN CAMPO GRAVITATORIO

Si es un campo gravitatorio el que acttia sobre una mi-
cela, la intensidad se puede en ese caso considerar constante ;
la velocidad verdadera es, pues, igual a la velocidad media;
asi que el calculo queda por este motivo muy simplificado.

La movilidad viene dada por la expresion:

7
I Ui
=~ F mg

siendo [ el espacio recorrido por la micela en el tiempo ¢, m
la masa de dicha micela y ¢ la aceleraciéon de la gravedad.

En la determinacién de la movilidad por aplicacién de un
campo gravitatorio, habra de operarse con coloides cuya mi-
cela sea suficientemente grande, para que la influencia per-
turbadora de la sedimentacién no alcance un valor notable.

Para determinar las velocidades de sedimentacién, o sea

0% A o o ;
la relacion e realizamos prev1amente una serie de €nsayos

para poder apreciar si nuestro modo de proceder entrafia
alguna causa de error sistematico al efectuar las lecturas de
los desplazamientos de la capa de separacién del coloide.

Para ello comprobamos la proporcionalidad entre los des-
plazamientos de dicha capa y los tiempos de sedimentacién en
el mismo coloide, hasta asegurarnos de la correccién en nues-
tro modo de proceder.

Pudimos, ademas, comprobar la conveniencia de no em-
plear coloides muy concentrados, y para poder obtener resul-
tados concordantes con objeto de evitar se llegue a alcanzar
un equilibrio de sedimentacion, colocamos un disco de papel
de filtro en el fondo del recipiente en donde se realiza la
experiencia, lo que permite prolongarla hasta que la capa de
separacion se encuentra cerca del fondo de dicho recipiente.
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5. CALCULO DE LA FUERZA ELECTRICA €O
NOCIDA LA MOVILIDAD

L 4

Por aplicacion del campo mecanico se determina la mo-
vilidad ; determinada ésta, sélo nos resta determinar v, o sca
la velocidad limite, para poder calcular la fuerza eléctrica que

sobre la micela o conjuntos de micelas acttia.
Puesto que:

F — O 2.
Todos son, pues, magnitudes determinables experimental-

mente, pues la velocidad limite se puede calcular directamente
como se indic6 en (B — 4).

6. CALCULO DE LA CARGA ELECTROFORETICA

Si aplicamos a un sistema disperso un campo eléctrico de
intensidad H, la fuerza F que acttia sobre la micela sera la
misma que la de un campo mecénico que le imprima la mis-
ma velocidad.

Tendremos :
B’ — Gm
por tanto,
el Gm
H

y asi es posible calcular la carga electroforética de las par-
ticulas coloidales independientemente de la férmula de Stokes.

Sin necesidad de aplicar dicha férmula, que no siempre
seria posible por no conocer el valor del radio, si la velocidad
que adquieren las micelas bajo la accién del campo eléctrico
no es la misma que bajo la accién del campo mecanico y
estamos en regiones en que se puede suponer proporciona-
lidad entre las fuerzas y las velocidades, es necesario calculat
el valor Gm de la fuerza mecanica que imprime a la particula
una velocidad igual a la velocidad electroforética, que sera

RO
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® 7, siendo v la velocidad electroforética. Por tanto:

(1] tmg v

(= 5= S
<

H o

— es la velocidad de sedimentacion de las micelas, m es

la masa de dichas micelas, g es la aceleracion de la gravedad
y H es la intensidad del campo eléctrico en la determinacion
de la velocidad electroforética.

Como vemos, todas ellas son magnitudes conocidas y fa-
cilmente determinables.




G.—Relacidn entre la carga electroforética y la masa micelar

1. PLAN DE TRABAJO

Con objeto de estudiar la relacion que el tamafio de las
micelas pueda tener con la carga de dichas particulas dis-
persas, hemos hecho una serie de experiencias preparando
coloides que dentro del mismo tipo tienen distinta masa.

A tal efecto hemos partido de un coloide de oro rojo
de masa en oro ya conocida y lo hemos empleado como ger-
men, a partir del cual tomamos dosis recientes, y asi hemos
preparado una serie de coloides de tipo bien caracterizado,
con los cuales estudiamos la variacién de la carga electro-
forética en funciéon de la masa micelar.

2. PREPARACION DE COLOIDES AI FORMOL

Con objeto de realizar las experiencias proyectadas, pre-
paramos varios coloides al formol, siguiendo la técnica ex-
puesta en (E), donde ya indicamos la necesidad de emplear
una cierta cantidad de disolucién de ferricianuro (al 0,011
por 100), condicion indispensable, para que el coloide refina
las condiciones necesarias en cuanto a nuestro estudio se
refiere.

Partiendo de un oro rojo al formol, preparado como in-
dica Zsigmondy (69) como germen, preparamos una serie
de coloides al formol (con ferricianuro), empleando 1/2, 1,
3 y 5 ce. de germen, y obtenemos asi cuatro coloides de co-
lor anaranjado en orden cada vez mas intenso, a medida
que aumentamos la cantidad de gérmenes.

Como para ulteriores experiencias, necesitamos conocer
la masa de las micelas de cada uno de los coloides obtenidos,
determinamos estas masas, aplicando la férmula citada en

(E); masa micelar :;1%3,08 X 1010

—
=

]
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C es la concentracién por cc. en oro de cada coloide; pero en
este caso, como hemos empleado como gérmenes disolucion
de oro rojo de concentracion = 0,0000466, al calcular las
concentraciones de los coloides obtenidos, es preciso hacer la
correccion teniendo en cuenta la masa en oro agregada por
los gérmenes; »n en la formula citada, es el ntimero de mi-
ﬁ celadas contadas en el ultramicroscopio de inmersién (70);
y d es la dilucién; 380 es el volumen iluminado en el ul-
tramicroscopio; como vemos, son todo magnitudes calcula-
bles.

Contamos en el ultramicroscopio (71) para determinar el
nimero de micelas en cada uno de los coloides preparados,
y obtenemos :

N.° de micelas en coloide de 0,5 cc. de germen = 0,38 micelas en 3081,,3

2 b2 l 2 ». = 054 »
b2 2 3 Py 7 — 0’104 bb

i » » 5 » ) = 0’98 »

Ahora bien; las diluciones son :

Coloide de 0,5 cc. de germen diluido a 1/10

» 1 2 b2 » »
i 2 3 b2 » 2 »
t
{ » 5 » 2 » 1/15
|

Por consiguiente, sera:

f Coloide de 0,5 cc. de germen = 3,8 micelas del coloide primitivo en 308y °
| 2 1 2 ) — 54 ”» :

22 3 » » = 10 4 8 ”»

» 5 » » —_ 147 »

Hecha la correccion de la masa en oro agregado por los
gérmenes, resulta ser la concentracién por cc. en oro para
cada coloide:

Para el de 0,5 cc. de germen = 0,00004676 grs. coloide niimero 1

Il

» o 2 7. = 000004691 * = » 20 2
bb 3 b2l ” — 0’00004753 224 — 2 2 3
b2l 5 2 2 o 0,00004815 b33 e » b2 4
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Sus masas en oro para cada micela seran:

3,8

N.* 2 0,00004691 X 3,08 X 10—° = 0,00002676 X 10=" = 26,76 X 10— grs.

5,4

N.* 3 0,00004753 X 3,08 X 10— = 0,00001407 X 10— = 14,07 X 10— grs.

10,4 :
N.° 4 0,00004815 X 3,08 X 10— = 0,00001008 X0

14,7

I

Hemos calculado los radios de las micelas aplicando la

formula
: V 3m
G 4nd

Siendo m la masa de una micela y d la densidad del oro.

Resultando :
Radio micela coloide 0,5 cc. de germen = 36,09 pp
» » 2 1 » » = 32’17 I-LP-
» » » 3 » » — 25’9 (J.U.
2 » 2 5 2 2 = 23,21 [J.!l

3. VELOCIDADES ELECTROFORETICAS OBSER-
VADAS

Como la velocidad electroforética es una magnitud ne-
cesaria para reducir la carga de las micelas Y es esto precisa-
mente lo que estudiamos en los coloides anteriormente pre-
parados, vamos a determinarla en cada una de ellas siguiendo
la técnica en cuanto a este se refiere, indicada ya en (C).

Hecha previamente una preparacién microscopica de cada
uno de los referidos coloides, observamos que su excesiva

1 0,00004676 X 3,08 X 10— = 0,00003790 XH0=""— 37,00, > 101" oxs’

10,08 X 10— grs.

y |
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concentracion imposibilita materialmente el estudio de la
velocidad electroforética. Es necesario, pues, diluir estos
coloides, pero ya hemos visto en (C) la influencia del medio
de dilucién; es preciso, pues, diluir con medio de dispersion,
para lo cual ultrafiltramos parte de dichos coloides siguiendo
la téecnica de ultrafiltracién de Bechhold (C).

Una vez recogido el medio de dispersion ya ultrafiltra-
do, tomamos coloide de 0,5 cc. de gérmenes, que lo diluimos
a 1/30 en su medio de dispersion (como es natural, estas
cantidades en la dilucién para que resulte conveniente, no
son puramente casuales, sino fruto de repetidos tanteos).

Colocamos el coloide en la camara, y con una optica
de 0,45 aumentos y un potencial de 19 voltios, determina-
mos la velocidad electroforética en la capa de arrastre nulo.

Anélogamente procedemos para los coloides de 1 cc,
3 cc. y 5 cc. de gérmenes, obteniendo los siguientes datos:

Espacio recorrido por la micela durante los siguientes
tiempos = 50 .,

Tiempos Tiempos Tiempos
52 o s
48" 5,0” 5.2
4,8" 6,2" 5
5,0 4,6 57
5,0" . S
44 48" 48"
48" 5,0" 5.2
5,6" 5,8/ 52
5,0 5,0" 4,8"
48" 54" 4,6"

Velocidad media = 9,80 ;. por 1”.

Experiencias realizadas en coloide de 0,5 cc. de germen
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Espacio recorrido por la micela — 50 micras :

Tiempos Tiempos Tiempos

5,8" 5,24 6,0"
9,64 5,8"” 5764
5 6% S St
5,4" 6,8" 54"
6,4" S 6,0"
6,4" 62l 504 i
6,4 5 8 5,80
S2 A2 52
5164 S8l 6,8" 5,
54" 6,2" 58 ]
Velocidad media = 8,59 | por 1",

Ezxperiencias realizadas en coloide de 1 cc. de germen

Velocidad media = 7,98 4. 17,

Experiencias realizadas en coloide de 3 cc. de germen
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Espacio recorrido por una micela = 50 y.:
&F Tiempos Tiempos Tiempos
5,8" S)161" 6,8"
6,0 5,8" 5,8"”
5,8" 6,0" 704
‘ 6,2" 7,0" 6,4"
§ 72 6,8" 6,4"
76 6,8" 6,8"
I T 5,8" 6,8"
' 6,6" 6,6" 6,4"
6,6" T2 6,2"
‘ 5,8" 5,8" S

Velocidad media = 7,75 p por 1".
Experiencias realizadas en coloide de 5 cc. de germen

Velocidad Electro-.

Masa micelar forética media
Coloide de 0,5 cc. de germen: 37,90 X 10 grs. 9,80 i por 1”
Coloide de 1 cc. de germen: 26,76 X 10 grs. 8,59 ¢ por 1"
3 Coloide de 3 cc. de germen: 14,07 X 10 grs. 7,98 p por 1”
i Coloide de 5 cc. de germen: 10,08 X 10 grs. 7,75 p por 1"
“ 4, VELOCIDADES DE SEDIMENTACION
4

Para determinar las velocidades de sedimentacion de la
serie de coloides obtenida, colocamos en varios tubos Jena
(limpios previamente con mezcla cromica, agua y vapor de
agua, con objeto de evitar asi que se adhiera algo a la pared
de los mismos, dificultando una determinacion exacta de la
superficie de separacién) coloide de 0,5 cc. de germen, 1 cc,,
3 cc. y 5 cc., habiendo deslizado previamente al fondo de los
tubos un pequefio disco de papel de filtro que hace que las
micelas queden adheridas al papel, dificultando por consi-
guiente su ascensién a capas superiores, lo cual podria oca-
sionar errores en la medida de la velocidad de sedimenta-

cion.
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Anotamos el tiempo en que dejamos dichos tubos cerra-
dos y con las respectivas disoluciones coloidales a una de-
terminada altura.

Al cabo de un ntimero determinado de horas (veinte ho-
ras y siete minutos) medimos la altura de la superficie de se-
paracion en todos los tubos; anotamos la hora después de un
cierto tiempo (cuarenta y cuatro horas y catorce mlnutos)
volvemos a medir dicha superficie de separacién; asi logra-
mos hacer tres medidas en noventa y una horas y diecisiete
minutos, no pudiendo hacer mas porque la superficie de se-
paracion en las dltimas porciones de los tubos aparece pré-
xima al fondo. De este modo comprobamos la proporciona-
lidad entre los tiempos y las velocidades de sedimentacion ;
lo que nos demostré que la velocidad de sedimentacion per-
manecia invariable, aunque el coloide siguiera su evolucién.

La velocidad de sedimentacién, o sea la relacién entre
-la longitud recorrida por las micelas en su descenso y el tiem-
po empleado en recorrerla, nos da para cada coloide:

Velocidad de sedimentacién

Coloide de 0,5 cc. de germen 0,000042 cm. por 1”
Coloide de 1 cc. de germen 0,0000301 f pen 1
Coloide de 3 cc. de germen 0,0000145 cm. por 1"
Coloide de 5 cc. de germen 0,0000120 cm. por 1"

5. CARGA ELECTROFORETICA DE LOS COLOIL
DES AL FORMOI,

Una vez determinada la masa de las micelas, su velocidad
electroforética y su velocidad de sedimentacién, soélo nos
resta calcular el valor de la gravedad y la intensidad del
campo elécfrico (aplicado para la determinacién de la velo-
cidad electroforetlca) para poder deducir la carga electrofo-
rética de las micelas independientemente de la férmula de
Stokes.

Ya sabemos que dicha carga viene dada por la formula:

(DZJ z‘mg 2

<

H / H
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deducida en (G). En la cual T = movilidad, es igual a la
relacion entre la velocidad de sedimentacion y la fuerza me-
canica, siendo ésta igual al producto de la masa de una mi-
cela por la aceleracion de la gravedad; v es la velocidad
electroforética, y H es la intensidad del campo eléctrico.

La aceleracién de la gravedad en Zaragoza vale 980,3
(e Cr G )

En cuanto al valor de H sabemos que es igual a la re-
lacion entre V, el potencial entre los electrodos (del cual hay
que restar la tension de polarizacion 1,7), y la distancia L
entre los electrodos, o sea:

e 90 17 yoliios | 333C10:0°@9

L 5 cms. 5 cms.

= Do 02U €6

Luego la carga electroforética de los coloides sera:

e, =06,8 X 10—° franklins ca—5,9 X 10° franklins
es — 5,5 X 10—° franklins ci— 0> 10=2 franklins

6. PREPARACION DE COLOIDES CON SULFATO
DE, HIDRACINA

Repetimos las experiencias anteriores, en coloides de oro
obtenidos empleando como reductor el sulfato de hidracina.
Estos coloides los preparamos siguiendo la técnica que
indica Zsigmondy en Das Kolloide Gold (92). =

Empleamos una disolucién de ferricianuro potasico al
0,011 %, de la cual tomamos 1 cc., que agregamos al agua
bidestilada ; hervimos esto; luego en frio agregamos prime-
ro la sal de oro (2,5 cc.) y el carbonato potasico 0,18 N
(3 cc.); después los gérmenes (1, 2, 3 6 4 cc.), constituidos
por coloide oro rojo al formol muy diluido, y por tltimo
adicionamos gota a gota el reductor (disolucién de sulfato de
hidracina al 0,8 %).

Obtenemos asi una serie de coloides con cantidades cre-
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cientes de gérmenes, que dan clara superficie de separacion
y presentan un color rojo violaceo, tanto mas intenso cuanto
mayor es el ntimero de gérmenes adicionados.

El ferricianuro potdsico que empleamos para evitar la
formacion de gérmenes espontaneos, lo hervimos previamen-
te con el agua, porque en frio no tiene accién, segun com-
probamos en experiencias anteriores.

Analogamente que en el caso de los coloides al formol,
determinamos la masa de cada uno de los coloides obtenidos,
aplicando la formula ya citada:

- & e
masa micelar — -~ 3108 >4 1010
(2
obtenemos :
Numero de micelas contadas al microscopio para cada

coloide, teniendo en cuenta las diluciones respectivas:

Coloide de 1 cc., germen n X d — 10

3 b2) 2 cc., 33 i3] PR 17’2

3 1) 3 cc 33 t3) B 19
)

b2} 3 4_ cc 3] ) Y 37 6
) T 5

Ntimero de micelas por 308 p2.
Teniendo en cuenta la masa en oro agregada por los gér-
menes, que es por cc. igual a 0,0000466 grs., el cual em-

pleamos ocho veces diluido, nos resulta para coloide su con-
centraciéon por cC. en oro:

Para el coloide de 1 cc., germen

0,00004664 grs.

[

E) 21 2 2 2 (e 82/ 0,00004668 2
7] 2 ) 3] 3 ce | 22 == 0,00004672 i
3 £3) 39 2) 4 cC, % — 0,00004676 -

Luego las masas en oro para cada micela son:

Masa dg la micela en el de 1 cc. de germen = 14,36 X 10" gss.
:’ 2 2 Dl 2 = 836 X 10— grs.
’ , ”. ” 3 ’i 2] = 7.6 ¢ 0= oS!

I

: et 7 38 X 10— grs.
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. Los radios respectivos son :

Radio de la micela coloide de 1 cc. de germen = 3826
»” » ” » 2002 2 = 21,63  up
3] 3) 3 39 3 ” 22 = 21 11 SHLS
2 » » ) 4 » %2 — 16,79 jLA18

7. VELOCIDADES ELECTROFORETICAS

Procediendo como anteriormente decimos al tratar de
los coloides al formol, hemos determinado la velocidad elec-
troforética de los coloides de hidracina, empleando también
para su dilucion medio de dispersion ultrafiltrado.

Utilizando la misma camara, igual optica y potencial ana-
logo que en la primera serie de experiencias, obtenemos para
los coloides de 1, 2, 3 y 4 cc. de gérmenes:

Velocidad electroforética del coloide 1 cc. germen = 7,88 por 17
» 2 2 ) b2 b2} = 892 » )
» 55 23] 3 » 2. — 8}92 ) 2 2
22) 5 3 bRl 4 2 ) == 9’19 ) ) )
)

8. VELOCIDADES DE SEDIMENTACION

Las velocidades de sedimentacion las determinamos pro-
cediendo de modo analogo a como hicimos en los coloides al
formol.

