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Resumen: Se presenta una semblanza biográfica de Ramón de Izaguirre Porset, autor en
1922 con Wolfgang Ostwald de una teoría general aplicable al fenómeno de adsorción
en disolución. Los datos biográficos previos a la formulación de la teoría constituyen
una prueba más del importante papel de la Junta para Ampliación de Estudios e
Investigaciones Científicas (JAE) como organismo promotor de la investigación espa-
ñola en las primeras décadas del siglo XX. Estos datos también muestran que, sor-
prendentemente, ninguno de los dos autores de la teoría poseía experiencia previa
demostrada en el campo de la adsorción. Tras una breve exposición de los contenidos
de la teoría, se muestra cómo la actividad investigadora de Ramón de Izaguirre se vio
truncada al pasar a trabajar a una fábrica de fertilizantes nitrogenados en La
Felguera (Asturias), actividad que después compatibilizaría con labor docente y de
gestión en la Universidad de Oviedo. Finalmente, se examinan brevemente las reper-
cusiones de la teoría de Ostwald-De Izaguirre en su conjunto o bien a través de una
clasificación de isotermas de adsorción y de una ecuación que describe la adsorción
en sólidos de mezclas de líquidos miscibles. Esta última es el resultado de mayor per-
vivencia, utilizado aún hoy en día.

PalabRas clave: biografía, historia de la química, química física, ciencia de superficies,
adsorción.

abstRact: A biographical profile is presented for Ramón de Izaguirre Porset, author in
1922 with Wolfgang Ostwald of a general theory for the adsorption from solution phe-
nomenon. The biographic data prior to formulation of the theory constitute one more
proof for the important role of the Board for Extension of Studies and Scientific
Researches (JAE) as an organization promoting Spanish scientific research in the first
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decades of the 20th Century. These data also show that, surprisingly, none of the two
authors of the theory had a previous background in the field of adsorption. After pre-
senting a concise overview of the theory, it is shown that the research activity of
Ramón de Izaguirre was truncated as he moved to work in a nitrogenated fertilizer
factory in La Felguera (Asturias). Later on, he would compatibilize it with teaching
and management activities at the University of Oviedo. Finally, the repercussions of
the Ostwald-De Izaguirre theory are briefly examined eother as a whole or though a
classification of adsorption isotherms and an equation that describes the adsorption
by solids of mixtures of miscible liquids. The latter is the result that has the greatest
degree of survival, being used still nowadays.

key woRds: biography, history of chemistry, physical chemistry, surface science, adsorp-
tion.

1. Introducción: antedecentes familiares. Años de juventud en Oviedo

este trabajo amplía y desarrolla algunos aspectos biográficos de Ramón
de Izaguirre Porset (1899-1952) presentados brevemente en dos artículos pre-
vios del mismo autor (tascón, 2013a; tascón, 2013b). ambos artículos, dedi-
cados a la teoría para la adsorción en disolución que R. de Izaguirre desarrolló
en 1922 juntamente con wolfgang ostwald (ostwald & de Izaguirre, 1922a),
iban dirigidos a especialistas en química de superficies. en ellos se exponían
en detalle los principios de dicha teoría y su notable repercusión. el presente
trabajo está orientado hacia un público más amplio y/o interesado en temas
asturianos, ya que, aunque vasco de nacimiento y de estirpe, R. de Izaguirre
pasó la mayor parte de su vida en asturias. los datos biográficos van acom-
pañados de una inevitable presentación de los aspectos esenciales de la teoría
de ostwald-de Izaguirre y del importante impacto y repercusión que han teni-
do la propia teoría o partes de la misma.

Ramón de Izaguirre Porset nace el 18 de abril de 1899 en el casco viejo
de bilbao, en una casa de la calle de la Ronda número 20 muy próxima a
aquella en la que tres décadas antes había nacido miguel de unamuno. el día
21 de abril fue bautizado en la vecina iglesia de los santos Juanes con los
nombres de Ramón víctor elías. era el sexto y último hijo de José sabas de
Izaguirre Irure e Isabel Porset storm; sus hermanos se llamaron maría lucía
sabina (haro, 1889-san sebastián, 1970), José león (bilbao, 1891-mendaro,
1971), teresa teodora (n. bilbao, 1893), maría del carmen (bilbao, 1894-
guernica, 1898) y blanca (guernica, 1897-san sebastián, 1987). entre ellos
es de destacar la figura de su hermano mayor José león, ingeniero de minas
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de larga y fecunda trayectoria en la minería del carbón (fernández-llana
Rivera, 1983: pp. 40, 77, 80, 83; sánchez melado, 2007), en empresas tanto
de asturias (carbones de villabona, nespral y cía.) como del norte de león,
donde potenció 1928 y 1935 la modernización de las explotaciones de
hulleras de sabero y anexas s. a. y la realización de una destacada obra
social mediante la construcción de viviendas y de un hospital que llevaba su
nombre. Posteriormente ocupó cargos directivos en la sede central en madrid
del banco de vizcaya, accionista principal de dicha empresa minera leonesa.
también fue profesor numerario de Preparación de las menas, mineralurgia
y metalurgia general en la escuela especial de Ingenieros de minas de
madrid. es de mencionar, por su conexión asturiana, el hecho de que la her-
mana primogénita, maría, contrajese matrimonio con el ovetense eusebio de
cafranga Rodríguez-nosti (oviedo, 1887-san sebastián, 1963), si bien pare-
ce que residieron principalmente en el barrio donostiarra de ategorrieta.

la madre de los Izaguirre Porset, Isabel marcela Porset storm (bilbao,
1865-san sebastián, 1953), era hija de aquilino Porset taramona (n. bilbao,
1828) y Josefa storm echevarría. así pues, los antecedentes familiares de R.
de Izaguirre por el lado materno nos remiten a bilbao, donde su madre había
sido bautizada en la iglesia (hoy catedral) de santiago en 1865, habiéndose
casado los padres de ella en 1849 en la iglesia de san antón de la misma villa.

el padre de los Izaguirre Porset, José sabas de Izaguirre Irure
(azpilgoeta-mendaro, 1861-azpilgoeta-mendaro, 1923), era guipuzcoano,
de familia afincada en el barrio de azpilgoeta de la localidad de mendaro, en
el valle del bajo deva. el municipio de mendaro ha sido creado recientemen-
te (1983) por agrupación de territorios antes pertenecientes a otros tres muni-
cipios. no obstante, tradicionalmente se había conocido como mendaro el
área de convergencia de los barrios de azpilgoeta, garagartza y mendarozá-
bal, que pertenecían, respectivamente, a los municipios de motrico, deva y
elgóibar. Para complicar más las cosas, la parroquia de la asunción, del
barrio de azpilgoeta, dependía eclesiásticamente de la parroquia de elgóibar
(ferreras orbegozo, 2015), lo que la hacía pertenecer a la diócesis de
calahorra y la calzada, mientras que la muy cercana parroquia de la
Inmaculada, del barrio de garagartza, pertenecía, como las del resto de deva,
a la diócesis de Pamplona.

