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Grupo I 

APLICACIONES TECNICAS E INDUSTRIALES 



JURADO 

Excmo. Sr. D. Antonio COLINO LOPEZ 

Designado por la Real Academia de Ciencias Exactas , 
Físicas y Naturales. 

Excmo. Sr. D. José CERROLAZA ASENJO 

Designado por el Alto Estado Mayor. 

Excmo. Sr. D. Alejandro SUAREZ FERNANDEZ-PELLO 

Designado por el Consejo Superior de Industria. 

Excmo. Sr. D. Antonio ALMELA SAMPER 

Designado por el Consejo de Minería . 

Excmo. Sr. D. Joaquín OCON GARCIA 

Designado por el Consejo de Rectores entre Catedráticos 
Numerarios de las Universidades españolas. 

Excmo. Sr. D. José María ALONSO-VIGUERA MU~IZ 

Designado por el Instituto de Ingenieros Civiles de Es· 
paña. 

Excmo. Sr. D. Fernando RODRIGUEZ-AVIAL AZCUNAGA 

Designado por la Junta de Enseñanza Técnica. 

Excmo. Sr. D. Andrés LARA SAENZ 

Designado por el Consejo Superior de Investigaciones 
Científicas. 

Excmo. Sr. D. Rafael CALVO RODES 

Designado por el Consejo de Patronato de la Fundación. 

Excmo. Sr. D. Juan Manuel MARTINEZ MORENO 

Designado por el Consejo de Patronato de la Fundación. 

Secretario: Excmo. Sr. D. Vicente ROGLA ALTET 

Designado por el Consejo de Patronato de la Fundación. 



". 
BONED SOPENA, José Antonio * 

1923 Nace en Huesca. 

1945 Licenciado en Ciencias Químicas por la Universidad de Zaragoza. 

1949 Colaborador del Instituto del Hierro y del Acero del C. S. l. C. 

1954 Doctor en Ciencias Químicas por la Universidad de Madrid con la calificación de 


Sohresaliente y Premio Extraordinario. El tema de la tesis doctoral fue "Contri· 
bución al estudio de la sinterización de minerales de hierro españoles". 

1955 Investigador del Instituto de' Hierro.v del Acero del C. S. l. C. 
1956-58 Pensionado en el Inseituto de Il1l'es tigaciones Siderúrgicas, en Saulnes .v Malzie

res·les-Metz (Francia). 
1959 Jefe de la Sección de Hierru del Il1stitllto del Hierro y del Acero indicado. 
1964 Premio "Francisco Fral1co" del Patronato "Juan de la Cierva" por un trabajo de 

investigación en equipo. 
1965 Jefe del Departamento de Siderurgia del Cenero Nacional de 1/11'estigaciones Meta· 

Ilírgicas (CENIM) en el PatroPillO "Jual1 de la Cierva". 

1968 Vicedirector del CENIM. 

1969 Consejero Adjunto del Patremilto "Jlla/1 de la Cierva". 


Es Consejero de la Asociación de Investigación de la Construcción Naval y Secretario de 
las Comisiones Gestoras del Plan Concertado de Investigación en la Industria. Ha publicado 
unos cincuenta trabajos científicos en revistas nacionales .v extranjeras. Ha formado par· 
te de diversas Comisiones y asistid() a numerosos C()ngresos v Reuniones científicas nacio

-....l1ales e internacionales. 

CONCENTRACION y AGLOMERACION EN PELETS O SINTER DE MINERALES DE HIERRO 

ESPAÑOLES PARA SU BENEFICIO SIDERURGICO I CONCENTRACION POR SEPARACION MAG

NETICA A BAJA INTENSIDAD DE MINERALES DE HIERRO DEL NOROESTE DE ESPAÑA Y 
PELETIZACION DE LOS CONCENTRADOS. Ir. PREPARACION y CONCENTRACION DE LOS 
CARBONATOS DE HIERRO DE VIZCAYA 

El objeto de este trabajo ha sido estudiar experimentalmente la forma más racional y económica de 
heneficiar los minerales magnéticos del N.O. v los carbonatos de hierro de Vizcaya, con leyes medias 
o bajas, para producir arrabio en los hornos altos en condiciones económicas óptimas de calidad 

v costo. 

Si en un futuro muy próximo no se llegase a resultados técnico-económicos que permitan hacer fren

te a la revalorización de estas menas del N.O. semifosforosas y de los carbonatos con contenido baso 

tante elevado de S, las importantes resenas citadas Quedarán prácticamente descartadas, e incluso 

puede preverse que las actuales minas en explotación llevarán una vida lánguida que podrá produ· 

cir su paralización. 

Con el traba io ha sido puesta de manifiesto la posibilidad tecnológica de revalorización de los mine· 

rales del N.O. Pueden obtenerse, con la molienda concentración , eventual tratamiento hidrometalúr· 

gico v peletización, pelets del 62·64% Fe cuyO contenido en fósforo es, en el caso de no haberse des· 


'.' Para llevar a cabo el trabajo de investigación propuesto a la Fundación "Juan March", contó con la 
colaboración de un equipo científico formado por Antonio Filial Ciorraga, María Aurora Gómez Cae· 
do. Angel Luis Martín. Rafael Martín Mo.yano v Jos¿L"is Niño de Oláiz . 
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fosforado los concentrados, del orden de 0,3 a 0,4% y que baja al 0,07% cuando dichos concentrados 
han sido lixiviados. 
Las moliendas necesarias son del orden de 0,043 mm. Con una preconcentración intercalada en el 
curso de la trituración, parece posible eliminar del circuito de molienda fina de un 25 a un 30% 
de material estéril, siendo el rendimiento de la preconcentración del 99% en magnetita. Esta precon
centración puede hacerse cuando el mineral ha sido sometido a trituración del orden de 0,5 mm. 
El consumo de ácido sulfúrico necesario para la desfosforación es de 8,15 kgs. por kg. de fósforo 
contenido. A esto debe añadirse un pequeño consumo adicional de ácido, del orden de 1,5 a 2 kg. por 
t de producto tratado, para mantener el pH máximo operacional entre 1,6 y 1,4 (según sea la pro
porción de sólidos en la pulpa) y evitar así la precipitación del fósforo como fosfato férrico. 
La formación de bolas verses se realiza sin dificultad. La cantidad necesaria de agua para dicha for
mación es del orden del 8%. El tratamiento de las bolas debe hacerse a temperaturas del orden de 
1.30()o, debiendo ser rela::vamente moderada la velocidad del calentamiento entre los 600 y los 1.0000 
para evitar las fracturas de los pelets durante el tratamiento térmico. Las adiciones de cal apagada 
y bentonita mejoran las características de los pelets, pudiendo preverse que una adición conjunta 
de ambos productos (1 % ca!, y 1% bentonita) daría los mejores resultados. ,Por otra parte, la adi
ción de bentonita es casi obligada, puesto que la cantidad residual de agua de los concentrados fil
trados (11 a 12%) es superior a la necesaria para la formación de las bolas. Puede evitarse un se
cado parcial de los concentrados, que complicaría el proceso y lo encarecería, con la adición de la 
bentonita que absorbe de agua aproximadamente cuatro veces su peso. 
El estado actual de conocimientos a que se ha llegado con estos estudios parece posible que permi
tirá establecer los contactos necesarios con las casas constructoras especializadas para poder dispo
ner de los datos precisos para la realización del anteproyecto básico del estudio de rentabilidad. 
Los estudios de calcinación controlada de los carbonatos de hierro de Vizcaya han demostrado que 
pueden obtenerse productos de alta susceptibilidad magnética operando a temperaturas de 600 a 70QoC 
en atmósferas inertes e incluso con atmósferas oxidadas, en determinadas condiciones. 