Obtenemos asi, al cabo de setenta y una horas y diez mi-
nutos, los siguientes valores para cada coloide:

Velocidad de sedimentacién coloide 1 cc. germen 7,8 X 10— cm. por 17

b2 b3 2 2 2 3 : 7 6 >< 10__0 » 2 2
2 2 2 3 o2 3y — 6’6 >< 10__"' bRl bE 2
2 » ) 4 ”» = 5,8 >< 10_5 ”» » »

9 CARGA " BFLECTROEORELICA: DEEOSE COLOIL-
DES AI, SULFATO DE HIDRACINA

Determinados todos los datos masa de las micelas, velo-

cidad electroforética, velocidad de sedimentacion, acelera-
setel
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cion de la gravedad, intensidad del campo eléctrico (aplicado
en la determinacion de la velocidad electroforética), podemos
calcular la carga electroforética de las micelas en cada co-
loide.

La aceleracion de la gravedad es igual a 980,3; el valor
de la intensidad del campo, restandole el valor de la tensién
de polarizacién, sabemos que es igual, segtin ya determine-
mes,ta 1,26/ 10 (U €26

Nos resultan hechas las operdciones necesarias para el
valor de la carga en cada coloide:

e — 1 1@ 08 franldins e 0 33 U= frankling
ea—18 0% 10m ) franlsling ca=—4,5 X 10—° franklins

Basta comparar las cargas y los radios de las micelas: de
los coloides respectivos para poder deducir que la carga elec-
troforética aumenta con el radio de las micelas, sin que poda-
mos deducir una mas exacta relacién por las dificultades
experimentales :

s Radios o ,, Conas
Stde . 1,1 X 10~ franklins
20,630 e s 8,3 X 10— 2
AR e 83 X 10—
1675 ol S T 45 % 10—?

I ‘-‘E;:A’,;'.“‘r A DD e b
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H.—Influencia de Ia estructura micelar en la velocidad electroforética

. OBJETO DE ESTE ESTUDIO

Segtin Coulomb, en la resistencia que un ftuido opone al
movimiento de un cuerpo influyen tres causas:

El arrastre del fluido por el cuerpo en movimiento, es
decir, la inercia, la adherencia del liquido al soélido movil, es
decir, el frotamiento del liquido contra el sdlido; y la visco-
sidad o frotamiento interno del fluido, que Coulomb llama
la coherencia del fluido, es decir, la adherencia de las par-
ticulas entre si.

FAcilmente se comprende, pues, que la resistencia del me-
dio al movimiento de una particula ha de depender del ta-
mafio y forma de dicha particula; por este motivo ofrece
especial interés el estudio de la velocidad limite adquirida en
el seno de un medio de dispersion por micelas de forma y
tamafio diferentes, en las que la resistencia de frotamiento
debe presentar valores distintos.

2. RIGORISMO EXPERIMENTAL EN EL CALCU-
LO DE LA CARGA MICELAR

Si al calcular la velocidad electroforética de las micelas de
un sistema coloidal hubiéramos aplicado una ley, que previa-
mente fijada una determinada estructura y tamafio en las
micelas, estas determinaciones de velocidad irian afectadas
de un error, si la forma y tamafio de las micelas no eran las
supuestas en la hipotesis. Creemos evitar este error deter-
minando experimentalmente esta velocidad.

No obstante, consideramos de interés realizar algunos en-
sayos también experimentales, con objeto de deducir el al-
cance que esta variedad en la forma y el tamafio de las mi-
celas constitutivas de los sistemas coloidales que estudiamos
pudiera tener en la velocidad electroforética.
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3. ESTRUCTURA DE LAS MICELAS

Hay que tener en cuenta que las micelas pueden o no ser
compactas; asi en el oro rojo, segun Scherrer, las micelas
son macizas (73), y en cambio en los oros violetas las mi-
celas tienen forma de racimo (74).

Ademas es preciso tener en cuenta que pueden tener,
como ya se dijo, (C—3) medio de dispersion absorbido, y esto
naturalmente modificard el tamafio, produciendo variaciones
en la estructura de las particulas dispersas.

4 ASRECTEON WIERAMICROSCORPICO IDE il AS
MICELAS, SEGUN SU ESTRUCTURA

Supongamos una disolucién coloidal de oro rojo; sus
micelas son protonas, es decir, macizas; pero si le tratamos
por una disolucion iénica, una coagulacion se inicia y sus
micelas se agregan, formandose asi micelas de diversos ta-
mafios. Como las protonas son rojas a la luz directa y las
polionas azules, pero observadas al ultramicroscopio, las pri-
meras son verdes y las segundas son rojas; disponemos de un
medio realmente facil para distinguir unas de otras.

5. FORMA DE LAS MICELAS

Algunas micelas presentan forma esférica, pero otras
presentan forma aplastada y también pueden presentar for-
ma alargada. Calatroni (75).

Si ademas tenemos en cuenta que en su agregacién re-
sultan polionas, podemos explicarnos que se originen mi-
celas de formas bien diversas. Scherrer y Zsigmondy

76 y 77).

6. ' EEECTO AZIMUTALT,

Hemos visto que pueden existir micelas de muy diversas
formas, puesto que pueden ser esféricas, aplanadas, alar-
gadas, etc,

—
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Si una micela alargada la sometemos a la accién de un
campo eléctrico, esta micela se orienta originando una ani-
sotropia en el sistema, anisotropia que puede observarse de
diferentes modos y comodamente intercalando una rendija
entre el foco luminoso y el condensador para obtener una
iluminacién lateral, en que la direccién de iluminacién puede
ser cualquiera, a voluntad.

Este efecto azimutal ha sido observado por varios auto-
res, y de ello se han publicado diversos trabajos (78 a 86).

7. PLAN DE TRABAJO

Nuestro objeto era estudiar las velocidades electroforé-
ticas de un coloide de micelas de diferentes formas, pudiendo
existir una discontinuidad bien por el tamafio o bien por la
forma de las micelas.

Para ello estudiamos primero la velocidad electroforética
de un oro rojo Zsigmondy, obtenido empleando como re-
ductor una disolucion de formol de 0,3 % y siguiendo la
técnica que ya se indico anteriormente; después estudiamos
la velocidad electroforética de un mismo coloide, pero con
iones (disolucién de cloruro sédico al 1 %), en cantidad su-
ficiente para que sin producir una modificacién violenta en
el sistema, fuera lo suficiente para modificar la estructura
de las micelas, lo cual conseguimos después de poner previa-
mente en varios tubos Jena, escrupulosamente limpios, una can-
tidad determinada de coloide y cantidades crecientes de elec-
trélito, observando su evolucién durante varios dias, hasta
que conseguimos agregar una cantidad de electrélito tal, que
sin coagular ni parcialmente sus micelas se agrupaban en
parte, originandose un sistema en el que por el color de
difraccién de las micelas pudimos comprobar la existencia
de protonas y polionas heterogéneamente reunidas (5 cc. de

_coloide oro rojo con 15 cc. de cloruro sédico de la concen-

tracion indicada).
Obtenemos los siguientes datos :




— 118 —
Coloide oro rojo sin iomnes i
Con un potencial de 18 voltios y una 6ptica de 0,045 au-
mentos hicimos 476 medidas de velocidad electroforética,
que resumimos en el cuadro siguiente:

Tiempos Slgtlgfrgzng?
i
UGS e e s ;
BIQlen e e e N e 3 i
4@ s e e 14
AR i e R 19
G b S e 23
e R e e 13 :
e S S e 50 "{1“
B0 e e S S e 18 |
Draliienis s e S 35
S el s e 26
ST e s 20 !
S e e e e L 38
60 s R R e o 23
b2t e el el e 26
Grdiisiel il e S R s 24
66w s emn B Bl e B s 14
(Gt s e e 25
TR e R 20
T e s s g e 12
e A 9
7S e el it 8
T SRS e s e 7
RO s e e e 3
QU e e e S 15
Rl i s e A 10
Sl e e e 3
SR e S e 6
OO i e s S E
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Numero de
Tiempos de[grm;x;a-
O e e 9
Ol e e S 2
Al S el s e S 0
e SR R e R 5
O s s e e e 0]
WO e s R e e -+
O s e e 1
LGS s s e s 2
HOpSe e n i Rt e 1
BIEQ slas il il ety 0
L 26 nassendiimaaamia e s o) 1
Tladitc sl S e 3
Bls6Y semia e s e 1
| e e e e e o 0]
20 s s e i e 0
I s i R %
DA o e e 0
A0 e el 14
S8l Some s s e s o 3
SHo e e e 1
Sediete B S e e e 1

Colorde oro rojo con iones
Con un potencial de 18 voltios y una 6ptica de 0,045 au-
mentos hicimos 376 medidas de velocidades electroforéticas,

que resumimos en el siguiente cuadro:

Numero de

Tiempos determina -
ciones
ARl SEE N 1
e S e e e 0
FOL e e e 0
Seee s R ae s L 0




Numero de

Tiempos determina - q
ciones 7
AN
Dedlicee i 2

Slel o s e ne 0
S8 ol 1
GO 0
Sl R e 5
GA T rhe e ol
Bl 7
RIS e 10
o 8
JolE e s 18
TRl e 15
Zibl i el 11
U G s 14
Gola e L e 17 ]
ol e d 26
QU e 24
Spiled Teih e G e 6
QR T 20
OOkl e 22
Ol B ks 10
g e e B 18
G el 11
O i e 15
008 0 - 10
s o 15
104 8
060 = e 5
10REm e e 2
igee o 12
W e i 4 T
Mledlee voin e L 3 :
e e 2
g c e 2
0L 2
o
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Numero de

Tiempos determina -
2dis on i s i 3
Ao S s 4
2 e R e 6
(RO s e 2
R 2
W o 1
el 0
R e e e 3

8. CURVA DE DISPERSION DE VELOCIDADES

Estudiada la velocidad electroforética de las micelas de un
oro rojo sin iomnes y con iones, representamos graficamente
el fenomeno obteniendo las curvas adjuntas.

En abscisas se toman los tiempos, y en ordenadas el nt-
mero de determinaciones correspondientes a sus tiempos res-
pectivos.

Las graficas trazadas sobre papel transparente estan obte-
nidas uniendo los puntos medios de los trazados de las grafi-
cas, utilizando este método grafico para conseguir valores
medios entre los correspondientes -a cada dos determina-
ciones.

En la curva de dispersién de velocidades, se observan
maximos y minimos. Esto parece indicar que exista discon-
tinuidad, debida o bien a la distinta agrupacion en micelas o
a su diferente forma; en modo alguno los valores de la velo-
cidad en estos maximos puede afirmarse sean los corres-
pondientes a los valores medios de las velocidades de las
diferentes clases de micelas.

Por este motivo se hicieron las experiencias que siguen
a continuacion,
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9. ESTUDIO DE LA VELOCIDAD ELECTROFO-
RETICA EN LAS MICELAS DE ASPECTO
DIFERENTE

En vista de que las graficas anteriores no podian defi-
nirnos concretamente la velocidad de las micelas de diferente
forma, recurrimos a disponer de un sistema de iluminacién
tal, que por el color facilmente pudiéramos distinguirlas.

Para ello hacemos una preparacién del coloide anterior
en la camara y le observamos en el banco éptico Zeiss.

Las rojas presentan anillos de difraccién; y para ver si
realmente estan enfocadas, es preciso definir con exactitud
su aspecto cuando estan enfocadas en la misma capa que las
verdes (capa de arrastre nulo), pues como presentan diferente
tono de color, podian aparecer enfocadas en diferente capa
si el sistema Optico del microscopio no es acromatico; para
evitar, pues, la aberracién a que pudiera dar lugar, es preciso
observar previamente el aspecto que presentan las micelas
de ambos colores que estin en una misma capa, y hacemos
por ello alguna observacién de micelas que estin pegadas al
fondo, pues se tiene la seguridad de que todas ellas estin
colocadas en la misma capa. :

En efecto; las rojas presentan anillos de difraccién es-
tando enfocadas, pero a pesar de ello es muy facil apreciar
cuando lo estan.

Se hicieron las observaciones que van a continuacién, em-
pleando coloides obtenidos anteriormente (como garantia de
estabilidad) por adicién de pequefias cantidades de cloruro
sodico a coloide de oro preparado por el método al formol.

Contamos su velocidad electroforética, resultando para
las rojas:

1.* OBSERVACION

Tiempos Tiempos
48" 4.4
10,0 7,4"

81‘2/1 N 7,0’/




Tiempos

6,611
6,4"
5,2"
7,0
7,0
74"
8,8"

Espacio recorrido por una micela = 50 .
Velocidad media = 7,2 , por 1”.

2.* OBSERVACION

Tiempos Tiempos

3,8" 3,8"
34 32"
S 52
3,6” 3,8”
42" e
5 38"
350 38"
38" 4,0
4,0" 3,8"
3,6 3,4"
34" A0
4,0 40
3,8" :

Espacio recorrido por una micela = 50 e
Velocidad media = 13,2 p por 1.

3.* DETERMINACION
Tiempos Tiempos

9’21/ 7,8”
10)2!‘/ 8,4!/
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Tiempos Tiempos
11024 9,0
11,4" 10,2
11,4" 3,2l
S 10,4"
10,2" 9,84
98k 84"
11,0” 8,0”
1150% 8,6"
Espacio recorrido por una micela = 50 Lo

Velocidad media = 5,2 p por 1”.

4 OBSERVACION

Tiempos Tiempos
8,6" 8,6"
8,8" 10,0”
Sy 2 9.8
98 8,4”
9,0 8,8"
161" 92
10,6” 8,6
12,8"”
Espacio recorrido por una micela =— 50 e
Velocidad media = 5,2 , por 1”.

Para las verdes:

1."* OBSERVACION

Tiempos Tiempos
0,4 6,0
7,8” 6,8”

9’4/1 5 8,8"
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Liemeos S
10,0” 84"
11,4" B2
12,0 7,84
9,6” 8,0”

UL 0 824
10,4" 12,04
9}211 8,2”

Espacio recorrido por una micela = 50 .

Velocidad media = 5,4 . por 1”.

2.* OBSERVACION

Tiempos Tiempos
4,04 4,8"
4,04 42"
42" 44
4,47 4.6/
4,8¢ 4,6
4,6" 480
AL 4,6"
42" 48"
42" 44"
48" 404
5104 4184
4,6" 48"
40

Espacio recorrido por una micela = 50 .

Velocidad media = 11,1 ,, por b

3.2 DETERMINACION

Tiempos Tiempos

S o 787
8,2” 9‘81/




Tiempos Tiempos

7,8 Bl
10,4" 10,6"
1818 2 10,8"

S 10,8"
12,8" 9.8/
10,8" 10,0"
L2 O
12:2) 10,2

Espacio recorrido por una micela = 50 p.
Velocidad media = 5,04 1 por 1”.

4* OBSERVACION

Tiempos Tiempos
12,0” 10,0”
12,8" 12:8¢
10,8" 11,4"
10,0” 12404
10,6" 12,0”
11,2" 11,8"
1L 2 12,2
11,6"

Espacio recorrido por una micela = 50.
Velocidad media — 4,3 por 1".
Potencial siempre igual a 18 voltios.

Observa- Velocidades elec-
ciones troforéticas medias

1. Para las roj 7,2 wpor 1"
% Para las ' 54 ppor 1”
22 Basa las 1320 pon 12
2 Parags 11,1 por 1
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Observa- Velocidades elec-
ciones troforéticas medias
3 Parallas 5,2 1 por 1"
@ Para las 5,0 ¢ por 1"
4* Para las roj 521 POl
”  Para las ‘ 4,3 wpor 1"

De las experiencias se deduce que las micelas rojas (po-
lionas) se desplazan con mayor velocidad que las verdes.

CONCLUSIONES

* 1" Puede deducirse el valor de la carga electroforética
de las micelas dispersas en un coloide independientemente de
la formula de Stokes, relacionando la fuerza eléctrica que
produce el movimiento de traslacién de la micela con la in-
tensidad de un campo mecanico que produzca la misma velo-
cidad en la micela que el campo eléctrico.

2. Al diluir un sistema coloidal con un liquido distinto
a su medio de dispersién, su carga electroforética se modi-
fica; pero si la dilucién se hace con el mismo medio de dis-
persion, la carga electroforética permanece invariable.

3.2 Siempre que la viscosidad del medio no se modifi-
que, la agitacion browniana es independiente de la concentra-
ci6n del sistema disperso.

4% La carga electroforética de las micelas dispersas de
un sistema coloidal varia con el radio micelar.

5. En sistemas polidispersos se observa discontinuidad
en la curva de dispersion de velocidades.

6.* En hidrosoles de oro polidisperso la velocidad elec-
troforética adquirida por las polionas es mayor que la de
las protonas.
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EL PUNTO DE PARTIDA DE LAS TRAYECTORIAS EMBRIOLOGICAS

0 LOS ELEMENTOS ONTOGENICOS
POR EL R. P. JAIME PUJIULA, S. J.

Director del Laboratorio Biolégico de Sarria (Barcelona)

Los organismos o seres vivientes de este mundo no son
perpetuos. Como las olas del mar se suceden unas a otras.
asi las olas de vida se empujan unas a otras; los organismos
viejos sucumben, y en su lugar entran organismos jovenes;
los cuales, a su vez, después de su primavera, pasan al vera-
no, de éste al otofio bioldgico y del otofio al wmwierno, que
lleva su quietud y muerte, no sin dejar en pos de si una nueva
ola de vida que se echa encima y asi sucesivamente. Y asi

L

b

Fie. 1. : Fic. 2.
Isogametos de Haematococcus Biitschli. i >
a, gametos aislados; b, en fusién o Ovulo de erizo de mar éh'ang._\'l.oc(?u-
isogamia X 1.000 (Imitacion). trotus lwvidus, X 400-500 (Original).

como cada ola del mar tiene su historia desde que se inicia
hasta que se destruye y deshace en la arenosa playa, asi la
tiene también cada ola de vida representada por el paso del
organismo en este mundo, y abarca su origen, su formacion
y todas las sucesivas etapas hasta su desaparicion o muerte,
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Los estudios y consideraciones que nos hemos propuesto
hacer, principalmente sobre el origen y formacién de los
organismos, nos autoriza para llamar a la historia de cada
organismo su trayectoria embrioldgica.

El estudio de las trayectorias embrioldgicas, como el de
cualquier otro aspecto de los seres naturales, se hace en los
individuos, y por induccién se sacan las leyes que rigen los
fenémenos, aplicables a todo el grupo especifico a que perte-
necen los individuos estudiados.

Para adquirir una idea exacta de una trayectoria embrio-
logica, se debe considerar desde su principio, desde su génesis
o punto de partida. Este punto de partida viene representado
en todos los animales vertebrados, en los que nos fijaremos
especialmente, por una sola célula llamada hwuevo. Pero el

Fic. 4.
Ovulo de la arana Tegenaria domestica, Ovulo de otra arana Tetragnatha ex-
p. protoplasma; zgw, zona granular vi- tensa. mwv, membrana vitelina; p, pro-
telina; nz. nacleo vitelino; », vesicula toplasma; »n, ntacleo con prolongaciones
germinativa de Purkinje (nticleo de la pseudopodiales; mg, mancha germina-
célula). (Segtin van der Stricht. Del tiva de Wagner (nucléolo de la célula).
libro  de Korschelt v Heider). X 400-500 (Original).

huevo, principio completo de un nuevo organismo, es el resul-
tado de la fusion de otras dos células més simples, de nticleo
haplorde, conocidos con el nombre de células ontogémicas y
también de gametos. Por su estudio ha de comenzar nuestro
trabajo, ya que su morfologia y caracteres anatémicos influ-
yen poderosamente en la ontogénesis toda del nuevo sér, y
por lo mismo en su trayectoria embriolégica. Su conoci-
miento nos preparara el terreno para las conclusiones que
pretendemos sacar.