José sabas de Izaguirre Irure fue bautizado en la iglesia parroquial de
azpilgoeta. era hijo de José león de Izaguirre Iraola (azpilgoeta-mendaro,
1829-azpilgoeta-mendaro, 1890) y lucía Irure ozaeta, que habían contraído
matrimonio en esa misma iglesia de azpilgoeta en 1861. la Gaceta de
Madrid, en la que en esa época existía la buena práctica de incluir los curri-
cula pormenorizados de los afectados por nombramientos, indica que poseyó
los títulos de abogado (1885) y licenciado en derecho administrativo y que
ejerció la carrera judicial, realizando un largo periplo por sucesivos destinos:
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Purchena (1888), haro (1888-91), villafranca del Panadés (1891-92),
guernica (1892-99), tolosa (1899-1902), vitoria (1902-07), bilbao (1907-
11), oviedo (1911-20), barcelona (1920-21) y madrid (1921-23). fallece los
61 años, cuando era magistrado de la audiencia territorial de madrid.

cuando nace R. de Izaguirre en 1899, su padre era juez de primera ins-
tancia en guernica. en 1911 se traslada de la audiencia Provincial de bilbao
a la territorial de oviedo, donde ejercería como magistrado hasta 1920, sien-
do éste el destino en el que más tiempo permaneció. así pues, Ramón debió
llegar a la edad aproximada de 12 años a oviedo, en cuyo Instituto general
y técnico (denominación de entonces) alcanza el grado de bachiller en
1914. traería ya aprobados varios cursos, puesto que el plan de estudios
entonces vigente para el bachiller desde 1903 (Gaceta de Madrid del 16 de
septiembre de 1903, pp. 2391-2392), y que seguiría implantado hasta la
dictadura de Primo de Rivera (vaquero Iglesias, 1999: 67), comprendía un
total de 6 años de estudios.

en 1918 R. de Izaguirre consigue en la universidad de oviedo la licen-
ciatura en ciencias, sección de Químicas, tras sólo tres cursos (1914-17)
seguidos de un examen de grado constituido por tres ejercicios, en el que
obtuvo la calificación de sobresaliente (mayo de 2018). en octubre del
mismo año obtiene el Premio extraordinario de licenciatura tras un examen-
oposición donde le correspondió desarrollar el tema «separación cuantitativa
y determinación de los elementos que forman súlfidos insolubles en los áci-
dos». el tribunal que le concedió una y otra calificación fue el mismo, estando
formado por los catedráticos enrique urios gras (Química general), emilio
Jimeno gil (Química Inorgánica) y benito Álvarez-buylla lozana (Química
orgánica) (expediente personal de titulación superior de Ramón Izaguirre
Porset.Idd (05)001.003, caja 31/15980, exp. 778-24. archivo general de la
administración (aga), sección educación).

Parece interesante detenernos un momento a examinar el expediente aca-
démico de R. de Izaguirre (fig. 1) (unIveRsIdades 5734, exp. 23.
archivo histórico nacional). vemos que la licenciatura en ciencias, sección
de Químicas, se desarrollaba en cuatro cursos académicos con una formación
muy generalista y notable peso matemático, cursándose tan solo cuatro asig-
naturas de Química (no sólo en la de oviedo, sino también en el resto de las
universidades del país, ver toca, 2006: 266). tras unos comienzos algo vaci-
lantes, R. de Izaguirre obtiene excelentes calificaciones en las materias cons-
tituyentes del segundo año. las notas bajan un poco en el tercero y cuarto
años, quizá porque éstos los realizó en un solo curso académico (1916-17).

208 Juan m. d. tascón



Ramón de IzaguIRRe PoRset (1899-1952) y la PeRvIvencIa de su obRa… 209

figura 1. expediente académico de Ramón de Izaguirre. universidad de oviedo. tomado de:
unIveRsIdades 5734, exp. 23. archivo histórico nacional. Reproducido con permiso del

archivo histórico nacional, madrid.
Figure 1. Ramón de Izaguirre’s academic record. University of Oviedo. Taken from:

UNIVERSIDADES 5734, exp. 23. Archivo Histórico Nacional. Reproduced with permission
from Archivo Histórico Nacional, Madrid.



R. de Izaguirre afirmaría posteriormente en un escrito con toques auto-
biográficos (de Izaguirre Porset, 1940: 4) haber sido alumno primero del
Instituto nacional y después de la universidad, que en aquella época compar-
tían el hoy llamado edificio histórico, situado en la calle san francisco de
oviedo. de hecho, el instituto llevaba instalado en ese edificio desde su cre-
ación en 1845 como centro adscrito a la universidad y, por su relevancia para
las fechas que nos ocupan, es de mencionar su primer traslado, en el curso
1914-15, a un edificio alquilado de la calle caveda, dentro del larguísimo via
crucis que sufrió dicho centro hasta encontrar una localización definitiva
(vaquero Iglesias, 1999: 113). como R. de Izaguirre obtuvo el grado de
bachiller en 1914, inferimos que se libró por muy poco de ese primer trasla-
do. también nos indicaba nuestro biografiado cómo, trabajando en el labora-
torio, a causa de su «excesivo y juvenil ardor en dominar a la materia», sufrió
una mutilación (de Izaguirre Porset, 1940: 5), que algunos de quienes le
conocieron personalmente recuerdan que le afectó a una mano.
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figura 2. fotografía de Ramón de Izaguirre, tomada de la orla de la promoción de 1939-40,
facultad de ciencias (sección de Químicas), universidad de oviedo.

Figure 2. Photograph of Ramón de Izaguirre, taken from the 1939-40 class graduation
photograph, Faculty of Science (Chemistry Section), University of Oviedo.



arribas Jimeno (1984: 31-32) aporta algunos datos sobre la vida de R. de
Izaguirre (que iremos desgranando a lo largo de este trabajo), ilustrados con
una fotografía equivalente a la que presentamos en la fig. 2, tomada de la orla
de la promoción de 1950 de la facultad de ciencias, sección de Químicas de
la universidad de oviedo.

el hecho de que nuestro biografiado se licenciara en Química (y no en
otra rama del saber) en la universidad de oviedo está un tanto ajustado en el
tiempo, ya que los estudios de la licenciatura en la sección de Químicas no
fueron creados en oviedo hasta 1913, con lo que él pertenecería a la segunda
promoción de químicos de dicha universidad. con anterioridad, como conse-
cuencia del florecimiento de los estudios científicos en la universidad de
oviedo en la segunda mitad del siglo XIX (díaz gonzález, 2008), la
diputación Provincial y el ayuntamiento de oviedo habían decidido sostener
económicamente a partir de 1895 la impartición, por parte de la facultad de
ciencias, de la licenciatura en ciencias físico-matemáticas (Gaceta de
Madrid del 20 de julio de 1895, p. 263). en 1904, el estado pasa a sufragarla
(Gaceta de Madrid del 3 de enero de 1904, p. 36). en esos años, fermín
canella resaltaba la importancia de estos estudios para la región (canella
secades, 1903: 196-197; 215-216; 602-603), pero hay que esperar a 1913 a
que se implante la licenciatura en Química (Gaceta de Madrid del 16 de
enero de 1913, p. 138). en ese mismo año se adquiere y derriba un edificio
inmediato al de la universidad, que se reconstruye en forma de pabellón dedi-
cado a cátedras, gabinetes y laboratorios, necesarios para la impartición de la
nueva licenciatura (Rodríguez Pire, 1943: 20). díaz gonzález (2008: 286-
287) nos proporciona información detallada sobre los medios materiales y
ubicación de aquellas instalaciones para la enseñanza de la Química y explica
la razón por la que, a diferencia del modélico gabinete de física, que afortu-
nadamente ha sobrevivido hasta nuestros días, el de Química, incluida su
nutrida biblioteca, fue pasto de las llamas durante el devastador incendio ocu-
rrido el 13 de octubre de 1934, tema al que volveremos más adelante.