En la posterior concentración por separación magnética con muestras de granulometrías inferiores a 

3 mm. se han obtenido concentrados de 62-64% de Fe partien<lo de crudos con 36-38% y con rendi 

mientos en hierro del 92-95%. Además de esta separación magnética se consigue eliminar una impor

tante proporción de azufre con el rechazo. 

Conociendo la importancia de la preparación mecánica y aglomeración de los carbonatos crudos y cal

cinados para su utilización directa en el horno alto, aún sin la intervención adicional de otro medio 

cualquiera de enriquecerlos y no existiendo anteriormente un conocimiento sistemático de los va

lores óptimos de los parámetros fundamen tales de aquellas operaciones, se han determinado dichos 

valores, es decir , granulometría de los finos 0-10 mm., carga circulante 40%, altura de carga 40 cm. 

y depresión debajo de la parrilla 1.000 mm.C.A. 

En las condiciones anteriores, es interesante industrialmente la sinteriz2tción de los finos crudos y 

calcinados, aurlllUe la de estos últimos en mayor grado, por ser más favorables los índices de mar

cha. La producción unitaria aumenta de 25 a 40 t/ m 2 día, el consumo específico del combustible des· 

ciende de 82 a 78 kg / t.s.ú. y la ley de hierro sube de 54,5 a 57,3% cuando se sinterizan finos calcina

dos en lugar de crudos. Por el contrario la resistencia mecánica de los sinterizados disminuye de 

8.7 a 7 mm. La desulfuración es prácticamente total en ambos casos. 

En cuanto al precio de costo de fabricación del sinterizado obtenido con finos calcinados, calcu

lando a partir de los resultados de los ensayos efectuados y de los índices de precios de energía y 

mano de obra en el Norte de España, incluyendo amortización, mantenimiento y gastos generales, 

es de 138 ptas / t.s.ú., que es 17 ptas. más bajo que partiendo de finos crudos. 

Se ha investigado sistemáticamente la posibilidad de sinterizar mezclas de finos crudos y calcinados 

en proporciones variables, llegando a resultados muy satisfactorios. Con cargas de 20% de finos cru

dos y 80% de calcinados se consigue la mayor producción con el menor consumo específico de coque, 

equiparándose a los obtenidos con los calcinados solos, pero con mejores características de los sin

terizados. 

El problema del aprovechamiento siderúrgico de los carbones crudos para constituir parcial o total

mente el lecho de fusión de los hornos altos desde el punto de vista térmico encuentra una solu

ción más elegante y económica en su calcinación y sinterización simultánea, que requieren un menor 

aporte de calorías por I de producto útil que si se realizan las dos operaciones independientemente. 
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Mediante los balances térmicos correspondientes se ha estimado el ahorro térmico total, que es del 
orden de 90 a lOO termias/t.s .ú . 

Resultado de esta investigación han sido las siguientes publicaciones parciales. 

1) 	R. Martín, .. Estudio micrográfico de cuatro muestras de mineral de hierro de la zona galaico-leo· 
nesa", Revista de Metalurgia, 2 5 (1966) 407-415 . 

2) J. N. Niño y Martín, "Ensayos de concentración magnética en circuito continuo de minerales pro· 
cedentes de los Cotos Vivaldi y Wagner", Memoria de las 11 Jornadas Minero-Metalúrgicas de Gi· 
jón, mayo de 1967. 

3) A. Luis, "Desfosforación hidrometalúrgica de los concentrados magnéticos procedentes de los mi
nerales de la zona galaico-leonesa", Revista de Metalurgia, 2, 4 (1966) 318-320. 

4) J. A. Boned y otros. "Enrichissement des mineraux de fer du Nord-ouest de L'Espagne", VIU Con
greso de Preparación de Minerales, Leningrado, 1968. 

5) A. Luis, J. L. Limpo y A. Cuadra, "Mecanismo de la desfosforación hidrometalúrgica de concen
trado de magnetita del Noroeste de España", U Asamblea General del CENIM, junio 1969. 

6) J. A. Boned, A. Fillol y R. Martín, "Preparación y sinterización de los carbonatos de hierro de 
Vizcaya", Revista de Metalurgia. 4 (1968). 
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".. PRIMO YUFERA, Eduardo * 

1918 Nace en Pueno Mazarrón (Murcia). 

1944 DoclOr en Ciencias Químicas por la Ur¡iversidad de Madrid cun la calificaciór¡ de 


Sob resalien te. 
1947 Profesor Adjunto de QuímIca Orgánica en la Universidad de Valencia. 
1950 Colaborador, Investigador Científico y Direclor, sucesivamenle, del Deparlamenlu de 

Química Vegetal del PalronalO "Juan de la Cierva" del C. S. l. C. 
1952 Amplía eSludius en la UnÍl-ersidad de Basilea con el Premiu Nubel T. Reicllsleil/. 
1955 Prufesor de Bioquímica y Tecnolugía Vegelal en lus Cursos de Oucluradu ell Ci('l/' 

cias Químicas de la Universidad de Valencia. 
1960 	 Oireclur de la Escuela de Tecnolugía dI! Alimenlus del PalronalO anles cilado ." 

Profesor de Fundamenlus Ql/Ín1Ícu~ .,. Biuquímicos de la Tecnología de Alimenl()s 
en la Escuela Técnica Superiur de Ingenieros Agról7UlI1os de Valencia . 

1962 	 Consejeru del p(l/rol/afU "J//l/I/ tie lu Cierva" ." Vocal del PlellO de ! C. S. l. C. 
1965 	 CaledrlÍlico de Ampliación de Químico Orgánica e Inlroducciún a la QL/Ímica Fisic{/ 

v Bioq//ímica -Química Agríc()la v Análisis Agricola- el/ la E ,cue/a Tt;elli('{1 SUI}(" 
rior de Ingenieros Agrónumos de Valencia. 

1967 	 Vocal de la JW11a de Gubierl/o del Parrol/U/u "AlflJllsu e/ SaIJ:u" , ,/e.' ['all'lJllOlu 
"Juan de la Cierva" y Represenl1ll11e de éSle ell el Conseju Ejeculil'() del C.S.I.C. 

Premios "Juan de la Cien'{/" v " FI'IIII ,' isco Fral/cu". Ellcumicl1da eUI/ [,Ial'a 1Íi' 111 Oul, ' )! 
Alfonso X el Sabio v la de Número dI' la Orden Civil del Mérito Agrícola. 

NUEVAS TECNICAS PARA LA OBTENCION DE VEGETALES DESHIDRATADOS 
DE ALTA CALIDAD, ADAPTADAS A CONDICIONES ESPAÑOLAS 

Los recientes progresos tecnOlógicos en el campo de la deshidratación de alimentos están conduciendo 
a una mejora decisiva de la calidad de estos productos , despertando un interés creciente por · los 
mismos en el mercado de consumo. 
La industria española en este sector no ha alean zado cl grado de desarrollo deseable, a pes;:'.r dc 
disponer de materias primas de excelente calidad que le brinda nuestra agricultura. Esta simple cir
cunstancia es la que ha motivado la realización de este trabajo, cuya finalidad fundamental ha sido 
estudiar las técnicas y condiciones de secado más adecuadas para la conservación de nuestros produc