Pero antes de ocuparnos de cada gameto en particular,
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hemos de llamar la atencion sobre la diversidad que ofrecen
las células destinadas a fusionarse. Cierto es que. desde el
punto de vista morfolégico se ‘dan casos en la Naturaleza,
al parecer, de perfecta igualdad en los dos gametos, llamados
por esta causa isogametos, como se llama isogamia su union
(fig. 1, a, b). Decimos desde el punto de vista morfoldgico,
porque se nos hace muy dificil creer que puedan ser iguales
también bajo el concepto fisiologico. Es tan sabia la Natu-
raleza, que so6lo a nuestra ignorancia y falta de penetracion

Fic. 5. : Fic. 6.

Ovulo del limaco. Limax maximus, p,

protoplasma; mag, mancha germinati-

va; wvg, vesicula germinativa o ntcleo

de la célula. (Segiin P. Obst. Del libro
de Korschet y Heider).

Ovulo del insecto llamado escorpiéon de
agua. Nepa cinerea. (Del libro de Kor-
schelt y Heider).

o perspicacia hemos de atribuir el no alcanzar la razon de
muchas cosas en la ciencia de la vida. Pero sea de esto lo
que fuese, es cierto que en todos los vertebrados es un hecho
real .la diversidad no solo fisiologica, sino también morfo-
logica de los dos gametos: por lo cual el uno se conceptua
como masculino 'y como femenino el otro. De cada uno en
particular hemos de tratar aqui, empezando por el femenino,
que es el mas asequible y el primero que se descubrio.

L. EI, OVULO

Es el gameto femenino, como se acaba de decir, y repre-
senta de ley ordinaria la mayor célula del organismo, debido
a que esta destinada no sélo a constituir, en union del gameto
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masculino, el principio completo de un nuevo ser organizado,
sino también a aportar material de construcciéon para iniciar
la fabrica del organismo. Exteriormente no ofrece ni con
mucho la variedad morfolégica que veremos en el gameto
masculino; asi y todo, no deja de presentar en la serie ani-
mal formas y tamafios diversos. La diversidad es mucho
mayor, fijandonos en su contenido. Para convencerse de ello,
basta comparar algunos.

En efecto; el 6vulo del erizo de mar, Strongylocentrotus
lizndus (fig. 2), en estado de oocito de primer orden, es relati-
vamente pequeno, con escaso vitelo nutritivo. Su vesicula
germinal o nticleo es grande y redondo u ovalado; la mancha

Fic. 7. Fic. 8.
Ovalo de! selacio llamado perro Ovulo de tritén, Triton cristatus, v, vitelo en
de mar, Scyllium canicula. ec, en- forma de granos; wg, vesicula germinativa;

veltura cérnea. f. apéndices  para ne, nucléolos nacleinicos X 50-100. (Origiral),
asirse en las plantas. (Segin Mes-
senheimer. Del libro de Korchelt y

Heider).

germinativa o nucléolo, grande también en su linea, y la cro-
matina del nticleo, finalmente, se presenta bajo la forma de
bolitas, esparcidas por todo él.
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Muy distinto del 6vulo del erizo de mar, que podriamos
tomar como tipo, es el de los artropodos, entre los cuales
existe a su vez mucha variedad. El de la arafia doméstica,
Tegenaria doméstica (fig. 3), se ha hecho justamente célebre
por el llamado micleo vitelino nv, el de otra arana, Tetragna-

Fic. 9.

Ovulo del caiman, Alligator mississipiensis. (Segin Clarke.
Del Handbuch der Entwickelungslchre des Menschen und der
Wirbeltiere de . Hertwig). Imitada.

tha excelsa (fig. 4), posee un nicleo o vesicula germinativa
con prolongaciones pseudopodiales 7, cuyo fin serd segura-

Fic. 10.
Ovulo (huevo) de gallina. ca, cascara; cae, cimara aérea; cl,
chalaza (condensacion de la clara a los lados de la yema):
cl, clara del huevo; ci, cicatricula o parte viva; [P, litebra de
Purkinje; nP, nucleo de Pander; m. t, membrana testae; 71. v,
membrana vitelina; ». a, vitelo amarillo; ». b, vitelo blanco.
(Original).

mente facilitar la entrada o el intercambio de substancias
entre el protoplasma y niicleo. De estas prolongaciones pseu-
dopodiales participan también otros ovulos, como el de otra
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arafia Pholcus phalangioides. El 6vulo del hemiptero, Nepa
cinerea, escorpion de agua, llama la atencién por sus apén-
dices en uno de sus polos (fig. 5).

Si del grupo de los artrépodos pasamos a los moluscos,
otra vez mnos encontramos con formas muy divergentes. El
huevo del limaco, Limax maximus, guarda una forma bas-
tante ordinaria; pero su mancha germinativa o nucléolo se
ofrece, aun morfolégicamente, compuesto de dos substancias
(figura 6).

Fic. 11.
Foliculo primitivo de una nifia de’3 -4 anos. ef,epitelio folicu-
lar; p, protoplasma; o, vesicula germinativa. X 400-500.
(Original).

En el grupo superior de los animales, esto es, en el de los
vertebrados, ocurren también formas tan diversas, que por
su medio se pueden clasificar los grupos zoolégicos que los
poseen. Entre los peces se hallan évulos muy pequefios y
ovulos extraordinariamente grandes; los primeros son pro-
pios de ciclostomos y muchos teledsteos; los otros, de los
selacios o condropterigios (fig. 7). En los anfibios es nota-
ble la constitucién del 6vulo, por rizén de que en el nticleo
o vesicula germinal se hallan centenares de nucléolos o man-
chas germinativas (fig. 8, nc).

En reptiles y aves los huevos son, dirfamos, enormes, y
aunque se parecen cuanto a su constitucion interna, todavia
es notoria la diferencia entre unos y otros, como lo paten-
tizan las figuras 9 y 10, de un huevo de caiman. Alligator
mississipiensis y de gallina, réspectivamente.

Finalmente, en los mamiferos y en el hombre los évulos
son muy pequefios, invisibles o casi invisibles a simple vista,
si bien existe el pequefio grupo de implacentarios, cuyos
ovulos son mayores, maxime en los monotremas, que ponen
e incuban los huevos. La figura 11, que representa un évulo
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de nifia de tres a cuatro afios, bajo la forma de foliculo pri-
mitivo, nos dara una idea mas exacta de ellos que muchas
palabras.

La diversidad de tamano de los 6vulos depende casi exclu-
sivamente de la mayor o menor cantidad de substancia de
reserva, llamada witelo nutritivo, que acumula la célula-6vulo
al prepararse a su futuro destino, mientras que la variedad de

A

F1c. 12.

Grupo de espermatozoides:

a, espermatozoide de la lombriz intestinal del caballo, Ascaris
megalocephala, visto de perfil;

b, el mismo visto de frente.

c, espermatozoide del cangrejo de rio, Astacus fluviatilis;

d, 3 de la rata;

2 de la salamandra, Salamandra maculosa.

&

5 de la tremielga, Torpedo;

g, del molusco ’aludina wivipara.

g, 2 % 2 ” % forma de
filamento;

h, espermatozoide de una medusa.

i, ik de un sifonéforo, Forskalia (segin Claus).

k, 3 de una rana (segtin Hecker);

1, i humano.

m, ! de! Oxiuris ambigua (segin N. I,6wenthal).

(Parte de Claus-Grobben y parte original).

forma externa obedece a fines mas bien ecoldgicos, relacio-
nados generalmente con la misma fecundacion.

Hemos mencionado el witelo como substancia de reserva
organica. Es de naturaleza albuminoidea principalmente y
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constituye en lenguaje citolégico el metaplasma nutritivo o
trofoplasma de la célula. Su cantidad y su especial distribu-
cion dentro del ovulo ha servido de base a los embridlogos
para la clasificacion de huevos en tres grupos: usolecitos, te-
lolocitos y centrolecitos. 1.0s isolecitos se distinguen por su
escasez de dicho vitelo nutritivo y por su igual o regular
distribucion. Lo primero les vale el nombre de oligolecitos,
que quiere decir de poco witelo, y el de alecitos, que significa
sun witelo, por aquello de que parum pro wihilo reputatur;
y lo segundo, el dictado de isolecitos.

En la serie animal tenemos évulos isolecitos, entre otros
en los erizos de mar, en los nematodos, en los acramios, en
los mamiferos y en el hombre.

Los o6vulos telolecitos son los que tienen en abundancia el
vitelo nutritivo, y como quiera que éste sea mas pesado que
el protoplasma de la célula, llamado witelo formativo, se
polariza, es decir, se acumula en la parte o polo fisicamente
inferior, quedando el witelo formativo en el opuesto.

De aqui el nombre de telolecitos, que vale tanto como
witelo en el térmuno o meta.

Distinguen los embriologos dos modalidades: los imper-
fectamente polarizados y los perfectamente polarizados. Esta
subdivision se hace indispensable para comprender mejor la
razon del distinto modo de segmentacién que seguiran las
dos clases de huevos. Ejemplo de o6vulos telolecitos imper-
fectamente polarizados nos ofrecen los anfibios (fig. 8), y
de perfectamente polarizados los reptiles y aves (fig. 9 y 10),
comprendidos todos por este concepto en el grupo embriol6-
gico de los saurdpidos.

Finalmente, los 6vulos centrolecitos presentan una dispo-
sicién particular muy distinta de los 6vulos hasta aqui estu-
diados, porque el vitelo nutritivo, con ser tan abundante, no
se polariza, sino que mas bien se centrifica, formando la
gran masa central y dejando la periferia para el protoplasma.
Notemos, no obstante, que el nticleo, érgano tan principal de
la célula, puede estar no tan periféricamente, sino en la masa
central del trofoplasma, rodeado naturalmente de su pabellon
protoplasmico.
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III. GAMETO MASCULINO

Pasemos a estudiar brevemente el gameto masculino, del
cual hemos afirmado més arriba que ofrecia mas variedad
morfolégica que el femenino, y la razén puede ser que el
vitelo nutritivo que almacena éste enmascara y oculta no poco
la peculiar estructura que corresponde a la parté viva de la
célula, a su protoplasma y diferenciaciones protoplasmicas;
al paso que los elementos masculinos, libres de impedimento
de substancia de reserva, como adaptados al movimiento y
agilidad, se presentan en formas netas, aunque muy variadas

Para formarnos desde el principio algtin concepto de esa
variedad, echemos una mirada a la figura 12, que nos pone
delante un conjunto de espermatozoides de casi todos los
grupos de organismos animales, desde las medusas (fig. 12, h)
y los sifondforos (fig. 12, 1), que son celentéteos o metazoos
inferiores; de los nematodos con un espermatozoide visto de
perfil y de frente (fig. 12, a, b); de los crustdceos, represen-
tados por el cangrejo de rio, Astacus fluviatilis (fig. 12, c);
de los moluscos por el caracol, Paludina wvivipara, con dos
clases de espermatozoides (fig. 12, g, g’), y de los mismos
vertebrados: peces como la tremielga, Torpedo (fig. 12, f);
anfibios, la salamandra, Salamandra maculosa (fig. 12, c),
y la rana (fig. 12, k), y mamiferos, como es la rata, Mus
rattus (fig. 12, d).

Pero aqui conviene hacer especial hincapié en dos cosas,
que acaso pasen inadvertidas a muches: una es la diferencia
tan notable que presentan los espermatozoides dentro de un
mismo grupo, v. gr., de una familia, y la otra la gran seme-
janza morfologica que tienen entre si los de grupos enorme-
mente distanciados.

Por lo que toca a la desemejanza dentro de un mismo
grupo, bastara recordar lo que se observa en nematodos. En
Ascaris megalocephala, la lombriz intestinal del caballo, el
espermatozoide tiene la forma de una bellota (fig. 12, a, b,):
en su cabeza, que corresponde a la parte mas abul-
tada o al cascabelito de la bellota, se encierra el nticleo; la
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parte restante, conica y brillante, viene a representar la cola;
en Oxyuris ambigua, parece un tripanosoma cuya parte an-
terior terminase en disco o esfera (fig. 12, m) ; en ella se halla
el micleo y el centrosoma.

En el grupo de los miriépodos sorprende atin més la he-
terogeneidad morfolégica de los espermatozoides. Son enor-
memente alargados en Scolopendra dalmatica por razén de
su cola y no tanto por lo que s6lo representa la parte anterior
del espermatozoide): fusiformes, en Glomeris AN GInata;
elipticoredondos, en Polydesmus complanatus, vy hewmisféricos
con apéndices espinosos en Julus sabulosus.

También entre los aracnidos se encuentran formas muy
divergentes. En Agalena la forma del espermatozoide re-
cuerda la luna en su cuarto creciente o menguante con fila-
mento delicadisimo que parte casi del medio de la sinuosidad
y representa su cola; en la familia de los gamdsidos los hay que
parecen una porra y otros un - Paramaecivmn (infusorio) o
un Closterium (alga desmididcea.

Viniendo ahora a la otra cuestién de la semejanza de los
elementos ontogénicos o gametos masculinos pertenecientes
a grupos muy distanciados, comparemos tan sélo (para mues-
tras, basta un boton), v. gr., el espermatozoide de una me-
dusa (fig. 12, /i) con el de la cobaya, del toro, del gato y aun
del mismo hombre (fig. 12, [), y al punto nos diran los hechos
que seria mas facil filogenéticamente derivar de las medusas
los gametos de muchos mamiferos que de otro cualquier
grupo.

No entraré en la especie de heterogeneidad de los esper-
matozoides dentro de una misma especie o individuo, discre-
pantes en la forma y en la magnitud, hasta el punto de dis-
tinguir entre ellos espermatozoides gigantes u ordinarios, v
enanos respecto de éstos y desde luego heteromorfos.

ITI. DISCUSIONES

No es ni puede ser nuestro intento acumular en este lugar
datos y mas datos sobre los gametos, asi masculinos como
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femeninos, como si se tratara de escribir un tratadoe de
oogénesis y espermatogénesis comparada. Con lo dicho tene-
mos base mas que suficiente para pisar terreno firme en las
discusiones que hemos ahora de entablar, ya en el comienzo
o en la preparaciéon para el iniciamiento de las trayectorias
embriologicas.

:Qué nos dicen estos datos respecto de la ley biogenética
fundamental? ;Pueden ellos explicarse por esta supuesta ley
o hablan en su favor bajo algin concepto? He aqui lo que
nos proponemos contestar, después de discutir debidamente
las cosas.

Ante todo, precisemos el contenido de ley biogenética
fundamental. Es una ley que en manos de Hackel representa
como la quinta esencia del transformismo evolutivo. Si el
organismo es el resultado de la evolucion filogenética, persi-
guiendo hacia atras su historia, encontrariamos ascendientes
cada vez mas sencillos hasta dar definitivamente con el pri-
mero que, dentro de la vida organizada, seria una simple
célula o por lo menos un citodo. Esto, por un lado; por otro,
todos los estadios filogenéticos habrian dejado en el orga-
nismo que evoluciona, su herencia, multiplicindose asi los
episodios de su filogénesis. Estos episodios, como heredita-
rios, reaparecerian compendiosamente en la evolucién onto-
génica, es decir, en el desarrollo que experimenta un nuevo
organismo desde su germen hasta la edad adulta. Serfa la
ontogénesis una recapitulacion de la filogénesis.

Pero la teoria de la evolucién busca unidad en sus mis-
mos principios, y pretende que todos los organismos (anima-
les y vegetales) tienen un mismo y simplicisimo principio
filogenético (evolucion monofilética), o por lo menos todos
convergen hacia alguno de los pocos organismos primitivos
(evolucién polifilética). De aqui resulta que en la repeticion
o recapitulacién de los estadios precedentes que sufre el
organismo en su ontogénesis, tengamos como una pelicula
cinematografica que hace pasar por delante de nuestros ojos
toda la escala de grupos sistematicos, producidos por la evo-
lucién filogenética. Todo esto se expresa y quiere decir con
la frase: la ontogénesis es la recapitulacion de la filogénesis.
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Para que esta ley fuese verdad, los hechos ontogénicos
deberian ser la expresion fiel de ella, toda vez que la verdad
consiste en la conformidad del hecho con la idea.

Desde luego parece claro que, de ser verdad la famosa
ley, todos los organismos deberian tener un principio idén-
tico, al menos en la evolucion monofilética; o por lo menos
lo deberian tener idéntico toda una infinidad de organismos
que por hipotesis son de un origen comtn, pongamos caso
todos los de un tipo. ¢Es asi?—Todo lo contrario. Ios datos
positivos expuestos, no inventados, sino vistos y observados
por nosotros o tomados de las descripciones espontaneas de
los mejores investigadores y que pasan por los prohombres
de la ciencia, son elocuentes. Los mismos elementos. primor-
diales del ser, loc mas primitivo, el primer germen, los ele-
mentos ontogénicos son tan diversos entre si que quitan foda
ocasion de disputa; y esto no sélo comparando los de grupos
muy distanciados entre si, sino también los muy proximos
dentro de una misma familia y acaso dentro de un mismo
género.

Estos son hechos, y los hechos son los finicos argumentos
de la ciencia y de la buena filosofia de la Naturaleza, y a
ellos nos hemos de atener si nos queremos acreditar de ver-
daderos cientificos y de verdaderos filésofos, que no por otra
causa se incluyen estos estudios en Austria y Alemania en la
Facultad de Filosofia.

Desde el punto de vista tedrico-especulativo, mejor diria-
mos caviloso, se puede objetar que los elementos ontogénicos
son efecto de la adaptacion, y por consiguiente, cada orga-
nismo, adaptado a especiales circunstancias, también tiene
modificados sus elementos ontogénicos; de aqui su diver-
sidad.

Dejando a un lado, al contestar a esta objecion, el que
esto es contra todas las tendencias modernas que no admiten
la transmisién de caracteres somaticos de adaptacion al ger-
men, vuelve con toda su fuerza el argumento contra la ley
b'ogenética fundamental, ser la ontogénesis la recapitula-
cion de la filogénesis; porque esta recapitulacién falta des-
de un principio, si nos hemos de atener a los hechos tinicos
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que pueden pesar en la balanza de la ciencia, asi positiva
como filoséfica. Salirse de este principio es salirse de la cues-
tién para navegar por los espacios aéreos de la cavilacion,
sin poder hacer pie en nada capaz de fundamentar ciencia
verdadera.

No; el principio filogenético no es el llamado a resolver
estos problemas, sino el fisiolégico teleologico.