2. El doctorado en Madrid

R. de Izaguirre inicia su doctorado en madrid en el curso académico
1918-19, cuando españa pasaba por el ecuador de la llamada edad de Plata
de la cultura española (mainer baque, 1986). la concesión a santiago Ramón
y cajal del premio nobel en 1906 había propiciado la creación, al año
siguiente, de la Junta para ampliación de estudios e Investigaciones
científicas (Jae), en cuyo seno se fundó en 1910 el laboratorio de
Investigaciones físicas (sánchez Ron, 2009: 50; santamaría garcía &
gonzález Ibáñez, 2009: 24). este centro estaba dirigido por blas cabrera y
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felipe (1878-1945), y su sección de Química física estaba a cargo de enrique
moles ormella (1883-1953), quien sería el director de la tesis doctoral de R.
de Izaguirre. en aquellos años, dicho laboratorio ocupaba parte del llamado
Palacio de la Industria y bellas artes (sánchez Ron, 2006: 327; santamaría
garcía & gonzález Ibáñez, 2009: 24), amplio edificio del madrileño paseo de
la castellana construido en 1887 y hoy compartido por la ets de Ingenieros
Industriales de la universidad Politécnica de madrid y el museo nacional de
ciencias naturales del csIc.

las memorias de la Jae arrojan datos sobre la etapa de nuestro biogra-
fiado como doctorando en madrid, desarrollada en dicho laboratorio de
Investigaciones físicas. así, la memoria correspondiente a 1918-1919 (Jae,
1920: 138, 140, 142) indica que R. de Izaguirre comenzó su estancia en
madrid participando en lo que se denominaban Prácticas de Químico-física
y Prácticas de electroanálisis y electroquímica e iniciando un trabajo de
investigación sobre complejos cianurados mediante medidas fisicoquímicas
que arrojaban información sobre los equilibrios químicos y compuestos de
coordinación formados en función de la temperatura. la siguiente memoria
de la Jae, correspondiente a 1920-21 (Jae, 1922: 147), indica que dicho tra-
bajo había sido ya completado y presentado por su autor como tesis de doc-
torado en la facultad de ciencias, huelga decir que de la universidad central
(hoy complutense de madrid), única facultada para otorgar grados de doctor
en españa desde la ley Pidal de 1845 (Gaceta de Madrid del 10 de septiembre
de 1845, pp. 1-3) hasta que un cambio de normativa producido en 1954
(Gaceta de Madrid del 12 de julio de 1954, pp. 4724-4725) amplió esa capa-
cidad a todas las universidades españolas.

Por otra parte, R. de Izaguirre cursó en la universidad central las asig-
naturas de doctorado de «análisis Química especial», «Química biológica»
y «mecánica Química». la documentación consultada (unIveRsIdades
5734, exp. 23. archivo histórico nacional) indica que las realizó en el curso
1916-17, lo que sugiere que se le permitiría matricularse en ellas antes de
poseer el grado de licenciado, que obtuvo en la universidad de oviedo ya
avanzado ese mismo curso, como antes indicamos.

el manuscrito original de la tesis doctoral, mecanografiado y con nume-
rosas adiciones a mano (de Izaguirre Porset, 1920), lleva fecha de 31 de mayo
de 1920. la fig. 3 muestra las páginas de portada, de inicio y las dos últimas
del documento; en ellas se pueden ver las firmas del candidato y los miembros
del tribunal, así como la calificación obtenida. de este manuscrito se conser-
van dos ejemplares en el archivo histórico nacional, de madrid (unIveR-
sIdades 5734, exp. 23). también se conservan ejemplares de la tesis
producidos en imprenta un año después (de Izaguirre Porset, 1921), tanto
en el archivo general de la administración, de alcalá de henares (expediente
de oposiciones, turno libre, a las cátedras de Química teórica o física de
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las universidades de madrid, oviedo, granada y salamanca-año 1934.Idd
(05)019.001, cajas 32/13490 y 32/13491) como en el archivo histórico
nacional (unIveRsIdades 5734, exp. 23).



214 Juan m. d. tascón

figura 3. Página de portada y las páginas 1, 91 y 92 del manuscrito original de la tesis doctoral
de R. de Izaguirre. tomadas de: unIveRsIdades 5734, exp. 23, archivo histórico nacional,

madrid. Reproducidas con permiso del archivo histórico nacional, madrid.
Figure 3. Cover page and pages 1, 91 and 92 of the original manuscript of R. de Izaguirre’s
Doctoral Thesis. Taken from: UNIVERSIDADES 5734, exp. 23, Archivo Histórico Nacional,

Madrid. Reproduced with permission from Archivo Histórico Nacional, Madrid.



la tesis fue defendida el 1 de noviembre de 1920, siendo calificada por
unanimidad con sobresaliente por un tribunal constituido por: eugenio
Piñerúa Álvarez, catedrático de Química general de la universidad central
(presidente), vicente felipe lavilla llorens, catedrático de Química orgánica
de la universidad central; Ángel del campo cerdán, catedrático de análisis
Químico general de la universidad central, que actuó de padrino de la tesis;
Julio Palacios martínez, catedrático de termología de la universidad central
(vocales); Ramiro suárez bermúdez, profesor de la escuela superior central
de artes Industriales y de Industrias (secretario).

los resultados de la tesis de R. de Izaguirre fueron publicados en los
Anales de la Sociedad Española de Física y Química, en un único y extenso
artículo de 61 páginas (moles & de Izaguirre, 1921). el objetivo era poner
orden en el estado de conocimientos entonces disponible sobre los complejos
cianurados del cu(II), ya que, si bien los compuestos equivalentes del cu(I)
estaban bien caracterizados, en el caso del cu(II) la literatura mostraba datos
escasos y contradictorios. fueron múltiples las técnicas fisicoquímicas utili-
zadas en aquel trabajo: crioscopías, medidas de potenciales, puntos de conge-
lación, densidades, viscosidades, calores de reacción, coeficientes de tempe-
ratura de la conductividad y efecto de la temperatura sobre los puntos de con-
gelación y los potenciales. las conclusiones apuntan a la importancia de uti-
lizar reactivos muy puros, mostrando que parte del estado de confusión ante-
rior era debido a que se habían utilizado mezclas de varios productos en lugar
de las tres especies identificadas en aquel trabajo. el artículo va firmado por
e. moles y R. de Izaguirre con fecha de diciembre de 1920, y su tema se apar-
ta considerablemente de las demás líneas de trabajo del equipo investigador
de moles. de hecho, las relaciones de publicaciones, tanto del propio moles
(Pérez-vitoria, 1985: 163-179) como del Laboratorio de Investigaciones
Físicas (anon., 2009: 143-161), contienen un único trabajo sobre compuestos
de coordinación, que es el antes aludido. también es el único trabajo del que
tenemos constancia firmado conjuntamente por moles e Izaguirre.
análogamente, y adelantando acontecimientos, el tema de trabajo postdocto-
ral de Izaguirre tanto en alemania como a su vuelta a madrid se aleja de las
líneas típicas de su director de tesis, quien posiblemente quiso encomendarle
el desarrollo de una nueva línea de trabajo sobre química de superficies y
coloides en el Laboratorio de Investigaciones Físicas.