* Para llevar a cabo el trabajo de mvesligaclon propues to ;¡ la Fundación "Juan March", contó con la 
colaboración de un equipo científico formado por Enrique Hernández Giménez, Bernardo Lafuente 
Ferriols y Francisco 'Piñaga Otamendi. 
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tos del campo de mayor interés y fomentar con ello el desarrollo de una industria nacional de des
hidratación de alimentos sobre bases técnicas avanzadas. 
Se han experimentado de forma comparativa como técnicas de secado la deshidratación convencional 
por aire caliente, la liofilización, la deshidratación mixta por secado parcial en aire y liofilización final, 
y el secado en lecho de espuma. 
En cada caso se han estudiado las condiciones óptimas de los diferentes parámetros del proceso, tan
to en los pretratamientos como en la propia deshidratación y acondicionamiento final, con el fin de 
obtener productos de calidad suficientemente estables para su adecuada comercialización. 
Entre los diferentes productos hortícolas , destacan por su interés para su conservación por secado los 
siguientes: habas, guisantes, judías verdes, cebollas, champiñones, pimientos, espinacas, coles de 
Bruselas y coliflor. 
En todos los casos la liofilización ha rendido los productos de mejor calidad. No obstante, la des 
hidratación en aire ha permitido obtener productos de gran aceptación, especialmente en el caso de 
las .iudías verdes y guisantes. Para ello es fundamental recurrir a un pretratamiento de congela
ción antes de efectuar el secado. Este resultado es de gran interés dada la mayor economía del se
cado convencional en aire frente a la criodeshidratación. 
Los ensayos realizados con frutas (fresones y albaricoques) y zumos (naranja, limón y horchata) han 
puesto de manifiesto la conveniencia de utilizar la liofilización para no afectar desfavorablemente la 
calidad de estos delicados productos durante el secado. 
Finalmente, la liofilización se ha mostrado muy adecuada para la obtención de platos preparados de 
conveniente v fácil reconstituciór. 

Los resultados de este trabajo han sido parcialmente publicados bajo las referencias siguientes: 

1) E . Primo, B. Lafuente y F. Piñaga , "Horchata en polvo. 11. Influencia de algunas variables sobre 
el proceso de liofilización", Revista de Agroquímica y Tecnología de Alimentos 7.3 (·1967) 354. 

2) B. Lafuente. J. CarbonelI, F. Piñaga y J. Chamarro, "Influencia {le las condiciones de secado en 
la calidad de las judías verdes deshidratadas", Revista de Agroquímica y Tecnología de Alimentos 
8.2 (1968) 214 . 

3) B. 	 Lafuente, J . V. Carbonell y F. Piñaga, "Influencia de las condicoines de secado en la calidad de 
las judías verdes liofi·lizadas", Revista de Agroquímica v Tecnología de Alimentos 8,3 (1968) 371. 
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Grupo 11 


CIENCIAS MATEMATICAS 




JURADO 

Excmo. Sr. D. Francisco NA V ARRO BORRAS 

Designado por la Real Academia de Ciencias Exactas, 
Físicas y Naturales. 

Excmo. Sr. D. Sixto RIOS GARCIA 

Designado por la Real Academia de Ciencias Exactas , 
Físicas y Naturales. 

Excmo. Sr. D. Carlos BENITO HERNANDEZ 

Designado por la Junta de Enseñanza Técnica. 

Excmo. Sr. D. José Javier ETAYO MIQUEO 

Designado por el Consejo de Rectores entre Catedráticos 
Numerarios de las Universidades españolas. 

Excmo. Sr. D. Francisco José GOICOLEA ZALA 

Designado por el Instituto de Ingenieros Civiles de Es
paña. 

Excmo. Sr. D. Joaquín ARREGUI FERNANDEZ 

Designado por el Conseju Superio r de Investigaciones 
Científicas. 

Excmo. Sr. D. Miguel JEREZ JUAN 

Designado por el Consejo de Patronato de la Fundación. 

Excmo. Sr. D. Juan Manuel ESTEFANIA DIAZ-OBREGON 

Designado por el Consejo de Patronato de la Fundación. 

Secretario: Excmo. Sr. D. Santiago CASTRO CARDUS 

Designado por el Conse jo ele Patronato de la Fundación. 



1908 Nace en Córdoba (Argentina). 
1932-33 Pensionado para ampliar estudios el1 la Universidad de París. 

1935 Doctor en Ciencias Exactas por la Universidad de Madrid con la calificaciól1 de So
bresaliente v Premio Extraordinario. 

1936 Catedrático' de Geometría el¡ la Universidad de La Laguna. 
1936-47 Catedrático de Análisis Matemático en la Universidad de Salamanca. 
1947-62 Miembro del Comité de Redacción universal de la revista "Compositio Mathemati

ca" (Holanda). 
1947-70 Catedrático de Geometría en la Universidad de Madrid. 

1957 Miembro del Comité Organizador del Primer Congreso de Matemáticos de Expre
sión Latina celebrado en Niza. 

1958 Académico de Número ¡le la Real AcC/demia de Ciencias Exactas, Físicas y Natu
rales de Madrid. 

1968 Académico de la Sección de MatcmlÍl icas dc la Deutsche Akademie der Naturfors
cher Leof'oldina de Halle. 

Ha publicado trabajos de investigación matemática en numerosas revistas nacionales y ex
tranjeras_ Ha dado conferencias o desarrollado cursillos en las Universidades de Princeton 
e Illinois (EE. UU.), Hamburgo, Kiel, Bonn ." Goltingen (Alemania), Copenhague, Lund, Es
tocolmo y Oslo. Ha desarrollado otras actividades científicas en Universidades de Venezue
la, Francia, Italia, Alemania y Austria. 

GRUPOS ALGEBRAICOS LINEALES 


La teoría de grupos algebraicos es, sin duda, una de las más importantes de la matemática actual . 

Todo grupo algebraico G admite un subgrupo algebraico lineal invariante H tal que el grupo cocien

te G/H es un grupo compacto abeliano (varidacl abeliana). Los grupos algebraicos lineales y las va

riedades abelianas constituyen así las dos clases (¡de intersección trivial!) componentes esenciales de 

los grupos algebraicos. El presente trabajo está dedicado a dar una nueva exposición de la teoría 

de los grupos algebraicos lineales. Históricamente estos grupos representan un papel destacado, ya 

que engloban los grupos de todas las Geometrías clásicas de Klein. 

Todo grupo lineal es isomorfo a un grupo de matrices cuadradas inversibles. Por tal motivo su estu

dio ha sido hecho basándose generalmente en propiedades de la teoría de matrices. Sin embargo lo 

esencial para la teoría de grupos es que dichas matrices son unidades de un álgebra. Apoyándose en 

este hecho, se consideran los grupos lineales como subgrupos del grupo multiplicativo de las unida

des de un álgebra asociativa de dimensión finita. Se gana así en simplicidad conceptual, a costa de 

tener que establecer de modo autónomo resultados que, en otras exposiciones, se toman de la ya 

edificada teoría de matrices. 

Las variedades algebraicas que intervienen en la teoría de grupos lineales son variedades afines. El au

tor considera el espacio afín E, de dimensión n sobre un cuerpo k, como conjunto de los puntos 

cuvas coordenadas son algebraicas respecto de k, lo que equivale a tener en cuenta, en el espectro del 