Hé aqui un punto capital sobre el que debo llamar la aten-
cion. Se ha dicho, y es verdad, que la teoria de la evolucién
ha promovido mucho los estudios de las Ciencias Naturales,
porque ha impulsado eficazmente a investigar y a desentra-
fiar los mas reconditos secretos de la fecunda Naturaleza:
con lo cual se han hecho un sinniimero de descubrimientos,
por cuya razén todos le hemos de reconocer el bien® que ha
reportado a la ciencia. Pero conviene recordar aqui un prin-
cipio de Filosofia, que dice que un mismo efecto puede estar
producido por diversas causas. Y es asi que, a nuestro enten-
der, cualquier otro principio, cualquiera otra direccién u
orientacién hubiese llevado al mismo efecto. ;Qué no hizo
el gran Cuvier en sus estudios de Anatomia comparada diri-
gido por el princ'pio de armonia ?—Afadimos nosotros, pues,
que al mismo fin hubiese llevado otro principio quiza con
mayor ventaja, y desde luego con la ventaja de mo-
verse uno sobre fundamento mas seguro que el de la evolu-
cién, ya que la ciencia no ha demostrado su verdad. Muy bien
dijo Cajal, que la Naturaleza se muestra al que la busca. El
que investiga, sea cual sea el movil que le impulsa, sea cual-
quiera el principio que le dirige, da con algo, o por mejor decir,
da con mucho, ciertamente muchas veces con lo contrario de
lo que buscaba.

Afirmamos, pues, que los mismos descubrimientos y por
ventura mejores se hubiesen hecho, si en vez de tomar el
principio filogenético se hubiese tomado, v. gr., el fisiolégico-
teleolégico, buscando no la derivacion, hipotética por nece-
sidad, de un organismo o de un -Organo, sino su finalidad,
que es siempre ciertisima, finalidad que da extraordinaria luz
para la inteligencia e investigacién de lo que a primera vista
parece enigmatico, Fste principio fué el que en la cuestion
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de las células gigantes de la rata nos iluminé para comprender
cuan errada iba la interpretacion que les daban hombres de
mucha fama en la ciencia.

FEste es el principio que nos pone en la mano la
clave para interpretar también aqui, en las trayectorias em-
briologicas, la diversidad de procedimientos seguidos por la
ontogénesis de los organismos segin su naturaleza, su fisio-
logismo, su especial ecologia. Si no fuese por alargar dema-
siado este punto, bajaria a pormenores y mostraria que toda
divergencia o diversidad de los elementos ontogénicos obe-
dece a particulares exigencias de la fecundacion u otros actos
funcionales, no bien estudiados atin. Es tan cierto lo que digo,
que los mismos que descubren alguna particular disposicion
en los-organismos y en sus elementos ontogénicos, instinti-
vamente buscan, antes que su derivacion, si son evolucio-
nistas, su significacion fisiologica y su finalidad, bien que,
muchas veces, con otros nombres. Tan propia es la finalidad
a todo acto o manifestacion de la vida; tenemos todos tan
perfecta conciencia y conviccion de ella, que sélo por sis-
tema, no por razom, se puede negar.

En otre lugar tendremos ocas on de confirmar lo que de-
cimos, cuando nos veamos obligados a acudir al fisiologismo
de ciertas anomalias aparentes de 'los procesos embriolo-
gicos. Aqui nos basta esta indicacion general que nos sirva
de norte para explicar lo que no puede explicarnos la ley bio-
genética fundamental, la cual, ya en el comienzo mismo de
las trayectorias embriologicas, queda atascada y tan deficiente
que no puede contestar.

Laboratorio Biologico de Sarria.
Marzo de 1929.
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Dos casos teratoldgicos humanos

POR EL R. P. JAIME PUJIULA, S. J.

Director del ILaboratorio Biolégico de Sarrid (Barcelona)

Y EL P. IGNACIO SALA, S. |.

La teratologia o estudio de las monstruosidades consti-
tuye un capitulo importante de la Embriologia; y decimos
de la Embriologia, porque toda monstruosidad obedece a
desvios embrionarios; y la Embriologia es la tnica ciencia
que puede dar razén de ella, como es también la tinica que
explica cientificamente todas las relaciones anatomicas nor-
males.

Mucho seria de desear que alguien se encargase, en nues-
tra patria, de escribir un tratado de esta materia que seria
sumamente ftil, particularmente a los médicos y anatomi-
cos (1). Para el caso de que alguien se anime a escribir si-
quiera un Manual compendioso, daremos a conocer aqui dos
casos humanos: uno que mnos comunica el P. Tgnacio
Sala, S. J., desde la India, y otro que podemos mostrar a
todas horas en nuestro Laboratorio, donde se guarda el feto
objeto de la monstruosidad.

El caso de la India nos lo describe el P. Sala con estas
palabras : :

“Creo que serd de interés para los bidlogos el que dé a
conocer el presente caso. teratolégico que observé en Bandra
(India) el dia 9 de Septiembre de 1928.

»Qe trata de un nifio indio, actualmente vivo, con cuatro
piernas, que yo mismo observé y examiné.

(1. Dos veces nos han rogado que emprendiésemos este trabajo; pero aunque
no nos falta voluntad de dar gusto a todos, nos falta tiempo para ello.
1
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”Cuando le visité, el nifio yacia en una mesa. Les expuse
a sus padres que deseaba estudiar con atencién el caso.
Accedieron a mi peticién y me dieron libre entrada. Enton-
ces levantaron al pequefio y pude contemplar esta rareza
natural de un fragil cuerpecito, apoyado sobre cuatro pier-
nas, que le daba un aspecto fantastico. Las dos piernas delan-
teras pueden moverse libremente y ocupan el sitio ordinario;
las otras dos supernumerarias nacen de las nalgas y estdn
algo entorpecidas, mas no presentan ninguna deformacion
en el tallo de la pierna y dedecitos. Para cerciorarme que lo
que veia no era ficticio, le toqué las piernecitas y mis pul-
pejos percibieron la expansion del calor natural.

"Se ofrecian nada menos que 2.000 pesetas al que pro-
base que este hecho real o fendémeno era una patrafa. Le dije
al padre del nifio que podian haber impreso en el prospecto
un millén de rupias, que hay que confesar que este hecho es
real, una verdadera anomalia. Los médicos de Bombay estan
contestes en que el caso no es artificial.

”Lo maravilloso es que el nifio, segtin me dijeron confi-
dencialmente los padres, vive ya siete meses. A una caricia
que le hice, éste me mir6 con una mirada muy fija y luego
sonri6. La cara presenta la viveza de cualquier nifio, sin
ninguna sefial exterior de idiotez o raquitismo.

"Lo curioso estaria ahora en seguir la pista de ese nifio
y ver si es capaz de vivir varios afios o quiza toda la vida.

“Esta criatura naci6 en el Surat, territorio que se halla
enclavado en la Presidencia de Bombay.

"Posteriormente he visto también en Bandra (Isla de
Salsette) otros analogos casos teratologicos, como el de un
pollito con una cabeza, cuatro alas y cuatro patitas. Un le-
chén con una cabeza y ocho piernas”. Hasta aqui el P. Sala.

El segundo caso teratolégico humano es el que ocurrié
en 1923 en el pueblo de Vera, cerca de Tarazona (provincia
de Zaragoza, Espafia). Se trata de un nifio con dos cabezas,
que conservamos, segtin dijimos, en nuestro Laboratorio Bio-
l6gico y se representa en el adjunto grabado (figura). Es un
feto a término que murié mientras nacia. Por razén de la
anomalia, pertenece ese monstruo al grupo derodimo, a
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causa de poseer dos cuellos con sus correspondientes cabezas.
Estas son muy parecidas y estin perfectamente conservadas.
El tronco es exteriormente inico o comun, con las dos extre-
midades superiores e inferiores perfectamente desarrolladas.
Decimos exteriormente, porque claro es que interiormente
hay 6rganos doblados que son en parte la continuacion del
fenémeno exterior.

Feto derodimo a término, esto es, con un solo tronco y dos cabezas y dos
cuellos. (Conservado en el Laboratorio Biolégico de Sarria, regalado por el doctor
D. Adén).

En efecto; examinando el embrién por el dorso o region
posterior, se observa arriba entre los dos cuellos la promi-
nencia media de algin hueso que no puede ser otro que el
omdplato, comtin a entrambos troncos. Hay por consiguiente
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un omoplato medio y dos laterales. De aqui se sigue que
existen dos columnas vertebrales, las cuales hacia abajo se »
unen seguramente, pero sblo en la regién sacra o coxigea.

Ademés, una mirada a la regién toracica ventral descu-
bre al momento un pecho tan ensanchado, que no puede
explicarse sino por la presencia de dos corazones, y sin duda
también de pulmones laterales muy desarrollados y pulmones
medios, acaso poco desarrollados, pero fusionados.

Damos por descontado que la traquea y bronquios estan
duplicados y no menos el tubo digestivo en el trayecto de la
boca al estémago. Si éste estd también duplicado, no nos
atrevemos a afirmar.

Por lo que toca al sistema nervioso de la region del tron-
co comtin, no nos cabe la menor duda de que es también do-
ble el simpdtico y parasimpdtico, construido este tltimo segiin
sabemos, por los nervios meumogdstricos. Hasta qué region
inferior estén dobladas estas formaciones, no seria facil adi- L
vinarlo. Seria preciso hacer la diseccion, cosa que no hemos
hecho hasta el presente ni pensamos hacerlo en lo futuro,
porque nos sabe mal echar a perder un ejemplar que es el
mas hermoso y tipico que hemos visto. Mas acertado nos
parece sacar oportunamente una radiografia, radiografia que,
aunque no dé la certeza que da la autopsia, mucho puede
ayudar a dilucidar este punto.

Donde a primera vista parece que no estan doblados los
6rganos es en la region pelviana; no obstante, como los
6rganos reproductores externos estan muy pronunciados, po-
dria ser esto indicio también del efecto de un aparato vir-
tualmente doblado.

Si nos pidiesen la explicaciéon de estos fendmenos, no
titubeariamos en sefialar como causa de ellos la perturbacion
de la marcha ontogénica normal. En términos generales se
puede afirmar que todo desvio, en los primeros estadios de o
la evolucién del huevo, es de una trascendencia inconcebible.
Porque aunque no nos haya convencido jamas ninguna de las
teorias preformistas modernas, ni la de los distritos forma-
tivos de His, ni la del mosaico de W. Roux ni la del plasma
germimgl de Weismann con su ejército de determinantes, por—‘
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que los fenémenos de autorregulacion, inexplicables por pro-
cesos mecanicos, las contradicen (1), todavia no hay que
olvidar que dichas teorias se refieren a la estructura o cons-
titucién del huevo, cuya evolucion o desarrollo tratan de
explicar; lo cual no quita que, una vez en plena marcha evo-
lutiva e iniciada cierta diferenciacion de partes o regiones
en el cuerpo embrionario, cada una de ellas, con su contin-
gente de prospectivas potencias, ya esté determinada en orden
a producir todos los 6rganos que por el paulatino desarrollo
corresponderian a toda la region del cuerpo adulto o definiti-
vamente formado, contenidos alli en germen. En este caso,
si por una causa cualquiera, mecdwica, fisica o quimica, se
escinde dicho germen en dos, cada uno de ellos, o si es
permitida la expresion, cada una de esas yemas dard origen
a formaciones proximamente iguales. La duplicacién de o6r-
ganos seria en este caso efecto de la escision; la igualdad y
acaso simetria de los o6rganos nace del poder awtdctomo 'y
autorregulador de cada parte viva de las que produce la
escision.

Aplicando a nuestros casos estos principios, que tenemos
por muy biolégicos y embriologicos, creemos que la duplica-
cion de las extremidades inferiores del primero o de Bandra
obedece a la escision del eshozo o blastema del munoén de
dichas extremidades; escision que inteligiblemente produciria
alguna divergencia topografica en los dos gérmenes resul-
tantes. De aqui la distinta topografia de los dos pares de
extremidades.

Por el estilo, las dos cabezas con sus respectivos cuellos
serfan efecto de la escision del escudo embrionario en su
region anterior, quiza en el estadio de la linea primitiva o
de otro estadio no muy distante de aquél en la ontogénesis.

Un desvio en estos estadios tan precoces acarrea esas
grandes monstruosidades; porque cuanto mas joven es el
estadio en que se encuentra el germen, tanto mayores son las
consecuencias. Nos hemos valido ya en alguna otra ocasién
para explicar esto del simil que ofrece un guardaagujas de

(T) V. La Vida y su evolucién filogenética. Casals Caspe, 108, Barcelona.
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una via férrea; un pequefio desvio que dé a la via, hace que
dos trenes que salen de la estacion, al parecer paralelos, co-
miencen luego a separarse y distanciarse tanto el uno del
otro, que vayan a parar a sitios diametralmente opuestos.
Esto hace también un pequefio desvio del germen en los pri-
meros estadios respecto de los o6rganos futuros.

Esta explicacion nos satisface mas que cualquier otra,
y desde luego nos parece absurda, en estos casos, la hipotesis
de la fusion o union de dos hueves en algun estadio evo-
lutivo.

Posteriormente, hemos dado otra explicacion, quizas
mas probable, de éste y parecidos fenémenos teratologicos,
fundada en la existencia de dos vesiculas germinativas den-
tro del 6vulo que repetidas veces hemos encontrado en folicu-
los primitives de nifa; las cuales se pueden seguramente
fecundar y originar dos embriones. Estos, por estar incluidos
dentro de un mismo huevo, facilmente pueden fusionarse por
la parte en que se pongan ocasionalmente en contacto. (Véase
la conferencia dada en la Real Academia de Medicina; item,
probable origen de gemelos wwwitelinos y de duplicidades
monstruosas. Butlleti de la Ins. Catal. d’Historia Natural,
Octubre 1929.

Laboratorio Biolégico de Sarria.
Diciembre de 1928.

f——




Un siféon de cebamiento automatico

En la actualidad se construye una gran variedad de sifo-
nes llamados de cebamiento automatico, incluso con. fines
comerciales. Fl fundamento de todos ellos consiste en que al
ser introducido el aparato en el seno del liquido, sube éste
por la rama ascendente del sifén con burbujas que permiren
alcance la parte superior y fluya por la rama descendente;
poco después el liquido fluye normalmente.

Hemos construido un sencillo sifén de cebamiento atito-
matico, cuyo fundamento difiere notablemente del de los que
hasta ahora hemos visto descritos. Consta de dos sifeiies
escalonados, el primero de los cuales se sumerge totalmente

en el liquido. Cuando de acuerdo con la teoria de los vascs
comunicantes el liquido alcanza la parte superior de este
sifén, cae rapidamente por su rama descendente y en virtud
de la velocidad adquirida puede ascender a mas altura por
el otro sifon y rebasar el recipiente, fluyendo normalmente
desde el primer momento. El conjunto de los dos si:ones
puede tener diferentes formas sumamente ficiles de cons
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truir, resultando por su sencillez de gran utilidad en muchos
casos. Tiene la ventaja de servir para descargar un depdsito
al llegar el liquido a una altura conveniente, pues no es nece-
sario introducirlo rapidamente en el liquido para conseguir
cebarlo, como sucede en aquellos que se ceban merced a las
burbujas de aire apresadas al sumergirlo en el liquido.

Para que el liquido se eleve a mucha altura debe procu-
rarse que la pérdida de velocidad al pasar por el tubo sea
pequefia, y para eso debera ser ancho y corto y estar suave-
mente curvado. La viscosidad del liquido también influye
notablemente, de tal modo que no resulta practico su empleo
para liquidos muy viscosos.

No nos detenemos en desarrollar los razonamientos ma-
tematicos que permiten explicar el funcionamiento de este
sifon tal como se ha explicado, que es tal como se verifica,
por ser tan sencillos que estan al alcance de cualquiera que
posea los conocimientos mas rudimentarios de mecanica ra-
cional.

Epuarpo M.* GALVEZ LLAGUARTA.
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REGLAMENTARIA LEIDA EN LA SESION PUBLICA INAUGURAL
DEL CURSO 1928-29, EL DIA 20 DE ENERQ DE 1929,

POR EL SECRETARIO

D. JOSE ROMERO ORTIiZ DE VILLACIAN

Un curso mas registran los anales de la Academia, du-
rante el cual se han robustecido las tradiciones que la sos-
tienen y los programas que alienta. Pero, por contraste natu-
ral, a medida que el tiempo fortalece su vida, va dejando
huellas de dolor en lo intimo de su seno. Asi, este afio, la
desgracia ha querido arrebatarnos la sabia colaboracion del
académico correspondiente Dr. Carracido, a cuya memoria
rinde la Academia un céalido homenaje de admiracién.

) *k X

No cabe enumerar dentro de esta breve resefia reglamen-
taria los centros culturales y las corporaciones similares, que
constantemente demuestran una afectuosa estimacién a la
Academia con el intercambio de publicaciones. De este modo,
nuestra. Revista se ha abierto un brillante camino por el
mundo; una via de compenetraciones ideologicas, por la que
marcha entre afectos y respetos la Academia cuando, debi-
damente representada, acude a congresos internacionales.

Es asi como fué recibida en Budapest, cuya representa-
cion llevo, para gala de la Academia, el R. P. Navés, al cual
se deben, ademas, acertadisimas gestiones, merced a las cua-
les fué incluido el castellano entre los idiomas oficiales del
Congreso. '




Lo @)

Nuestra corporacién ha estado también representada en
el Congreso entomolégico celebrado en Nueva York en
Agosto del afio préximo pasado, en la inauguracién del
ferrocarril de Canfranc.

La Revista, encomendada al celo y actividad del P. Na-
vas, sigue su marcha normal, habiéndose terminado durante
el curso que resefiamos la publicacién del tomo correspon-
diente al afio 1927 y se halla muy avanzada la de 1928.

* * *

Sin entrar en una detallada relacién de los trabajos rea-
lizados durante el afio académico, cabe hacer mencion espe-
cial de la notable conferencia pronunciada por el reputado
Ingeniero de Caminos y Doctor en Ciencias Sr. Terradas
acerca de la viscosidad y plasticidad de la materia, de cuyo
tema, el claro talento del conferenciante Supo extraer nota-
bles consecuencias de orden industrial.

La Academia tiene en estudio un nuevo curso, en el que,
una vez mds, se pondra en contacto con la medula del pais.
El estudio serio y concienzudo de cuantas actividades se des-
arrollan o pueden desarrollarse en el macizo montafioso de
los Pirineos, es un tema muy sugestivo cuyo desarrollo se
pondra en manos de significados especialistas, reuniendo de
este modo un conjunto de matices varios representativos de
otros tantos aspectos cientificos, econémicos, sociales y artis-
ticos. Desde la tectdnica al folklore; desde las ciencias natu-
rales, generales y especiales, hasta las artes mecanicas y be-
llas, todo cuanto represente una actividad de la materia o
del espiritu puede tener acomodo dentro de este curso, que
por su propia amplitud no cabe, ciertamente, dentro de un
plan anual, sino que al menos necesitard un bienio para su
exposicion.

La situacion econémica de la Academia sigue siendo sa-
tisfactoria, como corresponde a quien administra sus escasos
intereses con parquedad y economia. Lo reducido de su pre-
supuesto y el desinterés de los sefiores Académicos en las
comisiones o representaciones que la Corporacién les enco-
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mienda, con caracter honorifico, le permiten desenvolverse
con alguna soltura, merced a los auxilios que recibe y pres-
tando siempre su mayor interés a las publicaciones.