la tesis de R. de Izaguirre obtendría el premio extraordinario del grado de
doctor, tal como lo recoge una reseña publicada en ABC el 2 de octubre de
1921, de acuerdo con la cual el día anterior habían sido entregados por alfonso
XIII una serie de premios de doctorado concedidos, entre otros, a e. moles
(sección de ciencias Químicas) y a R. de Izaguirre (sección de ciencias
naturales). esa sorprendente concesión simultánea a maestro y discípulo de
premios del mismo nivel se justifica porque en el caso de e. moles se trataba
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del cuarto doctorado que conseguía, este en ciencias Químicas por la
universidad central (1920); los anteriores (berrojo Jario, 1980: 14-26) lo eran
en farmacia, universidad central (1906); ciencias Químicas, universidad de
leipzig (2010) y ciencias físicas, universidad de ginebra (1916).

antes de terminar este apartado sobre la primera época de R. de Izaguirre
en madrid queremos mencionar una curiosa polémica científica desatada a
comienzos de 1920 a la que alude glick (2005: 197-201). los nombres de los
contendientes son emilio herrera por una parte y R. Izaguirre y m. correa por
la otra, y discutían acerca del peso de la radiación luminosa en los contextos
tanto clásico como cuántico. tras muchas cartas al diario El Sol, parece que
la disputa se quedó en tablas. no entraremos en detalles, porque no estamos
seguros de que se trate de «nuestro» R. de Izaguirre, que quizá fuera dema-
siado novel como para embarcarse en tal polémica, si bien en algún punto
glick califica de jóvenes a los participantes en la misma.

3. Wolfgang Ostwald. La estancia postdoctoral de R. de Izaguirre en Leipzig

una de las políticas de la Jae consistía en promover las estancias de
investigadores españoles en centros de excelencia extranjeros mediante lo que
entonces se conocía como pensiones (formentín Ibáñez & villegas, 2007). el
joven doctor R. de Izaguirre eligió entre lo mejorcito de aquel entonces como
mentores para sus dos estancias postdoctorales: una en leipzig con wolfgang
ostwald y otra en berlín con fritz haber y herbert freundlich, aunque con
desigual resultado, tal como iremos viendo. a comienzos de 1921 la Jae le
concede una pensión de dos años que comenzaría a disfrutar el día 28 de
marzo de 1921 en la universidad de leipzig (Jae, 1922: 65). años antes, en
1909-10, su director de tesis doctoral e. moles, también pensionado por la
Jae, había realizado una estancia en el mismo centro, trabajando sobre la
solubilidad de gases en disoluciones acuosas de glicerina y ácido isobutírico
(drucker & moles, 2010).

Para evitar posibles interpretaciones erróneas, nos apresuramos a señalar
que el director de postdoctorado de R. de Izaguirre en leipzig no fue el famo-
sísimo wilhelm ostwald (1853-1932), ganador del premio nóbel de Química
en 1909, sino su hijo (carl wilhelm) wolfgang ostwald (1883-1943), quien
aparece frecuentemente citado como «wo. ostwald» para diferenciarle de su
padre (quien es citado a su vez como «wi. ostwald»). de hecho, además de
apellido e inicial del nombre, padre e hijo compartieron lugar de nacimiento
(ambos nacieron en Riga, ciudad entonces perteneciente al Imperio Ruso) y
también centro de trabajo, ya que ambos profesaron en la universidad de
leipzig. la fig. 4a (foulk, 1934) muestra a wi. ostwald (dcha.) con otro
famoso químico-físico, Jacobus henricus van’t hoff, en leipzig en 1900,
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mientras que la fig. 4b (hauser, 1955) muestra un retrato de wolfgang
ostwald. la fig. 4c (foulk, 1934) muestra una fotografía del Instituto de
Química física de leipzig tomada en 1899. años después, el autor de esta
fotografía, foulk (1934) indicaría que el aspecto exterior del instituto había
cambiado poco entre 1899 y 1934, de donde inferimos que esta fue la imagen
con la que R. de Izaguirre se encontraría a su llegada a leipzig en 1921.

haciendo un juego de palabras, podríamos decir que ostwald hijo está
considerado como uno de los padres de la ciencia coloidal, al igual que
ostwald padre lo fue de la química física moderna. tras realizar su primera
publicación a la temprana edad de 15 años (ostwald, 1899) y graduarse en
biología (especialidad de zoología) en leipzig, wo. ostwald realizó un pos-
tdoctorado en berkeley (1904-06), donde trabajó en el campo de la fisiología
animal. se considera (oesper, 1945) que su evolución hacia el campo de los
coloides se produjo en berkeley, y que ello se materializó a su vuelta a
leipzig; de hecho, en 1907 inicia su larga andadura editorial al frente del
zeitschrift für chemie und Industrie der kolloide (revista que después cam-
biaría de nombre varias veces). Por tanto, y aunque en la esfera familiar
pudiese recibir mucha formación químico-física, el joven ostwald debió lle-
gar a la ciencia de los coloides desde el ámbito de la biología animal. Quizá
ello propiciase el que, tal como lo puntualizó en su día su biógrafo hauser
(1955), el campo que cultivó wo. ostwald no fue precisamente el de la quí-
mica física coloidal, ni tan siquiera el de la química coloidal, sino el de la
ciencia coloidal, disciplina más amplia que abarca las implicaciones de este
estado de la materia en otros campos, en particular el de las ciencias de la
vida. este concepto fue acuñado por ostwald en su conocido libro sobre lo
que él denominó las «dimensiones despreciables» (ostwald, 1927a). es inte-
resante observar cómo, casi un siglo después, permanece vivo el concepto de
la ciencia coloidal como ciencia transversal que constituye punto de encuen-
tro de la física, la química, la biología y la tecnología (hidalgo Álvarez, 2012:
11-12). también permanecen inmutables los límites que wo. ostwald fijó en
su día para el dominio coloidal (1-100 nanómetros), devenidos actualmente
en límites del dominio de la nanociencia, a la que, quizá por esa razón, algu-
nos autores (woyke, 2008) consideran no como una ciencia nueva, sino sim-
plemente como una etapa más de un continuo en la historia de la ciencia,
anclada en aquella primera ciencia coloidal desarrollada separadamente por
wo. oswald y Richard zsigmondy (premio nóbel de Química en 1925).