álgebra de polinomios en n indeterminadas sobre k, únicamente los ideales primos máximos. Cuando 

se pasa a una extensión k' de k, el espacio E no puede considerarse, de modo natural, como subespacio 

afín E' sobre k'. No obstante, el conjunto de puntos de E racionales sobre k se aplica inyectivamente 

en el de puntos de E' racionales sobre k' .Y de modo continuo para las topologías de Zariski de E y de 
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E'. Este hecho fundamental permite desarrollar de manera apropiada la teoría de grupos lineales. 
Para establecer el concepto de grupo lineal se sigue, en forma restringida, pero suficiente para este 
propósi to , una idea de P. Cartier (Bruselas , 1962). Partiendo de un cuerpo k, un grupo lineal G es una 
clase de grupos {Gk'} en correspondencia biyectiva con las extensiones k' de k. Los Gk ' vienen defi
nidos así : a un álgebra asociativa A, de dimensión n sobre k , le hacemos corresponder un espacio 
afín E, de dimensión n sobre k, y un álgebra de polinomios R, en n indeterminadas sobre k. Para 
toda extensión k' de k, se designan con A', E' y R' los entes extensión respectiva de los precedentes . 
Se dice que un ideal n. de R define un grupo lineal G cuando, para todo k' , los puntos racionales de 
E' que anulan a' (ideal extensión de a) y son ima gen de unidades de A' corresponden a un subgru
po del grupo multiplicativo de A'. Este subgrupo y el conjunto algebraico de E' determinado por ¡¡' 

constituyen el grupo Gk'. 
Se estudian finalmente los grupos lineales fundamentales: conmutativos, diagonales, nilpotentes, trian
gulares y resolubles, Los Ilama:los e1ia¡wnalcs " los triangulares requieren e1efiniciones nuel·:¡ s . in · 
aependientes de la teoría de matrices_ Un grufm diagon~1 es un grupo conmutat ivo dc ;;lcmentc; 
semi-simples y un grupo tr iangular será un grupo producto semi-directo de un grupo de elementos 
unipotentes (subgrupo invaria nte) y de un grupo diagonal. Como consecuencia de '~stas definiciones 
es necesario reelaborar de nuevo gran parte de las demostraciones, conocidas en el caso ele matri
ces, para establecer los resultados esenciales de la teoría. Estas nuevas demostraciones son :le un:\ 
gran sencillez, lo que muestr~, ( 1 !)()s(crior i, lo adecuado del método expuesto, para el estudio de los 
grupos lineales . 

Sobre el presente trabajo se publicaron dos notas aparecidas, respectivamente, en ]ournal of Alge
bra (Nueva York y Lonares) y en Abhandlungen aus dem mathematischen Seminar der Universitat 
Hamburg (Alemania) . 
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Grupo lIT 

CIENCIAS FISICAS 

29 




J ADO 

Excmo. Sr. D. Antonio COLINO LOPEZ 

Designado por la Real Academia Ciencias Exactas, 
Físicas y Naturales. 

Excmo. Sr. D. José PASCUAL VILA 

Designado por la Real Ciencias 
Físicas y Naturales. 

Excmo. Sr. D. 

por la Junta Enseñanza Técnica. 

Excmo. Sr. D. ."" ..nnr VELA YOS HERMIDA 

",,,'u"',,", por el Consejo Rectores entre 
Numerarios de las Universidades 

Excmo. Sr. D. Luis de MAZARREDO BEUTEL 
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Microscopía Electrónica de la UI1iversidad de Madrid y Presidente de las Sociedades Espa
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ESTRUCTURA Y CRECIMIENTO DE CAPAS DELGADAS OBTENIDAS 
POR CONDENSACION EN VACIO. ESTUDIO DE DISLOCACIONES 
EN LOS CRISTALES POR EL METODO DE LA DECORACrON 

1. Epitaxia del Ni sohre el NaO 

Las conclusiones obtenidas sobre la influencia de las variables en la orientación de las películas de 
níquel son: 

l. Influencia de la topografía del substrato. Las caras cristalinas presentan una topografía muy va· 
riada de unos ejemplares a otros, dependiendo esencialmente del procedimiento empleado en su ob· 
tención . Se ha relacionado la influencia de·l procedimiento operatorio con la topografía de la cara 
obtenida , v ésta con la orientación de las películas. Las caras obtenidas por exfoliación, que tienen 
una baja densidad de líneas de exfoliación , son particularmente apta s para conseguir películas bien 
orien tadas. En estas condiciones el substrato influye siempre de la misma manera en la estructura 
de la película continua obtenida sobre é l. Los depÓsitos obtenidos sobre caras pulidas presentan 
orientaciones más definidas, y sus diagramas de difracción de electrones se caracterizan por tene r 
una sensible disminución de manchas "extras". 

* Para llevar a cabo el trabajo de investigación propuesto a la Fundación "Juan March" contó con la 
colaboración de un equipo científico formado por Rafael Márquez Delgado, Felicísimo Ramos Fer
nández, Jesús Sancho Rof y José Serna Alcaraz. 
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2. Influencia del tratamiento térmico previo. La orientación y reproductibilidad de las películas de 
níquel obtenidas por evaporación en vacío sobre monocristales de cloruro sódico mejoran sensiblemen
te cuando, previamente a la condensación, se somete el substrato a un tratamiento térmico prolon
gado. De las eX']Jeriencias realizadas, variando la temperatura y tiempo de tratamiento, se concluye 
que el tratamiento óptimo, con respecto a la orientación y reproductibilidad, es el realizado a una 
temperatura de 1()()O C y una hora de duración. 

3. Influencia de la temperatura del substrato en el momento de producirse la condensación. Se ha 
estudiado la influencia de la temperatura del substrato en el intervalo comprendido entre la tempe
ratura ambiente y los 4000 C. con los siguientes resultados: 

Orientación (001) Ni // (001) NaCI y 1100 1 Ni // 11001 NaCI T=3SQoC 
(011) Ni I i (01]) NaCI y POOl Ni / / pOO l NaCI T =4000 C 

(1]1) Ni // (111) NaCI y 11101 Ni // 1110 1 NaC! T=4000C 


4. Influencia de la velocidad je condensación. La teoría clásica de la nucleación sugiere que la ve
locidad de condensación y la temperatura del substrato actúan en sentido opuesto en la obtención 
de todas las películas metálicas, es decir, en términos generales la orientación de las 'películas metá
licas se favorece utilizando velocidades bajas de condensación y temperaturas altas del substrato. De 
los estudios realizados se deduce que para mejorar la orientación de las películas de níquel es nece
sario o bien aumentar la temperatura del substrato o bien incrementar la velocidad de condensa
ción. La dependencia entre ambas magnitudes puede, en primera aproximación, representarse por una 
lunción lineal. 

5. Influencia de la presión sobre la orientación. Hemos operado en el intervalo de presiones com
prendido entre ID---"' y 10---4 milímetros de mercurio. El primero es el máximo vacío que podemos 
conseguir con el equipo experimental utilizado. Cuando se opera con presiones mayores que lQ---4 
la película de Ni muestra trazas de oxidación. La ley que liga la presión y la temperatura se ha re
presentado gráficamente. En la curva se observa el lugar de los puntos de transición entre las pelícu
las monocristalinas y las policristalinas. Para una determinada temperatura del substrato se mejora 
la orientación disminuyendo la presión. La interpretación de los extremos de la curva parece con
secuente, al menos dentro de los márgenes experimentales empleados. Para presiones superiores a 
] . lQ---4 torr, se obtienen películas de Ni + NiD, por lo que la curva tiende asintóticamente a este va
lor de la presión. A temperaturas inferiores a los 3500 C no se obtienen ya películas monocristalinas. 
Es por ello por lo que la curva tiende asintóticamente a a'quella temperatura. 

6. Influencia del recocido de las películas. Los tratamientos de recocido de las películas de níquel 
producen una mejora de su orientación. Las trazas palicristalinas y las macIas tienden a desapare
cer. Las condiciones óptimas han resultado ser el recocer durante una hora, a 6000 C de tempera
tura y a una presión de 2 . 10-2 torro Los diagramas de difracción obtenidos con películas de Ni so
metidas al tratamiento óptimo indican una orientación bien definida y carecen de manchas "extras". 

7. Influencia de las moléculas extrañas. El proceso de la orientación inicial está íntimamente rela
cionado con el número de moléculas extrañas absorbidas por la superficie receptora. Si se reduce 
o elimina el número de moléculas extrañas, la nucleación no está impuesta por agentes exteriores 
y mejora sensiblemente. Al exfoliar el monocristal en vacío, la temperatura de epitaxia necesaria 
para obtener una orientación paralela desciende en ]250 C. es decir, queda reducida a 2250 C. Cuando, 
en cambio, se opera a esta temperatura con cristales exfoliados a la presión atmosférica, las pelícu· 
las de níquel presentan claras trazas de ser policristalinas. Así pues, de manera concluyente se pue
de afirmar que las moléculas extrañas a'bsorbidas por el substrato modifican sensiblemente la tem
peratura requerida para producir un crecimiento epitaxial de las películas de níquel. 