* * X

Tal es, en lineas generales, la marcha seguida por la
Academia en el curso que ahora comenzamos, cumpliendo
un precepto reglamentario.

Prolongar mas esta Memoria seria tomar a préstamo
vuestra atencion por quien para ello no se considera sol-
vente. Todos tenemos un vivo interés en escuchar la autori-
zada palabra del nuevo académico Sr. Rios sobre un tema
que tan perfectamente domina, y la no menos competente
del Sr. Mantecén, que tan merecidamente ostentara en este
acto la representacion de la Academia.

Felicitémonos de que el nuevo curso comience con tan
favorables auspicios.




DS C LIRS @

LEIDO EN EL ACTO DE SU RECEPCION

EL DIA 20 DE ENERO DE 1929

POR

D. TEODORO RIOS

Y CONTESTACION POR EL ACADEMICO NUMERARIO

D. MIGUEL MANTECON

Discurso del Sr. D. Teodoro Rios

SENORES ACADEMICOS : 1

A la distincion que me habéis hecho llamandome a vues-
tro lado, tengo que corresponder, hablandoos con sinceridad,
que nunca habia pensado lograr un honor tan grande como -
inmerecido.

Mi ilustre y malogrado amigo el Dr. Gémez Ocafia, a
quien debo en gran parte mis entusiasmos y mis aficiones, ;5
y que era Académico de las RR. AA. de Medicina y Ciencias i
de Madrid, me decia que el ser Académico lo consideraba i
como un entorchado en su carrera, y satisfecho y orgulloso
de tener dos, buscaba el tercer entorchado, cultivando sus
aficiones literarias y artisticas. !

Hoy es el dia de mi segundo entorchado, que nunca sofié |
alcanzar; asi, que sean mis primeras palabras de gratitud 3
intensa hacia vosotros; y esta satisfaccién es tan grande y
tan legitima, que no se ve empafiada por el recuerdo de la
pérdida de un antecesor.

Por vuestra voluntad vengo a la Academia, y yo trataré
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de corresponder a esta atencién trabajando con el mejor de-
seo por su prestigio y engrandecimiento, que tan alto ha
puesto vuestra labor.

El tema de mi trabajo tiene que referirse al Templo del
Pilar, en cuya consolidacién tengo puesto siempre mi pensa-
miento. Al entrar en la Academia de Ciencias, quiero que
conozcais como yo el grave problema que ofrece, y lo hago
asi, para que penséis sobre él; y yo os anuncio que oiré con
agradecimiento cuantas -opiniones querdis trasladarme, pues
de todos necesito para orientar con seguridad este dificil,
complicado y viejo asunto que voy conociendo cada dia me-
jor; a la lenta marcha con que llegan los recursos, trato de
irlo limitando para acometer la solucién en cuanto estos re-
cursos lo permitan.

Poco a poco me voy documentando, adquiriendo datos y
contrastando opiniones para ir formando la mia, y estos
detalles, unos insignificantes y otros de mas importancia, to-
dos ellos interesantes, son los que voy a exponer.

FEl tema de mi modesto trabajo podria enunciarse:

Estadio de la estabilidad del Santo Templo
Metropolitano de Ntra. Sra. del Pilar de Zaragoza.
Datos para poder conocer el problema

de su consolidacién

Empiezo por una exposicion de fechas interesantes en
la construcciéon del Templo y de sus ruinas observadas.

Sigo anotando anomalias de sus plantas, estudio de esta-
bilidad de arcos, pilares y contrarrestos; datos de reconoci-
miento de cimientos, grietas estudiadas con lecturas de tes-
tigos, observaciones de nivelacion y aplomos.

De todos estos datos deduzco varias consecuencias, y del
resultado de ellas hago un resumen como final de mi trabajo.

Pido, pues, a vuestra benevolencia un rato de atencion,
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FECHAS DE CONSTRUCCION DEL TEMPLO DEL
PILAR Y RUINAS OBSERVADAS

El 13 de Mayo de 1675 se empieza a gastar material en
las obras de la nueva fabrica, segtin la traza de Juan de
Marca. B ow |

31 de Enero de 1679.—Se presenta a S. M. D. Carlos IT
el proyecto de Felipe Sanchez, que modificaba la traza de
Juan de Marca. :

4 de Octubre de 1680.—Llega por primera vez a Zara-
goza D. Francisco Herrera.

25 de Agosto de 1681.—Se coloca la primera piedra del
Templo con arreglo al plan de Francisco Herrera, que co-
rrige la planta de Felipe Sanchez. Los pilares del crucero
de aguas abajo asientan sobre cimientos dispuestos para co-
lumnas sencillas; claro que la superficie de cimentacién se
aumenta, pero ya no esta hecha a un tiempo.

Enero de 1695.—Se aprecian errores en el replanteo del
eje del Templo.

Enero de 1697.—Se empiezan los zdcalos.

Enero de 1700.—Queda terminada la puerta del pie de la
iglesia.

Enero de 1701.—Queda cubierto el Templo hasta la ca-
pilla de Santa Ana.

Enero de 1704.—Se cimenta la capilla del lado de la plaza.

13 de Octubre de 1705.—Se cierran las puertas del lado
del Ebro.

13 de Octubre de 1715.—Se termina el interior del Tem-
plo, Sacristia, Trascoro, Sala de Oracién, Sala Capitular,
Atrios. La torre se termina el 25 de Septiembre.

27 de Octubre de 1725.—Se aprueba variar la’construc-
cién del Templo, que resultaba fea, porque las naves estaban
cubiertas con bévedas de cafién, y se empieza la reforma, que
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consistia en levantar ocho cupulines, dos cupulas, sobre el
Coro y Santa Capilla y la ctipula central.

30 de Noviembre de 1728 —Quedan terminados los cu-
pulines primero, segundo, tercero y cuarto.

1730.—Se trabaja en la ctpula de la Santa Capilla.

1731.—Contintian las obras en las cubiertas de los cu-
pulines.

Noviembre 1732.—Se abren los cimientos de la Santa
Capilla.

1735.—Se estudia la construccién de la ctipula central.

1740.—Se terminan todas las cubiertas de las cupulinas
construidas.

1741 —Queda terminado el muro de la ribera.

8 de Marzo de 1743 —Hundimiento muy importante en
la Sacristia mayor.

15 de Diciembre de 1750.—Llega a Zaragoza D. Ventu-
ra Rodriguez.

3 de Diciembre de 1754.—Se coloca por el Arzobispo se-
fior Afioa la primera piedra de la Santa Capilla, segtin pro-
yecto de D. Ventura Rodriguez.

Octubre 1765.—Inauguracién de la Santa Capilla.

1770.—Se proyecta la reparacion de la capilla de San Lo-
renzo.

1796.—Informe del Arquitecto D. Agustin Sanz sobre la
ruina de la béveda y arco del Coro mayor, y quebrantos en
muchos arcos y bévedas del resto de la iglesia.

17 de Marzo de 1803.—Informe para la reedificacién de
las tres bévedas de los pies del Templo.

1816.—Informe sobre la ruina de la boveda primera de
la nave menor de la derecha del Templo.

1817.—Se reparan las bévedas de la parte alta de la
ribera.

1818.—Relacién del estado ruinoso en que se encuentra
la béveda de la capilla de la Parroquia y puerta del rio.

En esta época estaban construidas las dos ctipulas elipti-
cas, las cuatro pequefias que rodean la Santa Capilla, y en el
afio 1863, se empezaron de nuevo las obras de la cupula
central y las dos pequefias de contrarresto, :
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Terminadas las obras en 1872, cuando se bajaban anda-
mios, se oy6 un chasquido tremendo, pero nada se observo.
Al dia siguiente se apreciaron en la ciipula pintada por Goya
grandes grietas hprizontales.

En 1882 se observaron nuevas grietas y movimientos,
que constituyeron una grave preocupacion.

En 1884 se hizo el atirantado de los arcos torales, segiin
proyecto del Arquitecto Font, que dirigi6 los trabajos.

Posteriormente aparecieron nuevas grietas en los macho-

nes del crucero.
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11
ANOMALIAS NOTADAS EN LAS PLANTAS

Con el mayor cuidado he tomado una planta general de
estado actual y una planta de bovedas, cuyo estudio resulta
muy interesante, pues permite apreciar las anomalias que
presentan como consecuencia de defectuosos replanteos o de
los movimientos acusados en el Templo.

La planta baja esta tomada por el arranque del fuste de
las pilastras, y sobre ella, en proyeccion, estan indicados tam-
bién los arcos.

Las primeras irregularidades notadas provienen de de-
fectos de replanteo, y llama mi atencion encontrar diferen-
cias bastante apreciables en las medidas de naves simétricas.

El edificio no es perfectamente regular, como a primera
vista parece. :

En las naves, aun las simétricas, no se encuentra ninguna
medida igual, resultando unas mas anchas que otras, con
diferencias de 25 a 30 cm. Lo mismo ocurre con las diago-
nales, resultando una planta completamente deformada y tan
irregular, que, como hemos visto, es imposible sacar conse-
cuencias exactas por diferencias de medida.

Las capillas padecen del mismo defecto, no habiendo en-
contrado una que pueda servir de patrén, por ser verdade-
ramente simétrica. Las entradas, sacristias y sus dependen-
cias tienen figura trapecial en lugar de rectangular.

Las pilastras estan desviadas de sus ejes y tienen los pa-
ramentos fuera de escuadra, destacandose entre todas las
once y doce, pertenecientes al Coro mayor.

Estas derivaciones de las pilastras hacen que los arcos
en una misma nave no tengan el mismo eje longitudinal,
influyendo en esto también el giro de los fustes de las pilas-
tras; donde mas se notan estos giros es en los arcos de la

pilastra del Evangelio (ntimero 6),
8
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Los contrafuertes estan minados por los huecos de sacris-
tias y escaleras. Estos huecos debilitan mucho su resistencia
al reducir la superficie de asiento, encontrandose algunos de
ellos totalmente cortados en sentido transversal. Se desta-
can los correspondientes a las pilastras dos, siete, nueve y once.

Muchos detalles de menor importancia podria ir citando,
pero los mayores quedan anotados.

En la planta de cubiertas notamos también las mismas
diferencias de la planta baja respecto a dimensiones, en sus
distintos elementos.

Son muy dignos de citar la diferencia de espesor de las
ctipulas de la Virgen y la del Coro mayor; su distinta silueta ;
la existencia de atirantados y arbotantes en aquélla y la no
existencia en ésta. ’

Tenemos que observar también que la cubierta ha sido
construida de modo muy diferente en sus dos mitades.

De la ctipula central hacia la derecha estd dispuesta sobre
armaduras de madera y hacia la izquierda sobre arcos, algu-
nos de ellos muy rebajados. La planta entre las ctipulas cen-
tral y la del Coro esta también cubierta sobre armaduras de
madera.

Armaduras y arcos son de un peso enorme; aquéllas
se apoyan en pilares que cargan peligrosamente sobre las
boévedas y en puntos débiles de arcos. Los jabalcones y tor-
napuntas se apoyan sobre las bévedas tabicadas. Los arcos,
algunos de ellos muy rebajados y de luz considerable, no tie-
nen contrarresto y ocasionan los mas notados movimientos
en las grietas, que en su capitulo correspondiente resefiamos.

Es preciso hacer constar aqui, que la mala disposicién de
las cubiertas es una de las causas de la ruina observada en el
edificio, y actualmente las grietas que crecen mas rapida-

7

mente parecen corresponder a defectos de su estructura.
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CALCULO DE ESTABILIDAD DE ARCOS, PILA-
RES Y CONTRARRESTOS DEL TEMPLO DLIL
PILAR

Este estudio estd hecho para comprobar las cifrias que
encontraba en trabajos e informes, y para conseguir mejor
conocimiento de la estabilidad del Templo, dindome cuenta de
los puntos fuertes y de los débiles, para vigilar con mas cui-
dado estos ultimos.

El proyecto de las cimbras de los arcos laterales lo encon-
tré redactado suponiendo 200 toneladas de sobrecarga, que
al hacer esta comprobacién hubo que aumentar considera-
blemente ; este detalle me hizo completar el estudio, que en
muchos puntos coincide casi exactamente con los resultados
que conozco de otros calculos hechos con anterioridad.

Estoy convencido de que en los arcos del Pilar que estan
atirantados no tenemos ningtin empuje de importancia, por-
que primero fueron absorbidos por la mayor resistencia que
han opuesto los arcos de contrarresto deformados y porque
considero que estan anulados por los atados realizados en los
torales por los sefiores Font y Domenech. Asi, pues, debe-
mos considerar esta cipula y sus arcos como una cobertera
rigida que no tiene ningtin empuje.

La determinacién de las cargas es operacion complicada.,
por ser masas grandes y muy movidas.

En los proyectos enviados al Ministerio detallaba como
habia determinado estas cargas. Con estos datos he calcu-
lado la estabilidad de cada arco en las condiciones mas desfa-
vorables. Claro estd que asi llegamos a coeficientes de trabajo
inadmisibles por lo elevados, pero en los elementos donde
se producen, es evidente que conviene vigilar con todo cui-
dado, A escala grande estin determinadas las resultantes de
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cada sistema, teniendo en cuenta las diferentes sobrecargas
y sus distintos y gruesos y secciones resistentes.

Determinadas las resultantes, compongo éstas para llegar
a trazar con alguna aproximacion cémo debieron actuar, cuan-
do la estructura del templo estaba influida por acciones y
reacciones elasticas.

Insisto en repetir, que a este trabajo no le doy mas valor
que el de una orientacién, pues hoy no conocemos ni las
resultantes ni sus puntos de aplicacién, siendo imposible sa-
ber su situacién exacta o aproximada.

Sin embargo, interesa conocer de la hipétesis estudiada, las
presiones maximas en las juntas de las dovelas en que se
han dividido los arcos, la situacién en ellas de las curvas de
presiones, los coeficientes de trabajo en el arranque, base de
pilastras y en las fundaciones de las pilastras centrales (cuya
cimentacion es la tnica que conocemos) y la situacién de las
resultantes del sistema.

Seria largo exponer estos datos irfteresantes que se en-
cuentran detallados en los cuadros correspondientes, y me
voy a limitar a desglosar las cifras més elocuentes.

No conocemos con exactitud la naturaleza de las fabricas
de los elementos calculados. En las cimentaciones hemos visto
tabricas de ladrillo y mamposterias de canto rodado con mor-
tero de cal. En alzados, fabricas de ladrillo, en algtin sitio
con cal, en otros con yeso, y también hemos comprobado
cajas de ladrillo y rellenos de mamposterfa de canto rodado,
no sélo en pilastras, sino en los arcos. :

Las b6vedas y los arcos de mayor carga estan bien hechos,
y la parte vista de los arcos torales encima de las boévedas
esta construida con ladrillo y yeso de buena calidad.

Tenemos que fijar un coeficiente tolerable de resistencia,
y supongo & kg. cm.? el normal para esta construcciémn.

Los arcos torales tienen suficiente seccién y suficiente re-
sistencia, y si llegamos en el célculo a coeficientes algo més
altos que el normal, es porque nos ponemos en condiciones
muy desfavorables.

Algo semejante ocurre en los arcos laterales, més acen-
tuado que en los torales; pero como tenemos en otras partes
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coeficientes mucho mas elevados, no podemos darles todavia
importancia.

Los arcos grandes que soportan las ctpulas de la Santa
Capilla y del Coro son los que trabajan mas apurados, llegan-
do a coeficientes que consideramos inadmis:bles

La ctupula de la Santa Capilla esta atirantada con 10 ti-
rantes de hierro de 40 mm. de diametro.

Ademas se han construido ocho arbotantes, que refieren
directamente a las pilastras la carga de la cipula. Estos ocho
arbotantes tienen 1,00 de ancho por 0,60 de grueso y des-
cargan los arcos del peso que los abruma.

En la cupula del Coro no estan hechos estos refuerzos,
pero en uno y otro lugar los arcos estan encerrades en una
masa de ladrillo, recibiendo considerable auxilio.

Los arcos laterales también trabajan demasiado y tam-
bién estan ayudados por la masa de ladrillo que los refuerza.

En la Santa Capilla hay algunas grietas graves, pero en
el ‘Coro los arcos estan partidos por las juntas de fractura,
ofreciendo un aspecto alarmante.

La situacion de la curva de presiones en estos arcos comn-
firma la impresion anterior. :

Coeficientes de trabajo en las pilastras centrales

Calculado el que corresponde en el arranque de los arcos
y advirtiendo que la pilastra del Evangelio trabaja en mucho
peores condiciones que las expuestas, llegamos a 14,62 kg.
cent'metro cuadrado, cifra tan elevada, que me explico
perfectamente las torceduras, desplomes y agrietamientos re-
gistrados en esta pilastra.

El coeficiente se eleva en la base de las pilastras hasta
32,84 kg. cm.?, inaceptable sobre todo considerando que en
algunos puntos el trabajo efectivo es superior al calculado.

En la base de cimentacién el coeficiente es 25,83 kg. cm.?
mayor que el de seguridad del terreno y también que el de
su resistencia real, como he podido comprobar.

En las pilastras pequefias los coeficientes son 19,40 kg.
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centimetro cuadrado y 22,73 kg. cm.? superiores a los nor-
males, pero las resultantes estan situadas en el eje del apoyo,
que por esta razon trabaja en mejores condiciones.

Contrafuertes: alli encontramos 8,87 kg. cm.?, asi que
estan en buenas condiciones, aunque.en algunos se han hecho
sacristias, armarios o pasos que los debilitan mucho.

El Arquitecto Atienza asenté la ctpula sobre cuatro zun-
chos de 0,01 X 0,06 m., y después de iniciada la ruina, se
hicieron los ocho arbotantes semejantes a los de la ctipula de
la Santa Capilla, y que como alli tratan de referir el peso de
aquélla directamente sobre las pilastras.

Las dimensiones de estos arbotantes son de 1,55 m. de
ancho por 0,80 m. de grueso.
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IV

RECONOCIMIENTO DE LOS CIMIENTOS

Como no habia ningtin dato preciso que evitase tener que
hacer un reconocimiento de la cimentacién de la pila del Evan-
gelio, abrimos de nuevo tres catas que habian servido para
otros reconocimientos.

En el anejo estd detallado en diferentes planos el re-
sultado.

El agua del rio, que cambia de nivel con las crecidas,
apareci6 a 8,80 m. debajo del nivel del pavimento.

La cimentacién mas profunda de la pilastra termina a
7,70 m. debajo del suelo del Templo.

En los puntos observados encontramos una primera ci-
mentaciéon de 2,00 m. de altura de hormigén hecho con mor-
tero de cal; luego, de construccion inferior, con mamposteria
de canto rodado y mortero de cal, rellenando el resto de la
cimentacion,

La superficie del cimiento es casi la misma de la pilastra;
tiene muy pocas zarpas y €stas son muy pequenas.

La pilastra del crucero, que he reconocido, tiene la plan-
ta de las restantes del Templo, aumentada por las otras dos
caras, que soportan arcos torales.

En alzado este aumento de planta se ve hecho posterior-
mente y lo mismo ocurre en cimiento.