R. de Izaguirre inició su estancia en leipzig asistiendo a un curso prácti-
co sobre Química de los coloides y a cursos teóricos de Química-física,
física experimental, termodinámica y fotoquímica (Jae, 1925: 49). tan
solo un año después de su llegada, publica con wo. ostwald el articulo en el
que desarrollan su teoría general para la adsorción en disolución. la adsor-
ción es un fenómeno mediante el cual una determinada especie química pre-
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sente inicialmente en una fase fluida se concentra en la superficie de una espe-
cie más condensada. los casos más comunes son la adsorción, sobre la super-
ficie de sólidos, tanto de gases como de líquidos (incluyendo disoluciones).
las medidas experimentales de adsorción se suelen llevar a cabo a tempera-
tura constante, constituyendo las denominadas isotermas de adsorción.

merece la pena pararnos un momento a reflexionar sobre el bagaje cien-
tífico que el joven doctor debía poseer previamente al desarrollo de la teoría.
Pues bien, R. de Izaguirre aportaría experiencia en una amplia serie de méto-
dos experimentales de investigación fisicoquímica y detallados conocimien-
tos sobre equilibrios de formación de compuestos de coordinación y reaccio-
nes redox, implicados unos y otras en el estudio de los compuestos cupricia-
nogenados. Pero nada en la larga (y única) publicación derivada de su tesis
(moles & de Izaguirre, 1921) sugiere que el nuevo doctor poseyera experien-
cia concreta en el campo de la adsorción. lo que sí aportaría muy probable-
mente es una sólida formación metodológica adquirida en el ejemplar
laboratorio de Investigaciones físicas de madrid.

tampoco su director de postdoctorado wolfgang ostwald poseía en ese
momento un amplio currículum previo en el tema de la adsorción: su primera
publicación en ese campo (concretamente, sobre electroadsorción) (ostwald,
1922) aparece precisamente en el mismo año de 1922. todas sus publicacio-
nes anteriores eran bien sobre biología animal o bien sobre coloides, por lo
que resulta sorprendente la elaboración, en tan poco tiempo, de una teoría
generalizada y con una destacada repercusión posterior (siendo, de hecho, el
quinto trabajo más citado de wo. ostwald de su amplia producción de más
de 200 artículos).

Por otra parte, no olvidemos que wo. ostwald se había graduado en zoo-
logía, por lo que podría faltarle algo de bagaje matemático para desarrollar las
ecuaciones de adsorción que mencionaremos a continuación. en cambio, en
el caso de R. de Izaguirre es probable que el haber tenido que cursar abundan-
tes asignaturas de matemáticas en su licenciatura en oviedo le facilitara el
planteamiento de las relaciones cuantitativas en adsorción necesarias para
desarrollar la teoría, y que como veremos más adelante son el resultado con
mayor pervivencia de la misma.

4. La teoría de Ostwald-De Izaguirre

esta teoría fue desarrollada por sus autores en un artículo (ostwald & de
Izaguirre, 1922a) publicado en Kolloid Zeitschrift, la revista fundada en 1907
por wo. ostwald con un nombre algo diferente, antes indicado, y que tras ulte-
riores cambios de denominación es, desde 1974, la conocida revista Colloid &
Polymer Science. el artículo parte de una clasificación de las isotermas expe-
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rimentales de adsorción en disolución, de acuerdo con sus formas, en los ocho
tipos de curvas de la parte inferior de la fig. 5, que muestra el encabezamiento
del artículo en cuestión. en todos los casos se representa la diferencia de con-
centraciones del soluto entre la disolución original y la de equilibrio (o sea, la
cantidad adsorbida) frente a la concentración de equilibrio, que es como habi-
tualmente se representan las isotermas de adsorción en disolución. se conside-
ra como normal el tipo de isoterma descrito con el número 1, del que el tipo
número 2 sería un caso particular correspondiente a la zona de validez de la ley
de henry (concentración muy baja de soluto, condición llamada de dilución
infinita). los otros seis tipos de curvas se consideran como anómalos.

figura 5. encabezamiento del artículo que desarrolla la teoría generalizada para la adsorción
en disolución. la figura de la parte inferior muestra los ocho tipos de isotermas identificados.

adaptado y reproducido, con permiso de Springer, de ostwald & de IzaguIRRe, 1922a.
Figure 5. Heading of the article that develops the general theory for adsorption from solution.

The figure in the lower part shows the eight types of isotherms identified. Adapted and
reproduced, with permission from Springer, from OSTWALD & DE IZAGUIRRE, 1922a.
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este inicio del artículo guarda un parecido muy peculiar con el plantea-
miento de otro trabajo que 18 años más tarde conduciría a la más famosa cla-
sificación de isotermas de adsorción de gases en sólidos, la de brunauer,
deming, deming y teller (bddt) (brunauer et al., 1940; tascón, 2013c).
ambos artículos han dado lugar a clasificaciones de isotermas con gran per-
vivencia (especialmente la bddt), y sin embargo la parte dedicada a la cla-
sificación es muy breve, mientras que el grueso de ambos trabajos está en el
desarrollo de ecuaciones aplicables a un conjunto lo más amplio posible de
situaciones (en suma, el concepto de teoría general).

en la exposición de antecedentes, los autores analizan críticamente las
expresiones matemáticas propuestas con anterioridad para describir las cur-
vas de la fig. 5. Parten de una ecuación propuesta por boedecker ya en 1859
(que es en esencia la después conocida como ecuación de freundlich), y ana-
lizan el posterior desarrollo de relaciones cuantitativas entre cantidad adsor-
bida y concentración.

tras el análisis de antecedentes viene lo que quizá es la aportación más
original de sus autores: la hipótesis de considerar que, cuando un adsorbente
se pone en contacto con una disolución, es una parte de la propia disolución
(y no únicamente el soluto) lo que se fijará en la superficie del adsorbente.
como serán disoluciones lo que se adsorba, los autores llegan incluso a pro-
poner que se hable de adsorción «de» disolución en lugar del término habitual
de adsorción «en» disolución. hacemos notar en este punto que en mezclas
de dos líquidos completamente miscibles y con un intervalo amplio de pro-
porciones relativas puede tener poco sentido hablar de soluto y disolvente.
utilizaremos esta terminología por compromiso con lo establecido en la
bibliografía relativa a este tema, donde se denomina soluto al que inicialmen-
te se encuentra en menor proporción.

la teoría desarrollada presenta la adsorción como un proceso de separa-
ción de la disolución en lo que los autores denominan dos «capas» líquidas.
ostwald y de Izaguirre proponen dos métodos diferentes para establecer rela-
ciones cuantitativas para este fenómeno. comienzan ensayando de modo sis-
temático series de números ficticios que conduzcan a los tipos de curvas mos-
trados en la fig. 5 y concluyen que por este método es posible construir todos
los tipos experimentales de isotermas.

como alternativa al anterior, el método riguroso seguido por ostwald y
de Izaguirre para establecer relaciones cuantitativas en adsorción fue la
deducción racional de las ecuaciones que rigen este fenómeno. Partiendo de
considerar el caso sencillo de que únicamente se adsorba el soluto, los autores
van añadiendo grados de complejidad crecientes (tascón, 2013a).
finalmente, comprueban el cumplimiento de las diferentes ecuaciones apli-
cándolas al ajuste de tres conjuntos de datos experimentales de otros autores
que cubriesen amplios intervalos de concentración. encuentran buenos ajus-
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tes para el sistema carbón-ácido acético-agua en todo el intervalo de concen-
traciones para los datos experimentales de d. schmidt-walter, y en un inter-
valo más estrecho (entre el 2 y el 90 % de ácido acético) para los de a. m.
williams. finalmente, los datos de b. gustafson para el sistema carbón-fenol-
etanol se ajustaron también, aunque con irregularidades atribuidas por los
autores a la menor calidad de los resultados experimentales utilizados.

5. Publicaciones de R. de Izaguirre en el campo de la adsorción

la memoria de la Jae publicada en 1925 (Jae, 1925: 49-50, 173, 181,
182, 185-8, 192, 200, 417) es la que más abunda en referencias a R. de
Izaguirre. se explica en cierto detalle su trabajo en leipzig sobre coloides y teo-
ría de las soluciones (sic), que duró aproximadamente un año y medio. en dicha
memoria se enumeran los trabajos ya publicados y los en preparación, a saber:

• el trabajo en el que se desarrolla la teoría generalizada para la adsor-
ción en disolución (ostwald & de Izaguirre, 1922a).