8. Dependencia funcional entre velocidad de evaporación y presión. Al exfoliar un monocristal en 
vacío, la superficie obtenida está inicialment;: !impia de moléculas extrañas. Su contaminación pos· 
terior es función de la presión residual y del tiempo de permanencia en el vacío. Si la evaporación 
se lleva a efecto simultáneamente con la exfoliación, la relación p/v entre la presión residual y la 
velocidad de evaporación es proporcional al número de moléculas extrañas que inciden sobre el subs
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trato en la unidad de tiempo . Como consecue ncia, la temperatura de epitaxia es función de esta re· 
lación. En primera aproximación , la relación v/ p es función exponencial de la temperatura . 

II. Dislocaciones 

Los resultados obtenidos han sido los siguientes: 

1. El método de decoración comprueba que la nucleac ión del oro tiene lugar preferentemente so
bre los lugares de Kossel, regularmente espaciados sobre los escalones situados en las direcciones 
< 100> de los monocristales de haluros alcalinos exfoliados en vacío . Se ha calculado así la enero 
gía de formación de dichos lugares de Kossel en LiF, NaF, KF, NaCI y KBr, que resultan ser 1/ 20 de 
la energía de evaporación. 
2. Los cristales exfoliados en aire sufren disolución de unas decenas de capas moleculares, a causa 
de la humedad atmosférica. En vacío recristalizan con escalones en < 110 > debido al menor espa
ciado entre los lugares de Kossel en dichas direcciones , tal y como predicen las teorías del creci
miento cristalino. 
3. No existen diferencia fundam<::ntal en los defectos observados en cristales de NaCI y KBr, ya es
tén exfoliados en vacío o en aire, si bien la nucleación del oro es mayor en estos últimos a causa de 
la absorción de gases que catalizan dicha nuc]eación . El número de impurezas es algo mayO!" en los 
cristales naturales que en los sintéticos. 
4. Con un grado de vacío de 8.10-5 torro y velocidad de condensación pequeña se obtiene, 8 igual
dad de los restantes parámetros que intervienen en el fenómeno, la epitaxia del Au sobre NaCI y 
KBr, exfoliados en vacío , a las temperaturas de 3000 C y ISO' C, respectivamente. Velocidades de con
densación superiores a 2A/ sg favorecen la epitaxia. Vacíos mejores que ID--ó torro provocan la apa
rición de la orientación < 111 >, con el correspondiente maclaje múltiple de los núcleos metálicos. 
Dicha orientación y maclaje aparecen también cuando la temperatura es inferior a la de epitaxia. 
S. Se propone un modelo para la interacción: a / 2 < 11O>+a/2<100 > =a <100> en cristales de NaCI 
y KBr, postulados en el modelo que corresponden a temperaturas de 2ÜÜ" C para el NaC!, 270' C 
para el KBr. 
6. Se da una nueva interpretación a la figura de decoración considerada hasta ahora como produ
cida por una línea de dislocación cuneiforme. Se hace la hipótesis de que es una dislocación helicoi
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dal la que en su movimiento da lugar a esa figura. Se confirma experimentalmente dicha hipótesis 
en la observación de algunos estados intermedios de formación . 
7. Se identifican ciertas figuras de decoración como tronteras de granos de rotación. Se determina 
el eje de giro según modelo geométrico y se calculan experimentalmente los ángulos de rotación. 
Los valores encontrados más frecuentemente han sido el de 41', seguida del de 18'. No se han observa
do fronteras de grado de inclinación ni en el NaCI ni en el KBr. 

IlI. Difracción de electrones en monocristales de granito. 

Dos cristales laminares de grafito pueden, en el curso de una sedimentación, deslizar uno sobre otro 
y ocupar determinadas posiciones privilegiadas, definidas por la rotación de una lámina con respecto 
a otra. Determinados átomos de la lámina superior se encuentran entonces exactamente en los pozos 
de potencial de la lámin a inferior. Estas posic iones son tales que corresponden al caso de energía 
intercristalina mínima. En estos casos, los planos que dan máximos de difracción en coincidencia 
son paralelos y tienen la misma distancia interplanar; se prolongan, pues, sin interrupción en las 
dos láminas. La estabilidad de estos enlaces cristalinos varía con el número de coincidencias por uni
dad de superficie. Los agrupamientos rotacionales más estables son aquellos para los cuales la super
red es más pequeña, es decir , aquellos para los que los planos que se prolongan sin interrupción en 
las dos láminas tienen gran densidad átomica. Se han observado con mayor frecuencia los agrupa
mientos más estables y en la tabla de resultados experimentales se han clasificado por orden de esta· 
bilidad decreciente . 

Como consecuencia de estos trabajos de investigación se han realizado las siguientes publicaciones: 

1) J. Serna y L. Bru, "Estudio de algunos haluros alcalinos por el método de decoración en micras· 
copía electrónica", Anales de la Real Sociedad Española de Física y Química 64 (1968) 309-316. 

2) C. Serna 'Y L. Bru, "Agrupamientos rotacionales en el grafito", Anales de la Real Sociedad Espa
ñola de Flsica y Química 64 (1968) 379·395. 

3) J. Serna y L. Bru, "Surface ~henomena and Dislocations in AlkaJi Halides-, Surface Science 12 
(1968) 369-384. 

4) L. Tejedor, L. Bru y F. Ramos . "·Epitaxia del Ni sobre NaCJ.-I. Tratamientos térmicos", Arrales 
de la Real Sociedad Española de Física y Química 65 (1969) 29-38. 

5) L. Tejedor y L. Bru, "Epitaxia del Ni sobre NaCI.-II. Relación entre temperatura y otros paráme-. 
tros fundamentales", Anales de Física 55 (1969) 109-116. 
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Vicepresidente de la Real Sociedad Española de Física y Química. Ha participado en nume
'-.... rosos Congresos y es autor de múltiples publicaciones científicas. ~ 

INVESTIGACIONES RADIOQUIMICAS DE GEOCRONOLOGIA CON CARBONO-14 

El primer laboratorio español de carbono-14 fue montado y puesto a punto durante los años 1966 y 
1967 en el Instituto de Química Física "Rocasolano" del C. S.r.C., obteniéndose durante los últimos 
meses ele este período lits primeras medidas en muestras arqueológicas de edad conocida. Como con
secuencia de la Avuda recibidil, el servicio de determinación de edades por el método del carbono-14 
pudo ser un hecho del que se benefician diversas Instituciones españolas, en especial aquellas que pre
cisan del conocimiento de edades absolutas. Entre todos los métodos radiactivos de datación el caso 
elel carbono-14 es muy interesante, ya que este isótopo aparece en todos los materiales orgánicos con 
una amplia distribución él escala mundial. Sin embargo, esta dispersión hace que su nivel de activi· 
dad específica sea ba ia, del orden de 14 desintegraciones por minuto por gramo de carbono, habien· 
do sido preciso desarrollar técnicas de gran sensibilidad para su eficaz utilización. Con el fin de con
tar con un laboratorio especialmente diseñado se visitaron diversos centros europeos de carbono-J4, lo 
que permitió contrastar los diversos procedimientos existentes y decidir sobre la instalación más ade
cuada a nuestras posibilidades. El sistema elegido fue el de utilizar dióxido de carbono como gas de 
con taje, que se obtiene directamente en la combustión de la muestra problema, pero que exige a su 