Segtin el eje mayor del Templo, existe en algunas partes
una cadena de ladrillo que une la base de todas las pilastras;
en otros sirve de cadena el antiguo muro de contenciéon de la
ribera, cuya direccién no coincide exactamente con la del
Templo.

En la del Evangelio, en la nave menor paralela al rio,
mandé hacer el Arquitecto Atienza un arco rebajado de la-
drillo para contrarrestar los empujes que soportaba esta pi-
lastra, y este arco, que se encuentra en perfecto estado, tuvimos
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que descubrirlo al construir la cimentacion de la cimbra. En
los planos del proyecto esta definido y calculado.

La cimentacion no tiene buen aspecto, y en ella vemos
grietas y oquedades que acreditan su mediano estado; ade-
mas asienta en un terreno de grava suelta y arena arcillosa,
al que ordinariamente no cargamos mas de 3 kg. cm.?

La profundidad de 7,70 m. era excepcional para aquella
época, pues todas las construcciones que conozco estaban fun-
dadas en una delgada capa de grava a 3,50 m. de profundidad
por término medio.

Estos datos conseguidos en las notas los confirma tam-
bién el reconocimiento practicado al hacer la cimentacién de
la cimbra del arco toral.

En aquella ocasion, 23 de Febrero de 1928, pude hacer
una prueba de la resistencia del terreno sobre el que esta fun-
dado el Templo del Pilar.

Yo creo que la prueba realizada autoriza a cargas per-
manentes maximas de 5 Kg. cm.?

=
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DESCRIPCION DE LAS GRIETAS ESTUDIADAS.
LECTURAS DE TESTIGOS

Habiamos siempre notado en el Templo numerosas grie-
tas y desquiciamientos que acusaban movimientos graves,
cuyas causas podian ser nuevas o viejas, contenidas o en
marcha, y estos movimientos era preciso registrarlos y com-
pararlos para darnos cuenta de cuales se movian, la velocidad
de este movimiento y cuales eran los puntos que estos regis-
tros denunciaban como mas peligrosos.

Hice un estado detallado de las principales grietas cono-
cidas, y en todas ellas se colocaron “testigos” para averiguar
su variacion.

Los testigos que se han colocado son de dos clases:

Testigos fijos, que se rompen al crecer la grieta, y testigos
movibles, que siguen el movimiento de las mismas, acusando
una mayor O menor separacion que se mide con un micro-
metro de precision.

Los primeros son ladrilletas encarceladas transversal-
mente en las grietas, y los segundos dos varillas de acero
encarceladas a ambos lados de las mismas.

Para su mejor conocimiento he incluido un plano general
como guia y luego los parciales que han sido necesarios para
representar todas las grietas, sefialando en ellos con un nu-
mero las ladrilletas y testigos y en éstos la lectura inicial de
cada uno. '

Aparte se describen todas ellas y se comparan las dos
primeras lecturas que acusan los movimientos mas rapidos.

Las lecturas se repiten periddicamente, y llevo un estado
aparte con estas indicaciones.

Conocidos estos datos, era muy interesante saber en qué
lugares existen mas grietas y cuales son las de movimiento
mas rapido, y deducir por estas indicaciones una ley que nos
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permita conocet los lugares mas peligrosos de las fabricas del
Templo.

Para ello he dibujado unas plantas a pequefia escala, se-
nalando con un @ aquellos puntos donde hay una grieta sin
movimiento. Las grietas que crecen, estin sefialadas con un
= O con rayas mas numerosas en aquéllas que acusaron
que acusan mayor velocidad: asi apreciamos movimientos
desde una a sesenta centésimas de milimetro en un mes.

Las que decrecen quedan marcadas en rojo, con estos mis-
mos signos convencionales.

Estas indicaciones se han repetido en la planta baja, plan-
ta de bovedas y planta de cubiertas, deduciendo de ellas, si no

una ley determinada, por lo menos consecuencias muy inte-
resantes. )
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VI

DATOS INTERESANTES DE NIVELACION

La casualidad ha querido que pueda presentar unos da-
tos de nivelacién, tomados por la misma persona con todo
cuidado, en los afios 1907, 1909 y 1922.

No tienen una precisién matematica pero los creo sufi-
ciente aproximados para nuestro estudio. Estan referidos to-
dos los puntos de esta nivelacion al clavo de bronce, puesto
por el Instituto Geografico y Estadistico, referido al nivel del
mar, con altitud de 200.154.

Los datos de zécalos son discutibles, puesto que los for-
man piedras de mairmol superpuestas a la pilastra y que se
han movido independientemente de ella.

Los de cornisas son interesantes, aunque hay que tener
en cuenta que las molduras estan colocadas sobre piezas de
madera e independientes de la construccién primera.

Columna NO.—FEsta la cornisa casi a nivel, con diferen-
cias de 38 a 50 mm.

El promedio de descenso en quince afios es de 16 mm.

Columna SO.—Esta la cornisa casi a nivel, con diferen-
cias de 31 a 37 mm. en distintas fechas.

El promedio de descenso en quince aflos es de 21 mm.

Columna SE.—La cornisa tiene diferencias de 127 a
141 mm.

El promedio de descenso es de 15 mm. en igual tiempo.

Columna NE.—En distintas fechas aparecen diferencias
de nivel de 69 a 79 mm.

El promedio de descenso es de 20 mmi. en quince anos.

Las dos pilastras del coro estan casi a nivel, y las dos
del altar mayor 114 mm. més altas de la epistola que la del
evangelio, y ésta 7 cm. mas baja que las dos del coro.

Cuando se hicieron estas nivelaciones pude comprobar que
la ctipula central estd perfectamente a nivel, pues trazamos
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una linea en el balconcilio interior, que sensiblemente coinci-
dia con las molduras.

Sin embargo de esto, ya veremos que los aplomos de-
muestran que existe iniciado un movimiento muy peligroso
sobre la pilastra NE
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APLOMOS DE PILASTRAS Y MUROS.—ID. DE

CUPULAS Y CUPULINES.—FLECHAS DEL TRAS-

DOS DE LOS ARCOS QUE SOPORTAN LAS CU-
PULAS DE LA VIRGEN Y CORO MAYOR

Aplomos de pilastras

Se han determinado los aplomos de las pilastras, tirando
las plomadas debajo de las cornisas en el friso y tomando
las diferencias con los fustes a 2,50 m. sobre el suelo. Desde
el punto alto del friso al fuste hay 12,30 m.

Todas las cotas puestas a continuacién son de plomadas
colgantes.

Pilastra witimero 1.—FE] movimiento se acusa hacia la plaza
del Pilar, en 0,055 m. el pafio anterior de la pilastra y en
0,045 la posterior. Se acusa también hacia la fachada lateral
derecha 0,0525 el pafio izquierda y 0,0425 el derecha.

Pilastra wimero 2—Se desploma hacia la Ribera, 0,0275
el pafio anterior y 0,030 el posterior. También hacia la fa-
chada lateral derecha 0,030 en los dos pafios.

Pilastra mitmero 3.—Se inclina solamente hacia la plaza
del Pilar 0,040 en los dos pafios anterior y posterior.

Pilastra wimero 4.—Se desploma esta pilastra solamente
hacia la Ribera, 0,040 el pafio posterior y 0,030 el pafio an-
terior.

Pilastra mitmero 5.—Se observan movimientos grandes
hacia la plaza del Pilar, 0,125 el pafio anterior y 0,145 el
pafio posterior, y hacia la fachada lateral derecha, 0,130 el
pafio derecho y 0,160 el izquierdo.

Pilastra mimero 6.—ILos movimientos observados en esta
pilastra son: hacia la Ribera, 0,170 el pafio anterior y 0,140
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el posterior, y hacia la fachada lateral derecha, 0,1475 el
pafio derecha y 0,2225 el izquierda.

Pilastra mimero 7.—Se desploma hacia la plaza del Pilar,
0,060 el pafio anterior y 0,070 el posterior, y hacia la fachada
lateral izquierda, 0,115 el pafio derecha y 0,035 el izquierda.

Pilastra witmero 8. —FEsta pilastra se desploma solamente
hacia la Ribera, 0,130 el pafio anterior y 0,070 el posterior.
El pafio derecha tiene un talud de 0,150.

Las pilastras 5, 6, 7 y 8 tienen un desplome mayor en los
pafios interiores que los exteriores, siendo esto debido a que
fueron ya construidas con un ligero talud.

Pilastra wmimero 9.—Se desploman tnicamente hacia la
plaza del Pilar, 0,045 los dos pafios.

Pilastra mimero 10.—Se desploma hacia la Ribera, 0,040
el pafio posterior y 0,055 el anterior, y hacia la fachada
lateral izquierda, 0,020 los dos pafios.

Pilastra mimero 11.—Se inclina hacia la plaza del Pilar,
0,060 los pafios anterior y posterior, y hacia la fachada late-
ral izquierda, 0,120 el pafio derecha y 0,080 el izquierda.

Pilastra mimero 12.—Se acusa el desplome hacia la Ri-
bera, 0,050 el pafio anterior y 0,060 el posterior, y hacia la
fachada lateral izquierda, 0,070 el pafio derecha y 0,050 el
izquierda.

Aplomos de los muros interiores

Se han determinado los aplomos de estos muros después
de haber picado unas cajas en la decoracién, dejando a la
vista los paramentos de ladrillo.

Las diferencias encontradas son de 1 o 2 cm., asi que,
por su insignificancia, se pueden considerar como defectos
de su construecion.

Aplomos de las cupulas

Se han determinado los aplomos de las ctpulas, tirando
las plomadas desde el centro de los cupulines y tomando las
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diferencias con el centro sacado en el suelo por los zocalos.

Cilipula central.—Se desploma el centro de la cipula, 0,133
hacia la ribera y 0,143 hacia la fachada lateral derecha, o
sea en direccién hacia la pilastra ntmero 6, llamada del
Evangelio.

Exteriormente la ctipula central aparece también desplo-
mada. Hicimos la comprobacién a la altura de las columnas
del tambor, y en 4,40 m. de altura nos di6 las diferencias
anotadas, que nos da un desplome de 55 a 70 mm. en las
columnas sobre el pilar del Evangelio y de 0 a 75 mm. en el
extremo opuesto.

De uno a otro los desplomes avanzan sensiblemente, aun-
que una lectura acusa pequeno retroceso. Con esta compro-
bacién y los resultados del aplomo del cupulin, queda demos-
trado que la ctipula central gira sobre la diagonal del crucero
que va de O. a S.

Ciipula de la Virgen—Se desploma 0,089 hacia la cii-
pula central y 0,022 hacia la Ribera. '

Ciipula del Coro.—Se desploma hacia la fachada lateral
izquierda 0,198 y hacia la plaza del Pilar 0,018.

Aplomos de los cupulines

Se han determinado los aplomos de los cupulines, tiran-
do la plomada desde los centros de éstos y tomando las dife-
rencias a los centros sacados por los zocalos.

Cupulin A—Se desploma hacia la pilastra ntimero 1
0,013 y hacia la Ribera 0,050. ;

Cupulin B.—Esta completamente a peso.

Cupulin C.—Se desploma hacia la pilastra ntmero 3
0,067 y hacia la Ribera 0,143.

Cupulin D.—Se desploma del centro sacado en los zdca-
los por diagonales hacia la pilastra ntimero 4 0,195 y hacia
el machén 4 bis 0,111.

Cupulin E.—Se desploma hacia la fachada lateral izquier-
da 0,078 y hacia la Ribera 0,013,
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Cupulin  F.—Se desploma hacia la fachada lateral iz-
quierda 0,080 y hacia la Ribera 0,127.

Cupulin G.—Solamente hacia la fachada lateral izquier-
da 0,053.

Cupulin H.—Se desploma hacia la fachada lateral iz-
quierda 0,057 y hacia la Ribera 0,070.

Flechas del trasdos de los arcos que so-
portan las ctipulas de la Virgen y coro

Se han determinado colocando cordeles, uniendo las pi-
lastras y tomando las diferencias.

Ciipula de la Virgen.—Flecha del trasdos del arco que
va de la pilastra I a la 2, 0,045 m.

Idem idem que va de la pilastra 1 a la 3, 0,020 m.

Idem idem idem idem 3 a la 4, 0,000 m.

Idem idem idem idem 4 a la 2, 0,000 m.

Ciipula del Coro.—Flecha del trasdos del arco que va de
la pilastra 9 a la 10, 0,088 m.

Idem idem que va de la pilastra 9 a la 11, 0,105 m.

Idem idem idem idem 11 a la 12, 0,248 m.

Idem idem idem idem 12 a la 10, 0,028 m.

2}
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VIII
CONSECUENCIAS

No quedaria completo este trabajo si de él no dedujera
consecuencias y conclusiones, derivadas del resultado de las
observaciones, estudios y reconocimientos que estan anotados
en las paginas anteriores, y que seria muy fatigoso tener
que leer y repasar para poder obtenerlos.

Al final de este capitulo expongo las, a mi juicio, princi-
pales causas que han determinado la ruina del edificio, y de
estas consecuencias y causas fundamento mi informe, que es
el reswmen de este trabajo.

Las principales consecuencias son las siguientes:

Desde la colocacién de la primera piedra a la consagra-
cion del Templo pasaron 200 afios. Podemos calificar de muy
lenta la marcha de las obras.

La construccion se hizo con mucha fe, pero con proyec-
tos deficientes, en los que se introdujeron variaciones fun-
damentales y con gran escasez de medios materiales. Las fa-
bricas son muy pobres.

Las pilastras del crucero adyacentes al altar mayor tie-
nen un cimiento hecho en dos veces por lo menos, porque en
el primitivo proyecto eran sencillas y para reforzarlas ana-
dieron un nuevo cimiento para conseguir mayor planta.

El Templo se replanteé y se fundd en parte sobre los
terraplenes de las margenes del rio Ebro. La historia de las
obras nos dice que hubo que agotar y fundar sobre pilotes
parte del muro de la ribera :

El Pilar se proyectd para cubrirlo con naves de medio ca-
fién y de arista y en el crucero una cupula de proporciones
mas modestas que la actual. Al no hacerlo asi el proyecto
fué variado fundamentalmente; se derrib6 parte de lo cons-
truido y se levantaron cupulas no previstas sobre arcos débi-

les, modificandose las condiciones de estabilidad del conjunto;
12
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Durante la construccion del Templo y después de variar
las disposiciones de las bévedas, hubo movimientos o ruinas
importantes que afectaron a la Sacristia mayor, Coro mayor,
tres naves del pie del Templo y puerta alta del rio, y todas
ellas necesitaron reparaciones o reconstrucciones de sus ele-
mentos esenciales.

Las plantas del Templo reflejan las vacilaciones y dudas
de sus constructores y los movimientos acusados en €l.

Las pilastras mas desviadas son las 11 y 12, que sostie-
nen el arco del Coro mayor.

Los tejados del Templo estan sostenidos parte sobre tije-
ras y parte sobre arcos de ladrillo. Los dos sistemas tienen
un peso enorme y los elementos sustentantes transmiten las
cargas en puntos en que forzosamente ejercen una accion
perturbadora que ayuda a comprometer la estabilidad del edi-
ficio.

Los arcos de las naves laterales tienen una deformacion
de plantilla extrafia con su eje de simetria aproximado a
fachada y que se aprecia a simple vista. No hay duda que
fueron construidos asi, para contrarrestar el empuje de los
arcos de la nave central en su arranque.

Las naves del Templo tienen poca diferencia de altura.
Por esta razén el empuje de la nave principal no puede ser
contrarrestado por las naves laterales. Este defecto de pro-
yecto ha causado graves perjuicios en la estabilidad del
Templo.

Los arcos sobre los que cargan las ctipulas del Coro y
Santa Capilla estin abiertos en sus arranques y las pilastras
se han separado segiin las diagonales del rectangulo de su
planta.

En el arco 11-12 la vertical desde la clave esta 14 cen-
timetros mas adentro que su diametro.

En los planos del Templo se marcan cadenas que unen
las pilastras entre si y con los muros del perimetro. Al ha-
cer reconocimientos he comprobado que no existen en todas

las partes sefialadas en el plano.
Los coeficientes de resistencia de los arcos que soportan la
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ctipula central son mas elevados que los admisibles para las
fabricas de que estan construidos.

Las curvas de presiones trazadas segin nuestras hipote- -
sis estan situadas en su tercio medio.

En los arcos laterales los coeficientes son mas elevados
que en los torales y la curva de presiones sale del tercio
medio.

Los arcos carpaneles que sostienen las ctipulas elipticas
de la Santa Capilla y Coro son los que trabajan en peores
condiciones.

La base del tambor de la ctipula de la Santa Capilla esta
atirantada y referido el peso de aquélla a las pilastras por
medio de arbotantes. Nada se ha hecho en la ctipula del Coro
mayor.

Segtin nuestras hipotesis, las resultantes del sistema, con
ligeras diferencias, pasan por el tercio medio en pilastras y
contrafuertes.

El atirantado practicado por los sefiores Font y Dome-
nech, ha sido eficaz.

Los arcos torales estan reforzados por el intrados con
fuertes barras de hierro recubiertas por la decoracion.

Seguramente estos arcos estaban agrietados y fueron re-
parados al hacerse el refuerzo de la ctipula, ocultando entonces
sus grietas. ‘

El suelo sobre el que estd fundado el Templo del Pilar
no puede soportar sin comprimirse la enorme catga que le
transmite la cimentacion del edificio, y por lo tanto en los
puntos de carga el terreno cede y en aquellos en que no hay
carga el terreno se levanta. Esta observacién puede apre-
ciarse recorriendo las naves del Templo.

La permeabilidad del terreno permite pasar facilmente
el agua del rio Ebro a través de los cimientos, notandose la
mayor altura de agua en las crecidas.

Las pilastras que he reconocido, son de ladrillo sentado
con yeso, constituyendo una buena fabrica de gran resisten-
cia. Sus cimentaciones aparecen con zarpa situada unos cen-
timetros bajo el pavimento del Templo. Esta cimentacion es
de mortero de cal, que facilmente se deshace con el pico,
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Al llegar al terreno esta cimentacion no tiene zarpa sufi-
ciente para transmitirle su carga en buenas condiciones.

En algunas pilastras las cimentaciones estan formadas por
fibricas mixtas y otras montadas sobre antiguos muros de
contencion. :

Las fachadas tienen todas ellas grietas verticales, que no
son peligrosas, pero que demuestran desigualdad de asientos
entre fa parte que corresponde a contrarrestos de mejor ci-
mentacién, y la del muro sin ellas de cimiento mas apurado.

El edificio estad todo él agrietado en forma alarmante.
Desde cimientos, pilastras del crucero, todos los arcos del
Templo, casi todas las bovedas y muchos cupulines, las cti-
pulas de la capilla y coro, arcos de contrarresto y' cubierta
y hasta la torre nueva en su union con el edificio presentan
grietas de una importancia grande, en las que los testigos
aprecian movimientos muy réapidos.