• un trabajo algo posterior, también firmado conjuntamente con wo.
ostwald (ostwald & de Izaguirre, 1923). fue publicado en respuesta a
una crítica del investigador sueco gustaver (1922) de la que hablare-
mos al analizar el impacto de la teoría de ostwald-de Izaguirre.

• y otros cuatro trabajos firmados por R. de Izaguirre sin coautor:
• uno publicado en kolloid-zeitschrift sobre la tensión superficial de las

disoluciones de un colorante derivado del trifenilmetano denominado
azul noche (de Izaguirre,1922).

• otro artículo en la misma revista sobre el balance gelatina-ácido clor-
hídrico (de Izaguirre,1923a).

• otro más en kolloid-zeitschrift acerca del efecto del tiempo sobre las
características fisicoquímicas de disoluciones de gelatina (de
Izaguirre, 1923b).

• y uno con título (y contenido) idéntico al anterior, en español, publica-
do en los anales (de Izaguirre, 1923c).

en dicha memoria de la Jae no aparece un trabajo más que hemos
encontrado en nuestra búsqueda. fue publicado en los anales en 1922
(ostwald & de Izaguirre, 1922b), y constituye una mera versión en español
del artículo original sobre la teoría generalizada para la adsorción en disolu-
ción, publicado en alemán en el mismo año.

no tenemos constancia de trabajos posteriores de R. de Izaguirre en el
campo de la adsorción, si bien, como veremos más adelante, en los años 30
trabajó algo en química coloidal (de Izaguirre, 1933). tampoco con posterio-
ridad trabajó mucho wo. ostwald sobre la adsorción, ya que, entre sus más de
200 artículos (messow, 2007), todo lo que publicó en ese campo se limita a
un trabajo sobre cálculos con isotermas de forma sigmoidal (ostwald &
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schulze, 1925), otro sobre anomalías en las isotermas (ostwald, 1927b) y
otros dos, muy posteriores (ostwald, 1938a; ostwald, 1938b), sobre la rela-
ción entre adsorción de electrolitos y coeficiente de actividad.

6. El postdoctorado en Berlín y la vuelta a Madrid

la memoria de la Jae publicada en 1925 (Jae, 1925: 49-50) indica que,
en octubre de 1922, R. de Izaguirre se trasladó de la universidad de leipzig
a berlín-dahlem, para trabajar hasta el término de su pensión (de dos años de
duración total) en el kaiser wilhelm Institut für physikalische chenie und
elektrochemie bajo la dirección de los profesores f. haber y h. freundlich.
el objetivo era estudiar las absorciones (sic) mediante carbón de sangre, sul-
furo de cobre y negro de platino, así como las transformaciones del ácido
maleico en ácido fumárico, del ácido mesacónico en ácido citracónico y del
ácido crotónico en ácido isocrotónico (Jae, 1925: 49-50). Resulta un tanto
sobrecogedora la referencia al carbón de sangre, que, al igual que el de hue-
sos, hoy día sólo aparece mencionado en textos antiguos (smísek & cerný,
1970: 3). no obstante, en aquellos años se trataba de un adsorbente común,
hasta tal punto que, una década después, su uso fuese propuesto para la prueba
práctica en la oposición a cátedra de Química teórica o física que R. de
Izaguirre aprobaría en 1934 (ver más adelante).

uno de sus directores de postdoctorado en berlín, fritz haber (1868-
1934), vivió, aunque con altibajos, una vida plena de realizaciones, incluida
la obtención del premio nóbel de Química de 1918 por sus trabajos en el
campo de la catálisis. desde su fundación en 1911, le fue encomendada la
dirección del mencionado kaiser wilhelm Institut für physikalische chemie
und elektrochemie. en la fig. 6a aparece fotografiado con el personal de
dicho centro con ocasión de su despedida como director (friedrich et al.,
2011) (en la fecha de 1933 en que fue tomada esta fotografía, tanto f. haber
como h. freundlich, el otro director del trabajo postdoctoral de R. de
Izaguirre, dimitieron de sus cargos en el instituto). f. haber aparece también
fotografiado en la fig. 6b entre los asistentes a una reunión organizada por la
universidad Internacional de verano de santander (monge et al., 2008) (algu-
nos otros participantes, como e. moles y c. del fresno, se encuentran men-
cionados en otros lugares de este trabajo). esta reunión era preparatoria de la
XI asamblea general y el IX congreso de la unión Internacional de Química
Pura y aplicada (IuPac), que tendrían lugar al año siguiente en madrid con
considerable éxito (del castillo Rodríguez, 2011). curiosamente, estas dos
fotografías fueron tomadas con sólo un mes de diferencia entre una y otra.

Para dirigir el kaiser wilhelm Institut für physikalische chemie und
elektrochemie, f. haber se supo rodear en aquellos años 20 de científicos del
máximo prestigio. dos de ellos, jefes de sección en el campo de la ciencia de



figura 6. a, fotografía, tomada en los jardines del Kaiser Wilhelm Institut für physikalische
Chenie und Elektrochemie de berlín, en julio de 1933, en una reunión celebrada con motivo

de la despedida de fritz haber como director del mismo. fh, fritz haber; hf, herbert
freundlich; mP, michael Polanyi. adaptada y reproducida, con permiso de wiley, de

fRIedRIch et al., 2011. b, fotografía, tomada en el Palacio de la magdalena de santander, en
agosto de 1933, de los asistentes a una reunión en la universidad Internacional de verano de

santander. cf, carlos del fresno; em, enrique moles; fh, fritz haber. adaptada y
reproducida, con permiso de IuPac, de monge et al., 2008.

Figure 6. a, Photograph, taken in the gardens of the “Kaiser Wilhelm Institut für
physikalische Chenie und Elektrochemie” in Berlín, in July 1933, in a gathering on occasion
of Fritz Haber’s farewell as Director. FH, Fritz Haber; HF, Herbert Freundlich; MP, Michael
Polanyi. Adapted and reproduced, with permission from Wiley, from FRIEDRICH et al., 2011. b,
Photograph, taken in Magdalena Palace in Santander, in August 1933, of delegates attending

a meeting at the “Universidad Internacional de Verano de Santander”. CF, Carlos del
Fresno; EM, Enrique Moles; FH, Fritz Haber. Adapted and reproduced, with permission from

IUPAC, from MONGE et al., 2008.
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superficies, fueron michael Polanyi (1891-1976) y h. freundlich (1880-
1941); ambos aparecen con haber en la fig. 6a. el primero desarrolló una teo-
ría sobre la adsorción en disolución (Polanyi, 1920) que ha representado una
alternativa clásica a la de ostwald-de Izaguirre (tascón, 2013b) y que tardó
en ser aceptada, tal como el propio autor lo explicaría más tarde (Polanyi,
1963). h. freundlich, que años antes había publicado otro largo trabajo sobre
adsorción en disolución (freundlich, 1906), era probablemente la autoridad
más reconocida en el campo de la adsorción en aquellos años 20, gracias en
parte a un famoso libro suyo (freundlich, 1909; freundlich, 1926) que tuvo
un sinnúmero de reediciones, reimpresiones y traducciones (donnan, 1942).
h. freundlich, que se había formado en leipzig en la escuela de wi. ostwald
(y que, al igual que wo. ostwald empezó a interesarse en el estado coloidal
por sus implicaciones para las ciencias biológicas), había formulado a una
edad temprana su conocidísima ecuación empírica de tipo potencial para des-
cribir las isotermas de adsorción (freundlich, 1906; freundlich & neumann,
1909) que, entre otras muchas aplicaciones, permite determinar el área super-
ficial de sólidos (martín et al., 1981).