Para llevar" cabo el tr"bajo de investigación propuesta a la Fundación "Juan March", contó con 
la colaboración de un equipo científico formado por Fernán Alonso Matthias y José Mateas Alvarez. 
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vez una purificación muy rigurosa para detectar la radiactividad del carbono-14 en un contador pro
porcional. Básicamente, las diversas partes de la instalación son : tratamiento quimico de desconta
minación superficial de las muestras, combustión de éstas en una corriente de oxígeno, purificación 
química y radioquímica del dióxido de carbono obtenido, llenado del contador proporcional a tres at
mósferas de presión con un total de 4,8 litros, protección del contador mediante un anillo de Geigers, 
barras de parafina y hierro, que con su masa de unas siete toneladas le aísla de la radiación cósmic;1. 
exterior y radiación gamma local y, finalmente, el conjunto de veinte unidades del equipo ekclróni
co que registran y clasifican los impulsos eléctricos del sistema de medida, capaz de trabajar con
tinuamente mediante impresión automática de los resultados obtenidos a tiempos prefijados. Una 
vez montada la instalación, parte del tiempo se dedicó :1 determinar con precisión el valor del fon
do propio del contador, es decir. la. actividad residual que acusa en ausencia de carbono-14, osci
lando entre 6,15 y 6,70 cuentas pur minuto, dada su dependencia con las variaciones de la presión 
atmosférica. Igualmente se llevaron a C8,bO medidas con el patrón de ácido oxálico del National 
Bureau of Standards, cuya actividad específica equivale, mediante pequeñas correcciones, a la del 
carbono-14 actual de origen natural. Como valor medio neto se aceptó el de 21,80 cuentas por mi
nuto. Con estas dos magnitudes bien conocidas fue factible abordar la medida de muestras reales, 
comenzando con aquellas cuya edad era conocida históricamente o, al menos, habían sido medidas 
por otros laboratorios. Para ello se disponía de varias muestras cedidas amablemente por la Uni
versidad de Cambridge, National Physical Laboratory y Museo Británico, entre 2.400 y 10.000 años de 
antigüedad, que, tratadas y procesadas adecuadamente, dieron resultados concordantes, siendo és
tas una prueba de garantía para el laboratorio de carbono-14. 
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ESTUDIO EXPERIMENTAL DE LA FRACCION CITOARJICA 
DE LOS BROTES DE PATATA 

Este trabajo experimental forma parte de la investigación iniciada por el autor a finales de 1948 to
mando como base la hipótesis de citoarjesis, que fue formulada en los Anales de Edafología y Fi
siología Vegetal (1955 y 1957) Y de cuyo desarrollo ha ido quedando constancia en varias publica
ciones. 

1. Fundamentos teóricos. 

La idea fundamental parte de la aplicación por pasiva a todos los organismos vivos, sin diSJtinción, 
de los mismos conceptos y datos que conceden a la simple naturaleza nucleoproteica -más o me
nos individualizada- de un virus una actividad biológica capaz de interferir en la síntesis biológica 
de otros organismos má s organizados y de parasitar sus células. Con esto se quiere decir que, si el 
elemento nucleoproteico -virus- ocupa su lugar ecológico en la célula parasitada e interfiere con su 
función, es porque indudablemente viene a sustituir o a competir con un elemento parecido que es 
propio de la célula hospedadora y que a su vez puede interferir con la función del virus. De la pre
sunta identidad funcional de este último elemento con los virus nació el concepto de citoarjé, por 
el que se considera genéricamente a la nucleoproteína como una unidad funcional biológica univer
sal. Esta unidad tendría la propiedad de regular la síntesis bio'lógica, según su propia especificidad 
de origen, por el influjo de los faotores ecológicos del medio ambiente en que se encuentra y den
tro de un único sistema físico-químico. 
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El ci-toarjé se presenta por tanto con un doble carácter, de acuerdo con su pOSlClOn en la célula: 

los arjesomas representarían a las nucleoproteínas propias, con la misión de dirigir la síntesis na

tura'! o normal de la célula en sí misma o indi'vidualizada; los arjevirus corresponderían a su vez a 

cualquier otra nucleoproteína incorporada, como simbionote o parás ito, que pueda provocar una dis

función o síntesis biológica anormal para la célula<hués-ped . 

Con el fin de generalizar y simplificar la hipótesis, y considerando que toda forma de vida lleva como 

condición la presencia de nucleoproteínas funcionalmente activas, quedan incluidos en la ca,tegoría 

de arjevirus aquellos microorganismos más simples, aunque sean de naturaleza celular, que por su 

condición esencia'lmente parásita son causa de infección en los organismos -superiores_ Asimismo, 

para favorecer el desarrollo experimental de las ideas expuestas , se ha tomado como modelo el 

comportamiento de aquellos microbios infecciosos o simbiontes que producen elementos agresivos 

discretos o carecen de toxinas en sus mecanismos de ataque, como ocurre con los microorganismos 

causantes de la put'refacción y fermentación. 


Il . Conclusiones de la base experimental previa. 

Partiendo de los conceptos anteriores y tomando como referencia la observación del proceso de pu
trefacción o defensa del tubérculo de patata en más de 6.500 unidades inoculadas eX'perimentalmente 
con especies bacterianas del grupo de Erwinia carotovora, se llegó a confirmar la presunta relación 
de la función de síntesrs biológica con Jos fenómenos de infección e inmunidad del sistema huésped
parásito. Los resultados fueron concluyentes en 'demostrar que por el mero cambio de tres agentes 
físicos, aire, agua y calor -traducidos en tres factores de la función fisiológica : respiración, grado 
dehid-ratación y temperatura de desarrollo- era fácil provocar indistintamente -la putrefacción de 
los tubérculos o estimular sus sistemas de defensa. 
El requisito fundamental para favorecer esta ú'ltima consistía en aplicar las condiciones óptimas por 
las que los ci,tados tres agentes excitaban al máximo los procesos de síntesis del 'huésped, lo que se 
refleja en un incremento del desal'rollo de los brotes_ Por el contrario, para impulsar el proceso de 
infección bastaba con situar al ,huésped en condiciones más -disgenésicas, en las que cualquiera de 
los tres factores le fuera desfavorable. El fenómeno se caracterizaba a su vez por la reversibi-lidad 
del efecto: un tubérculo en período de defensa -que en decurso experimental se mantenía sano por 
largo tiempo, hasta cuatro o cinco meses- podía descomponerse en menos de una semana al modi
ficarle su habi-taot condicionado; y viceversa: un tubérculo en estado de putrefacción podía manifes
tar su defensa por su traslado a condiciones más favorables, en tanto y cuanto sus puntos germina
tivos se mantuviesen intac-tos y en condiciones de activarse de nuevo. 
A la vista de estos resul,tados, se pensó que en el sistema huésped-parásito (salud-enfermedad) se po
dría determinar un mínimo de actividad biológica del huésped (complejo arjesómico) suficiente para 
contener la infección o actividades del parásito (comp'lejo arjevírico), o, ,lo que vendría a ser lo mis
mo, el punto en que ambas actividades llegasen a un punto de equilibrio. Los cálculos 'realizados 
demostraron que en las condiciones más favorables para el parásito -280 e, y con el punto de inocu
lación del tubérculo sumergido en agua- el huésped estimulado en su proceso de síntesis alcanzaba 
el estado de defensa con la producción en lO días de 0,7 a 1 gramo de brotes, en las mismas condi
ciones de temperatura y humedad . 

IlI. Estudio de la fracción arjesómica . 