Son dignas de tenerse muy en cuenta las anotadas en
planta baja, en las pilastras 5, 6, 7 y 8; en planta de bovedas,
alrededor de las ctpulas del Coro y Capilla. La grieta que
atraviesa el Templo de O. a E., sobre todo en el trayecto a
través de la Santa Capilla hasta el retiro alto y la grieta entre
la torre nueva y el Templo.

. En planta de cubiertas se notan los mayores movimientos
en las cupulinas de la plaza adyacentes a la Santa Capilla.

Las grietas de mas rapido movimiento son:

1° Las que corresponden al arco que soporta la cu-
bierta de la boveda R.

2° Las que corresponden a la boveda M.

3. Las de las claves de los arcos 11 y 12, 9 y 10.

4° Tas del cupulin A. arriba y cupulin B. arriba y en
el arco que lo une a la ctpula de la Virgen (pafio )

5.° Las del cupulin C. arriba.

6.° La de la torre nueva.

7.° Ta de la béveda de plato J.

En planta baja s6lo tenemos grietas en las pilastras del -
crucero, que nos advierten resistencia insuficiente en ellas y
en sus cimientos.

En planta de cubiertas las grietas estan rodeando las ct-
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pulas del Coro y Santa Capilla, indicando que los puntos dé-
biles corresponden en esta planta a los elementos que se rela-
cionan con estas ctipulas, y sobre la planta de cubiertas los
movimientos mas sefialados corresponden a los cupulines que
flanquean la de la Santa Capilla.

Segtin los datos .de nivelacion, las pilastras del Templo
descienden la cantidad imperceptible de 15 a 20 mm. en el
plazo de quince afios, y aunque no se puede determinar con
exactitud, puede asegurarse que han bajado 26 cm. la del
Evangelio, 13 cm. la de la Virgen y 15 em. la de Convertidos.

Medido el arco del crucero sobre el altar mayor, apre-
ciamos un descenso de 15 cm. en la clave.

Las dos boquillas del arco lateral tienen descensos de
22 em. y 32 cm., y la seccion nos acusa una diferencia de

0,14 m.

El trasdos de los arcos que sostienen la ctpula del Coro
mayor aparecen reformados en profundos badenes, cuya flecha
mide desde 28 a 248 mm. El trasdos de los arcos sobre la
Santa Capilla, desde 20 a 45 mm., habiendo dos arcos de
trasdos horizontal.

Todas las pilastras y muros del Templo se han clavado en
el terreno; esta observacion es facil hacerla a simple vista,
pues en las naves se nota que el pavimento aparece mas ele-
vado en el centro que en los lados al pie de pilastras y muros.

Las irregularidades notadas en la planta nos impiden to-
mar como exactos los datos de aplomos del Templo.

Sin embargo, es logico el desplazamiento de la ctipula
central girando alrededor de una diagonal de la pilastra 5 a
la 8, desplazamiento confirmado por los aplomos tomados
en el exterior de la ctpula.

También es logico el desplome anotado en la cupula del
Coro mayor, hacia el arco 11-12 y hacia la plaza, como con-
secuencia de las depresiones mayores notadas en los arcos
correspondientes a esta direccion.

El desplome de la ctpula de la Virgen también tiene, a
mi juicio, explicacion logica, al ser en direccion al pilar del
Evangelio.
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En los aplomos de los cupulines no se encuentra una
ley que justifique sus movimientos.

Por tanto, las causas de ruina de este edificio son, a mi
juicio, las siguientes:

Proyecto defectuoso.

Construccion pobre.

Suelo- deficiente.

Proximidad al rio.

Cimentacion insuficiente.

Cargas excesivas en las pilastras del crucero.

Arcos débiles en las ciipulas del Coro y Santa Capilla.

Empujes mal contrarrestados.

Cubierta mal entendida.

Torres mal cimentadas.

No habiendo encontrado ningtin elemento que haya resis-
tido las causas de ruina sin alterar su posicion; la torre baja oy
que hemos visto hacer nueva, se separa rapidamente del edi-
ficio, y la torre alta estd también muy desplomada hacia
fuera, sin que se note grieta en su uniéon con el Templo.
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IX

RESUMEN

Por lo expuesto queda demostrado que nos encontramos
ante un gravisimo problema.

El Templo del Pilar estd mal proyectado y mal construi-
do. Sus fabricas pobres no tienen cimentacion adecuada, y
sus arcos y bovedas carecen de suficiente resistencia y pro-
porcionados contrarrestos.

El origen de sus males puede estar en las bévedas mal
contrarrestadas, con reflejo en los cimientos o al contrario;
lo cierto es, que en esta construccion hay un problema de ci-
mentacion y un problema en su estructura, estando grave-
mente comprometida la estabilidad del edificio, en cimientos,
en apoyos, en arcos, en bévedas, en ctipulas y en cubiertas, y
la verdadera dificultad estriba en que no tememos un punto
fijo e inconmovible en que apoyarnos, pues toda construccién
dentro del perimetro del Templo, necesita ser reparada con
el mayor cuidado y todos sus elementos consolidados, rehe-
chos, atirantados y regenerados desde los cimientos a la cu-
bierta, procediendo como si se tratase de un edificio de nueva
planta, venciendo las innumerables dificultades que han de
presentarse con estudio, con tiempo y con dinero.

Antes velamos sus numerosas y enormes grietas, sus pila-
res desplomados y sus cupulas desplazadas, con la esperanza
de que sus movimientos lentos podrian ser contenidos; pero
ahora que el micrometro nos seflala avances apreciables en
un corto plazo, que se rompen los testigos a los pocos dias
de encarcelados y que las plomadas acusan los logicos des-
plazamientos de las ctipulas, nos vemos obligados a dar la
voz de alarma y a considerar el edificio en ruina inminente
y progresiva que es preciso contener en seguida.

Expongo, ademas de la gravedad del problema, las cir-
cunstancias especiales que rodean el caso del Pilar, Templo




e s (29)

visitadisimo a todas horas por multitud de devotos que van
conociendo poco a poco el estado de ruina del Templo, y todos
sienten una honda preocupacion, pues para los aragomneses,
para todos los espafoles y hasta para los hispanoamericanos,
la Santisima Virgen del Pilar lo es todo, y solo Dios sabe
con qué dolor nos resignariamos a trasladar su bendita ima-
gen a lugar distinto del que ocupa, que fué el que pis6 cuando
vino en carne mortal a Zaragoza. .

Por esta consideracion fundamental, es preciso consolidar
definitivamente el Templo, y es necesario también realizar las
obras sin interrumpir el culto de la Santisima Virgen.

ILa consolidacion esta iniciada atirantando provisional-
mente los arcos de la Santa Capilla y del Coro, apeando los
mas peligrosos y los que cargan sobre la pilastra del Evan-
gelio; en esta operacién nos encontramos actualmente, para
una vez terminada, empezar la obra magna de la consolida-
cion del ed.ficio.

En el plan general propongo las obras necesarias para
anular todas las causas de ruina citadas anteriormente. Pro-
yecto inyecciones de cemento y de mortero de cemento para
la consolidacion del suelo; proyecto también estas mismas
inyecciones y quizd de arcilla, para formar un recinto im-
permeable que aisle el edificio de la accion perjudicial de
las aguas subalveas y de las del rio Ebro.

Los refuerzos que han de quedar enterrados, los dispon-
go de hormigén armado, y de, hierro, todos aquellos que
deben quedar sobre la rasante del pavimento. :

Las obras deben empezar por la construccion de cadenas
que unan entre si los arranques de pilastras y contrafuertes;
después, por secciones parciales, habra que aumentar la base
de sustentacion de las pilastras, reforzando las cimentacio-
nes y disponiendo esta obra ‘en tal forma, que podamos in-
yectar el suelo formado por las gravas sueltas del rio.

Las pilastras se revestiran todas ellas con armaduras de
hierro. En el Coro y Santa ‘Capilla estas armaduras forman
sistema rigido, con fuertes vigas colocadas entre bovedas v
el tejado. Estas vigas ayudaran a sostener las ctipulas y de
ellas, anulando los empujes, pretenderemos colgar los arcos,
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que principalmente los carpaneles estin completamente des-
truidos.

En el crucero propongo construir, por medios moder-
nos, que no deben quitar gran visivilidad a las naves late-
rales, la solucion del ingeniero Gorosabel, que consistia en
macizar los ocho arcos pequefos que cargan en las cuatro
pilastras centrales.

Con esta solucién conseguiriamos una gran rigidez en el
arranque de arcos torales, que considero indispensable, y
en atencion a ello, habra que dispensar el efecto de los arcos
y entablamentos que cortaran las naves laterales sin estrechar
apenas el paso.

La consolidacion termina con la reconstruccion de la cu-
bierta y atado de la torre al nticleo del edificio.

Ciertamente que para consolidar el Templo hara falta una
cantidad respetable, pero en la época en que vivimos, en
que se han gastado sumas enormes para atender intereses
materiales, no ha de faltar dinero para consolidar el Templo
que cobija un valor espiritual tan grande como el Pilar, y
antes que constristarnos. por los resultados de nuestros reco-
nocimientos en las fabricas del edificio, debemos pensar que
quiza sea un favor especial de la Prov.dencia que propor-
ciona a la actual generacion la dicha de reconstruir la casa
de la Santisima Virgen del Pilar, librando a nuestros des-
cendientes de la preocupacion que han conocido tantas gene-
raciones. '

Por vuestra bondad, ya que no por merecimientos, voy
a alcanzar el honor de pertenecer a la Academia de Ciencias
Exactas- Fisico-Quimicas y Naturales de Zaragoza, en un
momento de verdadero relieve, pues su nombre va unido a
los actos de preparacién de la Confederacion Sindical Hidro-
grafica del Ebro, entidad que ha de ser la base de la riqueza
y prosperidad de la cuenca.
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Nunca agradeceremos bastante a sus beneméritos gestores
el bien que han de reportarnos a todos, directa o indirecta-
mente; yo quiero recordar aqui las palabras del discurso de
mi respetado amigo D. Mariano Baselga el 28 de Abril del
afno pasado, en que decia que “habia que laborar por el des-
arrollo de las geniales ideas de D. Manuel Lorenzo Pardo
para la prosperidad material de la zona del Ebro, pero que
habia que velar por la prosperidad moral del pais...”

En el centro de la zona se levanta el Templo del Pilar.

Yo no voy a deciros lo que la Santisima Virgen significa
para los aragoneses, porque esto no es para dicho, sino para
sentido.

El Ebro y el Pilar siempre van juntos; no se puede hablar
de ellos sin unir su recuerdo; la musa popular asi los cita
siempre.

El Ebro y el Pilar son siempre los mejores testigos de las
jornadas tristes y de las fechas gloriosas de Zaragoza.

El Pilar tomo terreno del Ebro y el rio es quiza una de las
causas de su ruina; que en el mundo, el exceso de afecto pue-
de causar y causa graves perjuicios.

iSehor Presidente de la Academia de Ciencias!

La Virgen del Pilar ha querido que, para bien de Ara-
gon, al dirigirme a V. E. lo haga también al sefior Delegado
Regio de la Confederacién Sindical Hidrografica del Ebro.

Por mi modesto trabajo os podéis dar cuenta de la im-
portancia y gravedad que tienen los movimientos iniciados
en las fabricas del Templo del Pilar.

Yo, que todavia no soy académico, empiezo pidiendo
vuestra ayuda, para que la Academia y la Confederacién nos
apoyen con su ciencia, con su autoridad, con su influencia y
con su entusiasmo.

Yo creo que asi, Academia y Confederacién, velaran por
la prosperidad moral y espiritual del pais, como recomendaba
el sefior Baselga.

Que todos juntos consigamos que deje de ser un proble-
ma agobiante para Aragoén el de las obras del Pilar. Yo
estoy seguro que sera un alto honor para la Academia y para
la Confederacion unir su nombre a esta labor redentora. Sé
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también que no me negaréis el apoyo que os pido y que
irdis a la cabeza de todos, con la actividad y energia que te-
néis acreditadas. :

Todo sea para mayor honor y gloria de la Santisima Vir-
gen, a quien debo cuanto he logrado en mi vida. Ella os lo
pagara largamente.

HE picuo.




Contestacion del Académico llmo. Sr..D. Miguel
Mantecon, al discurso del Sr. Rios

De gala se viste siempre la Academia al recibir en su
seno un nuevo miembro, y hoy debe hacerlo con mayor mo-
tivo por convivir en el Académico electo, no sélo el hom-
bre de ciencia, sino el artista: que ciencia y arte se enlazan
estrechamente en el Arquitecto. Lastima grande que quien
os lo presenta, enfrentado de ordinario con vulgares proble-
mas del vivir cotidiano, ni pueda alardear de cientifico, ni
mucho menos posea ese destello con que Dios se dignoé aureo-
lar al Artista; pero soldado disciplinado, obedezco al man-
dato de la Presidencia, que dispuso—con error que disculpa
su carinnio y bondad—fuese yo quien en ocasién tan solemne
ocupase esta tribuna. A vuestra cortesia y afecto me entrego,
seguro de que sabréis disculpar las deficiencias que encontréis
y mi falta de aptitud, que ha de resaltar tanto més cuanto
mayor es la que al nuevo académico reconocemos y ha de-
mostrado en su brillante y fundamentado discurso.

A éste, a D. Teodoro Rios, lo conocemos todos por su
labor, por su trabajo, por sus aciertos. Es costumbre, en
ocasiones como ésta, relatar los meéritos del recipiendario;
y aunque en el presente caso seria innecesario, por ser uno
de los nuestros que ha actuado intensamente en nuestra ciu-
dad y en la region, me ajustaré a los canones en vigor y os
diré: que estudi6 brillantemente el bachillerato en el antiguo
Colegio Politécnico de esta ciudad, pasando luego a la Fa-
cultad de Ciencias para hacer la preparacién fisico-matema-
tica que se requeria para la Escuela Superior de Arquitectura,
en la que cursé los afios subsiguientes hasta obtener el pre-
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ciado titulo con 6ptimas calificaciones. Sus entusiasmos lle-
varonle a opositar una citedra de la Escuela Industrial, que
una vez lograda renunci6, siendo nombrado poco después
Arquitecto provincial por la Excma. Diputacién de Zaragoza,
en cuyo cargo realizo estimables y ftiles construcciones, como
la ampliacion del Hospital, la reforma del Palacio provincial,
las Escuelas de Sadaba, el Matadero de la villa de ‘Uncastillo,
las conducciones de agua a Zuera, Cetina, Sos, etc, y otros
trabajos, como el levantamiento del plano de diversas po-
blaciones.

La Real Academia de Bellas Artes de San Luis le nombra
luego Académico de ntmero, y reconociendo la Adminis-
tracion publica sus indiscutibles merecimientos, le confiere el
cargo de Arquitecto al servicio del Ministerio de Instruccién
publica y Bellas Artes. Como tal, realiza obras de conserva-
cion y restauracion tan interesantes como las de la Catedral
de Tudela y de la Iglesia de Santa Marfa la Real de San-
giiesa, monumentos bellisimos cuya restauracién implicaba
dificultades proporcionadas a su belleza e interés, que solo se
vencen poseyendo un tacto, un conocimiento y un sentido
artistico muy fino y depurado.

Con igual caracter le fué encomendado el arduo y dificil
problema de la consolidacién del crucero de nuestra Santa
Basilica, y sin dejar de prestar atencién intensa a tan varios
asuntos, atin pudo dedicar sus actividades sobradas a pro-
yectar y dirigir obras de indole particular, tanto en la ciu-
dad—casas de Castellano, Auria, Monserrat, Lopez (D. Luis),
Residencia de Estudiantes y Colegios del Sagrado Corazén,
Escolapios, Teresianas, etc.—como en otras poblaciones—
Instituto de Salamanca, en colaboracién con el Sr. Borobio ;
Residencia de Estudiantes en Jaca, Colegio de San Vicente
en Sangiiesa y muchos més que omito por no cansar vuestra
atencion.

Pero sa qué historiar merecimientos pasados? Para en-
juiciar basta el interesantisimo y minucioso trabajo del que
os di6 lectura, digno del mayor encomio y de la obra a que
se refiere, de nuestro Pilar. En él pide la cooperacién de la
Academia a tan grande obra. Cooperemos, pues, desde este
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instante analizando y estudiando los diversos trabajos que
para la reparacion de nuestro Santo Templo se hicieron, co-
menzando por el que acaba de presentirsenos.

Tittlase, como habéis visto, “Estudio de la estabilidad
del Santo Templo Metropolitano de Ntra. Sra. del Pilar.—
Datos para conocer el problema de su consolidacién”, y cier-
tamente los contiene en cantidad y valia extraordinaria, pues.
de todos ellos, histéricos, de nivelacidn y desplomes, de defor-
maciones en planta y alzado, de calculos de estabilidad y
determinacion de coeficientes de trabajo, de reconocimiento,
de cimientos y de comparacién con obras similares, cual es la
de la Catedral de San Pablo de Londres, pueden inferirse
deducciones provechosas.

De los historicos derivanse algunas interesantisimas para
dilucidar la estabilidad de las construcciones del Templo. Co-
menzadas las obras en el siglo xvIr, en el afio 1675, llegan
hasta nuestros dias sin terminar, siendo de la mayor impor-
tancia anotar las diversas concepciones que en su ejecucién
y proyecto presidieron. Fué la primera la de Juan de Marca,
modificada cuatro afios después por la traza de Felipe San-
chez, variadas substancialmente a los tres afios por el pro-
yecto de Francisco Herrera y tltimamente rectificada a me-
diados del siglo xvirr por Ventura Rodriguez. La primitiva
concepcion de la Iglesia, constituida por bévedas en cafién
y una ctipula de escasa importancia, se convierte al correr de
los afios en el Templo actual, con sus ocho cupulines, sus dos
bovedas elipticas y su gran ctipula central. No pudieron, por
tanto, fijarse para los primeros elementos de la construccién
ejecutados al comienzo, las dimensiones y proporciones que
habrian de requerrir las nuevas y grandiosas disposiciones
posteriores. Pruébanlo cumplidamente las pilastras del cru-
cero central ejecutadas—segtin hace constar el Sr. Rios—
con las reducidas dimensiones de las restantes pilastras del
edificio, que con posterioridad tienen que reforzarse aumen-
tando su seccién en los cimientos y en el alzado.

Verosimilmente lo propio ocurriria en otras partes del
Templo, y de ahi que no nos causen sorpresa los importantes
hundimientos acaecidos el afio 1743 en la Sacristia Mayor,
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ni los sintomas de ruina de la béveda y arco del Coro Ma-
yor, ni los quebrantos de muchos arcos y bévedas del resto,
acerca de los cuales informara en 1796 el Arquitecto Agus-
tin Sanz, ni que en 1803 se tratase de la reedificacion de las
tres bovedas del pie del Templo, reparadas el afio 17 del
pasado siglo. Tal vez entonces se rectificaron dimensiones
y disposiciones antiguas, inadecuadas a la estructura del edi-
ficio, y quiza por ello las reparaciones en aquel tiempo efec-
tuadas consolidasen de modo permanente esas partes de la
Basilica que no muestran en lo sucesivo sefiales de deterioro.