Produce sana envidia imaginar a R. de Izaguirre eligiendo libremente
cambiar de centro (lo que estaba permitido por las normas de la Jae para sus
pensiones) y terminar su estancia en alemania en aquel fascinante berlín de
entreguerras, donde podría conocer tanto el ambiente de alexanderplatz como
el trabajo en lo que el tiempo ha transformado en el hoy archiconocido fritz-
haber-Institut der max-Planck-gesellschaft (friedrich et al., 2011). no
hemos logrado detectar ninguna publicación de R. de Izaguirre conjuntamen-
te con freundlich ni con haber. en el peor de los casos, parece que la estancia
en alemania estaba ya bien rentabilizada científicamente con las publicacio-
nes generadas en leipzig.

a su vuelta de alemania, R. de Izaguirre figura ya en el organigrama del
Instituto nacional de ciencias en el grupo de directores y encargados de los
trabajos organizados por la Jae (Jae, 1925: 173). en el área de física y
Química física su nombre ya aparece entre los grandes: b. cabrera, t.
batuecas, a. del campo, m. catalán, R. de Izaguirre, e. moles, J. Palacios,
s. Piña. más concretamente, figura como auxiliar de e. moles para las prác-
ticas de Química-física, electroquímica y electroanálisis, y también como
único responsable del curso práctico de coloidequímica, inspirado en las
enseñanzas que entonces se impartían en leipzig y del que textualmente dice
la memoria de la Jae: «este cursillo ha constituido uno de los mayores éxi-
tos del laboratorio por tratarse de una disciplina nueva de gran interés…»
(Jae, 1925: 182).

Poseemos cierta evidencia de que la relación con wo. ostwald continuaba.
así, el 8 de abril de 1924, el diario ABC anunciaba un ciclo de cinco conferen-
cias de wo. ostwald sobre varios aspectos de la ciencia de los coloides (tanto
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de tipo fundamental como aplicada a alimentos), que se iniciaban aquel mismo
día y se impartirían durante casi todo un mes en la facultad de ciencias de la
universidad central. Poco antes (27 de enero de 1924), el mismo periódico
había publicado una reseña sobre una conferencia que había sido impartida por
R. de Izaguirre en el colegio de farmacéuticos de madrid sobre temas de coloi-
dequímica. Por la proximidad de fechas parece que la de R. de Izaguirre pudo
servir como introducción al ciclo de conferencias de wo. ostwald.

glick (2005: 48) ha mencionado las disertaciones de wo. ostwald en
1925 (sic) en el marco de una serie de frecuentes encuentros, a mediados de
los años 20, de la comunidad científica española con científicos extranjeros
del calibre más elevado, que, en palabras de dicho autor, «se sumaron sim-
plemente a la recientemente adquirida pátina de respetabilidad científica
internacional, por medio de la cual madrid y barcelona se habían convertido
en paradas del circuito internacional de conferencias». debieron ser varias
las visitas de wo. ostwald a nuestro país, porque oesper (1945), en su sem-
blanza biográfica de este investigador, coloca a españa en primer lugar en la
lista de países a los que repetidamente viajó en su afán de sembrar conoci-
mientos sobre la ciencia coloidal. concluimos en este punto la presentación
de datos bio-bibliográficos sobre wo. ostwald, ya que, al tratarse de una
figura bien conocida, existen diversas reseñas biográficas suyas, a las que
nos remitimos (oesper, 1945; hauser, 1955; messow, 2007). además, lo
esencial de su filosofía ha sido recogido por hidalgo Álvarez (2012) en una
reciente monografía.

Parecería que R. de Izaguirre se encuentra en un momento álgido de su
carrera investigadora. sin embargo, la siguiente memoria de la Jae (Jae,
1927: 350, 474) no hace la menor mención a su trabajo investigador, limitán-
dose a consignar la existencia de su pensión (de un montante de 270 pesetas
mensuales) «…para proseguir sus estudios sobre coloides en el laboratorio
de Investigaciones físicas…», pensión que se interrumpe (sin indicar la razón
que lo motivó) el 31 de julio de 1924.

7. El retorno de R. de Izaguirre a Asturias

según lo indica un certificado emitido por la sociedad Ibérica del
nitrógeno con fecha de 12 de junio de 1934, que R. de Izaguirre aportó para
concurrir a las oposiciones a catedrático de universidad de las que hablaremos
más adelante, nuestro biografiado entró a trabajar en dicha empresa el día 7 de
julio de 1924, pasando en abril de 1929 a ser director técnico de la fábrica.

meses después, el día 31 de agosto de 1929, R. de Izaguirre contrae
matrimonio, en la iglesia de san Isidoro el Real, de oviedo, con Ramona
suárez herrero (avilés, 1906 - oviedo, 1991). firmaron como testigos
alfredo figaredo herrero (propietario del palacete villa magdalena, de
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oviedo, al que daría nombre su esposa maría magdalena argüelles Álvarez-
campo, última residente en el mismo), antonio fernández getino (conocido
médico, fundador del sanatorio getino) y emilio herrero, todos ellos vecinos
de oviedo. el contrayente residía a la sazón en la felguera, mientras que la
contrayente residía en oviedo, calle de campomanes. Ramona suárez
herrero era hija de emilio hermógenes suárez alonso (avilés, 1874-oviedo,
1929) y Josefa maría de la Paz herrero fernández-Perdones (avilés, 1879-
oviedo, 1967), que se habían casado en la iglesia de san nicolás, de avilés,
en 1900. si bien tanto ella como sus padres nacieron en avilés, tres de los cua-
tro abuelos de Ramona suárez herrero habían nacido en el concejo asturiano
de gozón y el restante (el abuelo materno) en villalón (valladolid).

tras su brusca desaparición de la nómina del laboratorio de Investiga-
ciones físicas en 1924 no encontramos datos de tipo científico sobre R. de
Izaguirre hasta comienzos de 1930, cuando, en los anales de la que había pasado
a llamarse Real sociedad española de física y Química (RsefQ), se da cuenta
de la constitución (anon., 1930a; anon., 1930b) y de la sesión inaugural
(anon., 1930c) de la sección asturiana de dicha sociedad, figurando entre los
vocales elegidos para la directiva local un tal d. Ramón de Izaguirre (felguera)
(sic). la de asturias fue la tercera sección territorial de la RsefQ en constituir-
se, después de las de sevilla y barcelona (berrojo Jario, 1980: 335).