La conclusión obtenida, en el sentido de que el pnnCtplO activo de la defensa se encontra·ba en los 
brotes , quedó más tarde confirmada con la separación de una fracción, que en condiciones muy pre
cisas tiene poder bacteriostático "in vitro". 
El estudio analítico y biológico de esta fracción activa -objeto del trabajo realizado con la Ayuda 
de la Fundación- ha mostrado en primer lugar la existencia de cuatro componentes : un pigmento 
pardo, una fracción soluble en éter, una sub-fracción que denominamos a efectos propios 4x (rica en 
ARN y proteínas) y una nucleoproteína perfectamente diferenciada. Un quinto componente podría 
venir determinado por la observación al microscopio electrónico de dos tipos de partículas asociadas 
a la sub-fracción 4x, de tamaño comprendido entre 350 a 750 Á , aunque es posible que las del último 
tamaño sean agregados de otras más pequeñas. También se ha podido ver que la sub-<fracción nu
cleoproteica diferenciada está formada por partículas de unos 150 a 200 Á . 
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En general, las pruebas para ADN utilizando el reactivo de Dische han resultado negativas, pero un 
compuesto localizado por cromMografía ha dado espectrofotométricamente una curva que tiene cier
tas relaciones con la timina, sin que por el momento podamos saber el verdadero significado de este 
hecho. 
Los ensayos realizados para determinar el poder bacteriostático de cada uno de los componentes ano 
teriores 'han sido menos concluyentes. Cabe la posibilidad, una vez descartado el pigmento pardo por 
su ineficacia comprobada, que a) los procesos de purificación inactiven al agente, para su posterior a
ción "in vitro"; b) el principio que buscamos necesite de un cofactor que queda eliminado en tales 
procesos de purificación; c) no hayamos akanzado la concentración mínima requerida de sustancia 
para alcanzar el efecto buscado; o d) que dada la complejidad y meticulosa preparación del medio 
de cultivo empleado, la técnica de su elaboración no haya alcanzado la necesaria perfección. Esto úI' 
timo, sin embargo, es lo menos probable, puesto que de hecho la actividad bacteriostática se consigue 
casi en la totalidad de los casos con extractos menos purificados. 

IV. Discusión 

Se debe destacar que la presencia de compuestos nucleoproteicos en todas las muestras ensayadas dc 
la fracción bacteriostática de los extractos de brote viene a reforzar los supuestos teóricos de la hi
pótesis de tra'bajo que se viene desarrollando. Queda, no obstante, por alcanzar la prueba definitiva, 
por la que, una vez separados los componentes de la fracción en su forma activa, se puede deter
minar la exacta naturaleza del agente y la existencia o carencia en el mismo extracto de cofactores 
de actividad. Mientras tanto se está tratando de ajustar un método patrón que permita preparar ex· 
tractos uniformes en su composición, con el fin de estudiar los factores externos quc inducen a la 
actividad del actual complejo bacteriostático. Lo cual, por otra parte, está bastante logrado y con su· 
ficiente base experimental. 
Es posible que, desde el punto de vis,ta biológico, este último enfoque del estudio sea el más posi
tivo y e'l autor quisiera llamar la atención sobre el heoho de que aislar en estado puro un agent{' 
tan delicado como el que se trata puede ser, hoy por hoy, imposible. No así si, establecida una com
posición uniforme y los factores de su actividad, se consigue encontrar una constancia en el compor· 
tamiento de los extractos que conduzcan a conclusiones definitivas. 
No obstante, las experiencias en marcha están demostrando que la formulación de los conceptos dc 
citoarjesis, citoarjé, arjesoma y ar;evirus, así como la influencia de la temperatura, condiciones ióni
cas y factores ecológicos, estaban en la más pura ortodoxia científica del momento, y que fue incluso 
precursora de las actuales tendencias de investigación en Biología. En el limitado espacio de un re
sumen como éste no es posible presenta-r las pruebas que muestran el paralelismo de estos concep
tos con otros más modernos y que están hoy de moda: episoma (1958), ribosoma (1958), operador 
(1959), operón (1960), mensajero (1961) y la teoría de la "unidad fisiológico-genética de regulación", de 
Heitefuss (1965), como también ha destacado Yamamoto (1967) en su revisión titulada "On the Cvto
arjesis", que fue publicada en japonés, en Biological Sciences, Tokyo, 18,3,111-117 y 143. 

Este trabajo ha sido parcialmente incorporado a una conferencia pronunciada por el autor con oca
sión de la X Semana de las Ciencias (Damasco, 1969), que será publicada por el Consejo Supremo de 
Ciencias de la República Arabe Siria. 
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1954-55 Becario del C. S. l. C. ('/1 el Illstituto de Fisiologia de la Universidad de Zurich. 
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Es Consejero de Número del C. S. l. C., Miembro fundador de la European Brain and B e. 

haviour Society y pertenece a otras varias Asociaciones, entre ellas el Comité de Neurofi· 

siologia de la Organización Internacional de Investigaciones sobre el Cerebro de la UN ESCO. 

Ha participado activamente en numerosos Congresos y sus publicaciones en revistas nacio· 


~nales y extranjeras son muy numerosas. ~ 


MECANISMOS NEURONALES ASOCIADOS CON LAS REACCIONES AFECTIVAS 

En una serie de trabajos previos el autor describió el diSpositivo morfológico substrato de las reac
ciones afectivas, estableciendo asimismo la jerarquía de los elementos que lo componen . El objetivo 
del presente estudio fue la actividad eléctrica del tronco cerebral, a nivel unitario y de agregado neu· 
ronal, generada por estimulación de la amígdala y de las propiedades de las vías eferentes de este como 
piejo nuclear. Los resultados fueron los siguientes: 1) La actividad eléctrica generada en telencéfa lo 
basal e hipotálamo, al estimular la amígdala, aparece fundamentalmente en el área septal, región 
preóptica medial y la teral, núcleo del lecho de la stria terminalis, áreas hipotalámica medial y lateral 
v núcleos ventro y dorsomedial de hipotálamo. Esta distribución contrasta con la obtenida tras la ac· 
tivación de eferencias periféricas: parte media y posterior de hipotálamo lateral, área hipotalámica 
posterior dorsal , región premamilar y cuerpos mamilares. 
2) El potencial de acción de la stria terminalis co nsta de dos deflexiones que corresponden a dos 
grupos de fibras con propiedades específicas de umbral (el grupo de fibras lento tiene umbral 1,7-2 
veces mayor que el rápido), velocidad de conducción (1,8-2,3 para el grupo rápido y 0,6-0,75 metros 
por segundo para el grupo lento) y período refractario absoluto (1,7 y 1,3 milisegundos respectiva· 
mente). 
3) Se estudió la actividad espontánea y evocada -en neuronas previamente silentes- en un grupo 
de 182 unidades neu rona les en telencéfalo base,1 e hipo:álamo. Se registró actividad espontánea en área 
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hipotalámica anterior y núcleo ventromedial, con frecuencias medias de 2-5 y 9-12 por segundo. Los 
histogramas de distribución de intervalos permitieron clasificar las neuronas activas en tres grupos: 
aquéllas con histograma unimodal asimétrico, unimodal simétrico y bimodal. La estimulación del com
plejo nuclear amigdalino produjo tres tipos de efecto sobre la actividad espontánea neuronal: inhibito
rio puro, excitatorio seguido de inhibitorio y ligeras variaciones de la frecuencia media de descarga 
en ambas direcciones . La estimulación amigdalina evocó actividad en neuronas previamente silentes con 
latencias de tres órdenes: 7-10, 15-25 Y 30-55 milisegundos. No se encontró correlación entre latencia 
de descarga y localización de la unidad, ni entre latencia y variación de latencia con el cambio de in
tensidad de la estimulación amigdalina. El cambio de intensidad o frecuencia de estimulación alteró 
las caracter ísticas de los histogramas postestímulo. El análisis de estos resultados permitió la con
clusión de que en el control ejercido por el complejo nuclear amigdalino sobre las unidades neurona
les del telencéfalo basal e hipotálamo están implicadas dos vías eferentes amigdalinas: la stria termi
nalis y la vía amigdalofugal basal. 
4) Se analizaron las propiedades del potencial de acción de un reducido número de neuronas del tron
co del encéfalo, confirmando la presencia de iguales componentes en el mismo que los descritos por 
otros autores en neuronas espinales o cerebrales. Es de notar la similitud de la fase lenta observada 
en la repolarización del potencial de acción con la existente en el mismo componente del potencial 
de acción de las neuronas espinales pregangliónicas simpáticas. 