Hasta el aflo 1872, en que se terminan las obras de la
cupula central, no se dice que se perciban sefiales de ruina
en el crucero; es al tiempo del descimbramiento de aquélla
cuando se oye tremendo chasquido, y es al siguiente dia cuan-
do se advierten grandes grietas horizontales en la ctipula
pintada por Goya. Surgen después nuevas grietas y disloca-
ciones en las fébricas, y deformaciones en arcos y pilastras,
y giro de la ctpula—sin que se deforme ni rompa—hacia la
pilastra del Evangelio. Y es entonces cuando se sienten las
mayores angustias y zozobras y cuando realmente comienza
la honda preocupacién acerca de la estabilidad de nuestro
Templo. Era durante el pontificado de aquel Cardenal eximio,
bondadoso y santo que los viejos conocimos, respetamos y
quisimos, que se llamé Fray Manuel Garcia Gil, quien en
1883 se apresur6 a convocar a la Comisién facultativa de las
obras del Pilar, integrada por personalidades tan relevantes
y prestigiosas como el General Alameda, como los Ingenieros
D. Mariano Royo, Leén y Mesonero, Gorosabel y Alicante,
y como los Arquitectos Lidon y Yarza (D. Fernando), quie-
nes opinaron: “Que los movimientos iniciados en el crucero
principal del Templo no eran debidos a asientos de fundacién
de los apoyos, ni al aplastamiento de su masa de fabrica, sino
que reconocian por causa esencial los empujes de los arcos
torales no contrarrestados suficientemente por las naves late-
rales, sobre todo en sentido transversal a la longitud del
Templo, ni por los contrafuertes exteriores”. Entendieron
que el remedio estaba en contrarrestar tales empujes, bien
reforzando la estabilidad de los contrafuertes exteriores, o
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bien atirantando en su arranque los arcos torales, comple-
mentando esto con el encinchado de la cabeza del pilar mas
resentido. Fué esta tiltima la solucion adoptada por la mayo-
ria, con el voto en contra del Sr. Gorosabel, partidario de la
primera, quien proponia contrarrestar los empujes en el sen-
tido transversal con arcos en las naves laterales mas bajos
que los existentes y rellenando de fabrica el espacio compren-
dido entre los antiguos y los nuevos, cuya luz pudiera redu-
cirse para asi aumentar la deficiente seccion de los pilares.
El contrarresto en sentido longitudinal se haria cerrando
lateralmente la nave del Santo Cristo, y con arcos entre los
pilares y el Coro Mayor.

Ejecutado en 1884 el atirantado de los arcos torales pro-
puesto por el Arquitecto Sr. Font, aparecieron posteriormente
nuevas grietas en los machones. Se pide en 1901 nuevo
informe a los sefiores Doménech y Font, y éstos lo emiten
haciendo notar que las quiebras tapadas el afio 85 han vuelto
a abrirse; que las grietas aparecen verticales en los pilares,
como si éstos tendiesen a abrirse en cuatro partes, y que se
han acentuado los desplomes, advirtiendo que son las aristas
mas separadas de la cupula las que sufren una mayor defor-
macién; y aunque consideran excesiva la carga de 14,16 ki-
logramos por centimetro cuadrado que soportan las fabricas
de los pilares, no achacan la ruina a defectos de cimentacion.

Dan su opinién en periédicos y en informaciones varias
Ingenieros como Mendizabal (D. Carlos) y Arquitectos como
Guereta y Navarro (D. Félix), y se llega al afio 1905, en el
que interviene la Real Academia de Bellas Artes de San
Fernando, marcando las normas a seguir. Proponia esta Real
Asociacion que se practicasen nivelaciones de precision en
los zécalos de las pilastras para determinar descensos y asien-
tos en las fundaciones, y pozos de reconocimiento para apre-
ciar la clase, estado y dimensiones de las fabricas y las con-
diciones del subsuelo para conocer las de resistencia de éste.
Encomendése este trabajo a D. Ricardo Magdalena, quien,
realizado, opind que los pilares y sus cimientos tenian insu-
ficiente seccion para soportar las cargas a que estaban some-
tidos, las cuales resultaban excesivas para el terreno en que
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se sustentaban y hacia constar que los sintomas de ruina se-
guian acentuandose lenta, pero ostensiblemente.

Tal informe determin a la Real Academia a considerar
absurdo constructivo y econémico la reconstruccidn de los
pilares, y la decidi6 a proponer la demolicién y reconstruccion
de la cipula, reduciendo su peso, previa la consolidacién de
los pilares y de sus cimientos, encomendandose a D. Ramén
Salas la redaccién del proyecto, y encargando al Académico
Sr. Repullés efectuase una inspeccién para aconsejar el mo-
mento en que debieran emprenderse las obras. El examen
detenido del edificio al tiempo de efectuar la inspeccién, hizo
al Sr. Repullés—que habia suscripto el informe de la Real
Academia—cambiar de parecer, y le decidi6 a dictaminar en
el sentido de que debia intentarse un dltimo esfuerzo para
evitar la demolicién de la clipula, obra ésta que conceptuaba
arriesgada, llena de dificultades y que pudiera ser causa de
graves dafios, y que debia antes, decia, intentarse todo.

Y en este orden de ideas vuelven los sefiores Salas y
Repullés a informar nuevamente en 1912, manifestando que
contintia lentamente el movimiento de descomposicién de la
parte central, sefialando como causas de la ruina la insuficien-
cia de cimentacién y la deficiencia de contrarrestos laterales,
sentando la afirmacién de que combatidas tales causas, que-
daria consolidado el Pilar, y proponiendo aumentar la base
de sustentacién de los pilares, consolidarlos previo un fuerte
apuntalamiento y contrarrestar los empujes ejecutando en
cada una de las fachadas anterior y posterior un pértico, los
que al propio tiempo contribuirian al ornato del Templo.

He querido afiadir a los datos histdricos estas inciden-
cias, estos pareceres, a veces tan dispares, para que se apre-
cie toda la dificultad del problema, pues no son los de solucién
simple y trivial los que motivan controversias ni dan lugar
a que técnicos que unen a un gran bagaje cientifico una larga
experiencia cambién de criterio. Todos ellos podran ser ele-
mentos para enjuiciar, en unién de los restantes, que exa-
minaré brevemente para no causaros fatiga excesiva.

Empezaré por las precisas nivelaciones y los desplomes
anotados con exquisita escrupulosidad, que actisan asientos y
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deformaciones muy interesantes, pero en las que se aprecian
algunas anomalias no faciles de explicar.

Por lo que a las mivelaciones se refiere, ya el Sr. Rios
juzga acertadamente discutibles las de los zocalos, y se fija
méas y da mas valor a las de las cornisas, deduciéndose de
estas tltimas que en el transcurso de quince afios han sufrido
las pilastras del crucero asientos variables entre 15 y 20 mili-
metros; pero es de notar que los mayores asientos corres-
ponden a las pilastras del lado del Ebro—la NO. y la NE. o
del Evangelio—, con 16 y 21 mm., respectivamente, mientras
el descenso de las otras dos es de 15 mm. Esto parece indicar
un giro de la cipula alrededor de la diagonal que une la pi-
lastra del lado de la Epistola con su opuesta del lado del Coro
Mayor. Sin embargo, Jicomo se compaginan estos asientos
casi iguales de las tres pilastras con las cotas deducidas para
sus coronaciones, cotas que resultan casi iguales para las
contiguas al Coro Mayor—de 216,992 y 216,997—, mientras
que la del lado de la Epistola sube a 217,036 y la del Evange-
lio baja a 216,924, es decir, 114 mm. por bajo de la anterior?
iCémo se ha efectuado el giro alrededor de la diagonal antes
indicada, conservandose un lado del cuadrado a nivel, mien-
tras que en el opuesto un extremo se eleva 40 mm. sobre este
mismo nivel, mientras el otro desciende 34 mm. del propio
plano de comparacion? Y si el movimiento fué, como debid
ser, no tan simple como un giro, sino mas complejo, ;cémo
no se rompié ni se produjeron grietas en la capula central?
Tal vez tenga esto explicacion en la anotacion que hace el
propio Sr. Rios de que en las pilastras “las molduras estan co-
locadas sobre piezas de madera e independientes de la ‘cons-
truccién primera”, con lo que parece querer quitar un valor
absoluto a las nivelaciones practicadas en tales cornisas. Por
ello es sensible que para una mayor garantia no se hayan
podido efectuar nivelaciones de los cimientos de dichas pilas-
tras para seguir con certeza los asientos que sus bases sufrie-
ran, pues los anotados en las cornisas—aparte su valor rela-
tivo—pueden ser la suma de los asientos de las bases y del
aplastamiento de las fabricas.

En cuanto a los desplomes de las pilastras, se observa que
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en todas las del Templo—con la sola excepcién de las dos del
Coro Mayor contiguas al crucero—el desplome es exterior a
la ctipula, es decir, que, al parecer, las cabezas de los pilares,
sufriendo los empujes que pudieran llamarse centrifugos de
la ctipula central, se han desplazado hacia los muros testeros
y los de fachada. De todos los desplomes corresponden las
desviaciones maximas de 19 cm. a las dos pilastras del cru-
cero del lado del Ebro, la del Evangelio y su homéloga y
precisamente en las caras que miran al rio, circunstancias
dignas de anotarse; sigue en orden de importancia el des-
plome de la columna de la Epistola y la tiene minima la del
mismo lado préxima al Coro.

Y estos desplomes hacia los muros del Templo son con-
cordantes con las deformaciones de los arcos torales de las
naves laterales, que marcadamente se acusan atn a simple
vista.

¢Y como extrafiar estas deformaciones y desplomes y
aplastamientos y los fenémenos de ruina observados en este
Templo; en el que se dan tantas anomalias en su planta, con
sus naves y capillas desiguales, con desigualdad no consciente
y predeterminada, sino acusadora de errores de replanteo,
con sus pilastras desviadas de los ejes y sus paramentos fue-
ra de escuadra y con sus contrafuertes debilitados? ;¥ cémo
no llegar al estado inquietante a que llegd esta construccién
de asombrosa heterogeneidad en sus fabricas, de ese ansr-
quico mosaico que se nos ha descrito al hablar de la cimen-
tacion de los pilares, cuya base de hormigén con mortero de
cal sostiene una fabrica de mamposteria de canto rodado con
mortero también de cal, sobre la que insiste otra de ladriilo?
iSi al menos estos pilares hubieran tenido en su origen la
seccion necesaria! Pero no; no la tenian, y al apercibirse de
ello, después de ejecutados, se adiciona, se adosa, digamoslo
asi, a la fabrica antigua otra de mamposteria de canto rodado.
No es, pues, de extrafiar el mal aspecto de las cimentaciones,
ni sus grietas y oquedades; lo asombroso seria lo contrario.

Si a todo lo apuntado agregiis que esta construccién se
asienta sobre un' terreno de grava suelta y arena arcillosa a
7,70 metros por bajo del pavimento, que en las catas abiertas
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en el pilar del Evangelio se encontré el agua del rio a 8,80 me-
tros, es decir, a 1,10 por bajo de la base de cimientos, y
pensais que en ocasiones estas aguas, al crecer el nivel en el
cauce, habran bafiado tan defectuosas fabricas, encontraréis
tristemente logico lo que a nuestro Templo bendito ocurre.

Pero atin hay mas; que quien pronto honrara a la Acade-
mia con su brillante cooperacién, ha sido prédigo en aportar
datos acerca de esta obra, y los que se infieren del estudio que
hace de la estabilidad de bovedas y pilares y de contrarrestos
son tan interesantes como abrumadores. En tal estudio dedu-
cense presiones hasta de 129 kilogramos por centimetro cua-
drado en los arcos pequefios de la Santa Capilla y de 214
kilogramos en los arcos grandes de la misma: y en la base
de las pilastras centrales resultan presiones de 32,84 kilogra-
mos : y en los cimientos de 25,83. Notad que ésta sera la pre-
sion transmitida al terreno, para la que—se dice—solo debiera
admitirse la de tres kilogramos por centimetros cuadrado.

De este cimulo de datos deducese desde luego que ni las
condiciones del terreno en que se asienta la Basilica son ven-
tajosas, ni es circunstancia favorable la proximidad del rio,
ni la variabilidad del nivel de sus aguas, que filtrandose a tra-
vés de las gravas llegaran al cimiento.

Que la presion transmitida al terreno por las pilastras es
excesiva, como lo son las cargas a que estan sometidas las
heterogéneas fabricas de tales apoyos.

Y que son hechos indudables el asiento, y asiento des-
igual de estos pilares, y su deficiente primitiva seccién, y sus
desplomes hacia el exterior de la ctipula y sus deformaciones
seguidas o acompafiadas de las de los arcos laterales de las
naves laterales y contiguas que arrancan de tales pilastras,
y el giro de la ctipula—sin romperse—hacia la pilastra del
lado del Evangelio.

Todos unanimes aseveran, ademas, que los sintomas e
indicios de ruina aumentan y progresan lenta, pero continua-
mente, como lo atestiguan en el transcurso de los afios las
grietas, desplomes, asientos, etc.

Pero jcual o cuales son las causas determinantes de ello?
Al llegar a este punto, al formularme esta pregunta he pedido
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anhelante, fervoroso, a nuestra excelsa Patrona, a nuestra
Madre querida, un rayo de luz que iluminase mi mente para
poder aportar algo, por insignificante que fuese, a la resolu-
cién de este problema de lograr la consolidacion de la Santa
Basilica, amor de nuestros amores aragoneses; pero le pedia
sin duda un imposible, pues mi viejo y caduco intelecto, ago-
tado y sobrecargado con multiples problemas de otra indole,
carece de la agilidad y finura de percepcion mecesarias para
un atisbo de esta especie, y surgieron las dudas que dejaban
indefinida la incégnita.

¢Dimana la ruina de la deficiencia en la cimentacion ex-
clusivamente ? I.os movimientos iniciados en el crucero, Jfue-
ron debidos esencialmente, como afirmaban en el afio 1883
los eminentes miembros de la Comisién facultativa de las
obras, a los empujes de los arcos torales, deficientemente con-
trarrestados por las naves laterales y los contrafuertes exte-
riores? JAcaso era motivada, como opinaba el Sr. Magdalena,
por la insuficiente seccion de los pilares que transmitian car-
gas excesivas al terreno? ;Seria, tal vez, la causa determi-
nante el excesivo peso de la ctipula, como parece inferirse del
primitivo informe de la Real Academia de Bellas Artes de
San Fernando, al proponer su demolicién y la reconstruccion
de otra mas ligera, previa la consolidacién de los pilares y de
sus cimientos? ;No estarian en lo cierto los Arquitectos se-
fiores Salas y Repullés al achacar la ruina, no sélo a deficien-
cias en la cimentacién, sino a falta de contrarrestos laterales,
opinion tan arraigada en ellos que les llevaba a la afirmacién
rotunda de que combatiendo tales causas quedaria consoli-
dado nuestro Pilar?

El giro de la ctapula hacia el pilar del Evangelio, hacia
los apoyos del lado del Ebro, cimentados sin duda en condi-
ciones mas desfavorables por su proximidad al rio y los des-
plomes maximos de estos mismos pilares en sus caras con-
frontantes o mas cercanas al cauce, inducen a achacar la
ruina al asiento y a las deficiencias de cimentacién de estos
apoyos.

Pero de otra parte, si nos fijamos en que los pilares todos
sufren desplomes exteriores a la clipula; si recordamos que
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hasta el momento del' descimbramiento de la ctipula central' y
oirse, como se dice, tremendo chasquido, no se originaron
las grietas en las naves laterales ni sintiéronse graves temo-
res de ruina, y si tenemos presente que a partir de esta fecha
se acenttian los desplomes, deformaciones y asientos, tendre-
mos que meditar sobre la opinién de los Arquitectos: sefiores
Salas y Repullés, y probablemente la juzgaremos muy fun-
dada y digna de ser tomada en consideracion. Al descimbrarse
la cipula actuaron los esfuerzos y reacciones: comsiguientes,
que, de estar contrarrestades, no hubieran dado lugar a grie-
tas ni dislocaciones; pero al romperse el equilibrio actud
la fuerza predominante y se produjeron o se incrementaron
las: deformaciones de los arcos torales de las naves laterales.
Cierto que en parte se aminor6 el dafio con el atirantamiento
de aquellos arcos practicado por Font; pero ello no bastaba,
porque ni los apoyos—Ias pilastras—tenian la seccién ni la
homogeneidad de sus fabricas que precisaban: para soportar
las presiones a que se veian sometidas—y de ahi los asientos
y. desplomes—ni el terreno podia sufrir las cargas que los
pilares le transmitian.

Verosimilmente la. causa de la ruina no es sino una fun-
cion compleja, dependiente tanto de la deficiencia. de la cimen-
taci6on como de la falta de contrarrestos. De ahi que juzgue
razonable y légica la propuesta de dichos Arquitectos Salas
y Repullés, de aumentar la base de sustentacién de los pilares,
para una conveniente reparticion de cargas. sobre el terreno;
de consolidarlos después, previos los necesarios apuntalamien-
tos, y de contrarrestar-los empujes adecuada y eficientemente,
ya con los porticos exteriores que a uno y otro lado del Tem-
plo proyectaban, utilizandolos al propio tiempo para ornato
de las fachadas anterior y posterior, ya con otra solucién que
pudiera creerse: mas conveniente y adecuada.

Y razonables y logicas han de parecerme por tanto y
oportunas las obras realizadas y las proyectadas por el sefior
Rios, que vienen a ser la iniciacién de este programa, puesto
que los apeos de los arcos torales y de la boveda del Santo
Cristo, en ejecucion,. permitiran la consolidacién y refuerzo
de los pilares del crucero—previo su recalce y: cimentaciéon—,
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hecho lo cual serd dable, como dice muy bien en la memoria
que poco ha aplaudimos, realizar las demés obras que garan-
ticen la absoluta estabilidad del edificio.

He abusado de vuestra paciencia, y es lo mas doloroso el
no haber podido aportar ideas nuevas para la resolucién del
problema tan magistralmente planteado y desarrollado por
el Sr. Rios; culpa es de mi insignificancia, no de mi voluntad.
Pero el problema, el asunto ha sido traido a la Academia,
donde otros con mayor intuicién e inteligencia y con bagaje
cientifico y cultura considerables sabrdn cooperar con especial
acierto, y sus iniciativas seran recogidas y secundadas férvi-
damente y con el mayor entusiasmo por esta docta Corpora-
cion y por la Confederacion del Ebro—si su concurso se re-
quiriese—, con el entusiasmo y fervor que todos sentimos
por nuestra sin par Virgen del Pilar, realizando cuantos es-
fuerzos, cuantos sacrificios de todo orden sean precisos para
lograr la consolidacion de este Templo bendito, en el que
nuestros padres nos ofrendaron de nifios a tan excelsa y que-
rida Madre, al que acudieron y acudimos en nuestras tribu-
laciones y pesares para impetrar su auxilio y consuelo, y al
que nuestros hijos acudiran también siempre, cuando ya no
podamos disfrutar de sus caricias, para dedicarnos su filial
y postumo recuerdo con efusiva oracién.




	PORTADA E ÍNDICE
	01
	02
	03
	04
	05
	06
	07
	08
	09
	10
	11
	12