Como resultado de estos trabajos de investigación se han realizado las siguientes publicaciones: 

1) 	A. Fernández de Molina y J. L. García Sánchez, "The properties of the Stria Terminalis Fibres", 
Physiology and Behaviour 2 (1967) 225-227. 

2) A. Fernández de Molina y A. Ruiz Marcos, "Modulatory action of the amygdala on hypothalamic 
neuronal activity", Third European Congress of Neurosurgery, 1967. Excerpta Medica, Intematio
nal Congress Series N° 139 (1967) 101-102. 

3) A. Femández de Molina, "La preparación stria terminalis" , Actas Soco Esp. C. Fisiol. 10 (1967) 79-80. 
4) A. Fernández de Molina y J. L. García Sánchez, "Propiedades de las fibras de la stria terminalis", 

Actas Soco Esp. C. Fisiol. 10 (1967) 83-84 . 
5) A. Fernández de Molina y A. Ruiz Marcos, "Efectos de la activación de la amígdala sobre la des

carga espontánea de neuronas hipotalámicas", Actas Soco Esp. C. Fisiol. 10 (1967) 89-96. 
6) J . L. García Sánchez y A. Fernández de Molina, "Caracterización de la actividad eléctrica de la 

siria lerminalis", Actas Soco Esp. C. Fisiol. 10 (1967) 81-82. 
7) A. Ruiz Marcos y A. Fernández de Molina, "Caracterización de las descargas de neuronas hipota

lámicas evocadas por estímulo de la amígdala", Actas Soco Esp. C. Fisiol. 10 (1967) 87-88. 
8) 	A. Fernández de Molina, "Activité neuronale spontanée et evoquée dans les zones de projection 

amygdaloide et moculation des neurones hypotalamiques par l'amygdale", Symposium sobre "Brain 
Research and Human Behaviour" organizado por UNESCO. IBRO, París, 1968. Se está ultimando 
la publicación de un libro de este symposium donde se recogen todas las comunicaciones y discu
siones de las mismas . 

9) A. Fernández de Molina y A. Ruiz Marcos, "Spontaneous and avoked neuronal activity in the 
amygdaloid projection field", Proc. XX IV International Congress of Physiological Sciences, VII, 
Washington, 1968. 
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LA REGIONALIZACION HOSPITALARIA EN ESPAÑA 


Se aborda el tema de la regionalización hospitalaria como un caso testigo de regionalización de ser

vicios (uno <.le los grandes temas de nuestro tiempo), pero que sólo puede ser adecuadamente inves

tigado, servicio por servicio en concreto, como se ha realizado en este trabajo con uno de ellos, el de 

la asistencia hospitalaria. 

El tema ha sido estudiado con vistas a la reforma de la Administración hospitalaria española, de la 

cual la regionalización es parte esencial. Asimismo y de otra parte, resulta difícil llevar a cabo la re

ferida reforma de manera eficaz, sin que se incluya en la misma la regionalización. Por diversas ra

zones, la Administración hospitalaria es una de las organizaciones más propicias a la regionalización. 

El trabajo se refiere fundamentalmente a España y para llegar a una formulación doctrinal y con

clusiones prácticas se examina detenidamente el estado actual de nuestra organización hospitalaria en 

aquellos aspectos que más pueden afectar o incidir en una futura estructura regionalizada. 

La cues tión de la coordinación hospitalaria es examinada detenidamente, ya que constituye un aspec· 

to importante, aunque no único, de la regionalización. Esta tiene un planteamiento más profundo 

que el de la coordinación y resulta mucho más exigente y eficaz. 

Se analizan las causas y fundamentos de la regionalización hospitalaria par tiendo de la superación del 

concepto y estructura de "hospital autónomo", los supuestos geofísicos y socio-económicos de la re

gionalizadón, así como el concepto de isocronía. 

Finalmente, y como conclusión de este aspecto doctrinal del tema , se esbozan los conceptos de regio

nalización hospitalaria, de "regionalizar" los hospitales y de red hospitalaria regional. 


" Para llevar a cabo el trabajo de investigación propuesto a la Fundación "Juan March", contó con 

la colaboración científica de Carlos Solf'f Durall. 
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En otro capítulo importante se estudian en paralelo los temas de la regionalización hospitalaria y sa

nitaria, examinando las exigencias recíprocas de ambas y la revisión y acoplamiento de.·los servicios 

sanitarios en una regionalización hospitalaria. 

Aplicando los prindpios doctrinales al caso español, se examinan las cuestiones técnico-sanitarias y 

jurídico-administrativas que en la actualidad plantea la Administración hospitalaria española en orden 

a una posible regionalización de la misma, tanto por lo que respecta a los hospitales de ámbito na

cional como a los provinciales, municipales y de otras clases. También se estudia la necesaria rees

tructuración de las actuales categorías socio-económicas de enfermos y usuarios en una organización 

hospitalaria regional izada y por supuesto de "hospital abierto" . 

El autor se ocupa después de la ideal estructura técnico-sanitaria de la regionalización hospitalaria; 

se describen y analizan los diversos hospitales de una red regionalizada (hospital base, hospital de dis

trito, hospital comarcal, hospital rural), el escalonamiento y gradación de los servicios de los mismos 

y se señalan por vía indicativa las dotaciones de personal, material e instalaciones de los servicios 

hospitalarios de una red . 

Después analiza la estructura jurídico-administrativa de la regionalización hospitalaria: órganos y au

toridades de una red regionalizada, desde los escalones superiores hasta los del hospital rural , con 

los correspondientes organismos a distintos niveles de las divisiones médica, médico-administrativa 

y administrativa, servicios centralizables en una red regional izada, etc .. . 

Dos últimos aspectos del trabajo son: 1) Referencias a unas posibles estimaciones de financiación de 

la construcción y sostenimiento de los diversos hospitales de una red ; 2) Programa de las condicio

nes arquitectónicas de los diversos hospitales de la red, con indicación de emplazamientos, orienta

ción y tipos arquitecturales de aquéllos, en función de sus niveles y misiones dentro de la red. Se in

cluyen fotografías de maquetas arquitectónicas y planos e indicadores. 


De este trabajo de investigación se ha publicado un capítulo, el referente a la "Evolución y concepto 
de los fines del Hospital", en el número 51 de la Revista de Administración Pública. 
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Designado por la Academia Ciencias 
y Políticas. 

Excmo. Sr. D. 
~~~'E,u~....v por la Real de la 

Excmo. Sr. D. Angel FERRARI Y NUI\I:EZ 
Designado por la Real Academia la Historia. 

Excmo. Sr. D. Luis FERNANDEZ SUAREZ 
por el 

Numerarios de las españolas.""YUY\." 

Excmo. Sr. D. 	Jesús ARELLANO CATALAN 
Designado por Consejo de Rectores entre Catedráticos 
Numerarios Universidades 

Excmo. Sr. D. Antonio MILLAN PUELLES 
por el de 

Científicas. 

Excmo. Sr. D. Angel GONZALEZ ALVAREZ 
~"'~'Fi,"~""V por de Patronato la Fundación. 

Excmo. Sr. D. Arsenio PACIOS LOPEZ 
por el Consejo Patronato de la Fundación. 

Secretario: Excmo. Sr. D. Leopoldo Eulogio PALACIOS Y RODRIGUEZ 
Designado por el Consejo de Patronato de la Fundación. 



Es!a Ayuda de Investigación fue declarada desierta . 