veamos lo que, en ese mismo año de 1930, hablando de la importancia
de la formación investigadora, afirmaba el catedrático de salamanca Ribas y
marqués (1930: 23) acerca de R. de Izaguirre:

no puedo resistir la tentación de citaros algunos casos de compañeros míos, para que os
sirvan de ejemplo. Ramón de Izaguirre, hace la tesis doctoral con el Profesor moles sobre
complejos; va pensionado al extranjero y trabaja con el Profesor ostwald sobre coloides;
vuelve a españa, y al poco tiempo entra en la fábrica de amoníaco sintético de la
felguera; se capacita rápidamente en esta industria; se convence que los técnicos especia-
listas extranjeros que la dirigen no valen gran cosa; promueve su desaparición, y le nom-
bran director de la fábrica.

ello confirma que fue el paso a la actividad industrial lo que produjo el
temprano corte en la carrera investigadora de R. de Izaguirre.

en su obra Langreo. Industria, población y desarrollo urbano, fernández
garcía (1980: 52-53) señala que la fábrica de amoníaco sintético de la
sociedad Ibérica del nitrógeno fue erigida entre 1923 y 1925 (dato que con-
cuerda con la incorporación a la misma de R. de Izaguirre en julio de 1924 y
su desaparición de la nómina de la Jae en ese mismo mes y año), y que dicha
fábrica producía ácido nítrico, ácido sulfúrico y sulfato amónico además del
amoníaco. el amoníaco se sintetizaba por el método claude (gómez de
mendoza, 1979: 7) a partir de hidrógeno, subproducto de los hornos de coque
de la sociedad metalúrgica duro felguera. de modo que era el hidrógeno (y



Figura 7. A, Plano antiguo del complejo fabril de Duro Felguera, que muestra, dentro de una
elipse de color azul oscuro añadida por nosotros, la situación, a la orilla del río Candín, de la
antigua fábrica de la Sociedad Ibérica del Nitrógeno; b, Fotografía de vestigios de la antigua
fábrica de la Sociedad Ibérica del Nitrógeno (barrio de Vega, La Felguera, Langreo, Asturias).
Plano y fotografía proporcionados por D.ª Mónica García Cuetos, del Museo de la Siderurgia

(MUSI), Langreo, Asturias.
Figure 7. a, Old map of the Duro Felguera complex showing, inside a dark blue ellipse added
by us, the location, on the Candín river shore, of the old factory from Sociedad Ibérica del
Nitrógeno. b, Photograph of several remains from the old factory from Sociedad Ibérica del

Nitrógeno (Vega district, La Felguera, Langreo, Asturias). Map and photograph kindly provided
by Ms. Mónica García Cuetos, from Museo de la Siderurgia (MUSI), Langreo, Asturias.
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no las aguas amoniacales, como también podría pensarse) lo que constuituía
la materia prima para la fabricación de amoníaco, y por ende de fertilizantes.

la fábrica fue instalada en el barrio de vega, de la felguera, en tan solo
unas 146 áreas, pequeño espacio que habían dejado libre las amplias instala-
ciones de la duro. la fig. 7a muestra la localización de esa pequeña fábrica
de fertilizantes con respecto al conjunto. la fábrica ocupaba terrenos a ambos
lados de la carretera a gijón y la vía del ferrocarril de langreo, estando comu-
nicadas ambas partes por un túnel que pasaba por debajo de la carretera y la
vía. la fig. 7b muestra una fotografía de los vestigios de esa antigua fábrica
de la sociedad Ibérica del nitrógeno: una pequeña torre de refrigeración,
derruida hace varios años, y, en segundo plano y pintado en color salmón, el
llamado «chalet de los ingenieros», recientemente rehabilitado, donde en su
día pudo trabajar o residir R. de Izaguirre.

curiosamente, es posible que la estancia postdoctoral de R. de Izaguirre
en berlín, que no le reportó publicaciones científicas conocidas, le proporcio-
nara informaciones útiles cara al trabajo industrial. Pensemos que el nombre
de su director de trabajo postdoctoral f. haber (fig. 6) ha quedado inevitable-
mente ligado a la síntesis catalítica del amoníaco; de hecho, el método
claude, seguido en la fábrica de vega, no es otra cosa que una variante a alta
presión del conocido método de haber. también pudo serle útil el contacto en
leipzig con el gran wilhelm ostwald (fig. 5), que entre otras muchas realiza-
ciones había descubierto la producción de ácido nítrico por oxidación catalí-
tica del amoníaco, que propició la fabricación en masa de fertilizantes por
alemania durante la Primera guerra mundial; contacto que sin duda existió,
ya que, si bien en los años de estancia de R. de Izaguirre en leipzig el padre
de su director de trabajo postdoctoral ya llevaba jubilado oficialmente cerca
de 20 años, aún seguía activo científicamente, y de hecho cesa en 1922 como
editor del zeitschfrift für physikalische chemie; que él mismo había fundado
en 1887 junto con august svante arrhenius y Jacobus henricus van’t hoff
(harrow, 1930; ostwald, wi., 1922), no falleciendo hasta diez años después.

entre las escasas evidencias sobre la labor investigadora de R. de
Izaguirre en asturias está un trabajo (de Izaguirre, 1933) sobre la clarificación
de aguas residuales de los lavaderos de carbón, firmado en oviedo en septiem-
bre de 1933 sin indicar filiación. en el mismo, el autor expresa su agradeci-
miento por su ayuda en la ejecución del trabajo al dr. d. luis valdés, del
laboratorio bacteriológico municipal de oviedo. el autor aplica la química
coloidal a la resolución de un problema de importante impacto ambiental, no
perdiendo de vista la viabilidad económica del proceso. estudia comparativa-
mente una serie de electrolitos (sales) y coloides como agentes floculantes de
la materia suspendida en las aguas residuales del lavadero de la mina
mosquitera, del grupo siero de la sociedad metalúrgica duro-felguera. en el
caso más favorable, por adición de un solo gramo de tanino consigue precipitar
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13,5 kg de materias en suspensión por metro cúbico de agua. en un análisis de
las investigaciones en física y química en españa entre 1898 y 1936, vian
ortuño (1993-94: 463) menciona a R. de Izaguirre como especialista en
«coloidequímica de sustancias orgánicas» (sic) en la universidad de oviedo,
aunque no menciona fecha concreta ni aporta datos que lo corroboren.

varias fuentes (fernández garcía 1980: 53; gómez de mendoza, 1979: 7)
indican que, en las décadas de 1920 y 1930, la sociedad Ibérica del nitrógeno
pasó por muchas dificultades, tanto técnicas (escasez de abastecimiento de elec-
tricidad) como económicas (competencia con las importaciones del extranjero),
debido a las cuales la pequeña fábrica de vega pasó por largos períodos de cie-
rre. creemos que no es excesivamente aventurado imaginar que la consiguiente
escasez de trabajo facilitase la incorporación (aunque fuese con dedicación
compartida) de R. de Izaguirre, como docente, a la universidad de oviedo.

8. La incorporación de nuevas disciplinas de Química a los planes de
estudio de las facultades de ciencias

un cambio muy sustancial en los planes de estudios de las secciones de
Químicas de las universidades españolas producido en 1922 incorporó a los
mismos las asignaturas de electroquímica, Química técnica y Química
teórica, desdoblando en dos las ya existentes de física y también de química
(Q. analítica, Inorgánica y orgánica), y eliminando del programa algunas
asignaturas de matemáticas, biología y geología. de ello resultaba un plan
de estudios que parece más lógico que el excesivamente generalista que se
infiere de la figura 1. el Real decreto de 17 de diciembre de 1922 (Gaceta de
Madrid del 20 de diciembre, pp. 1178-1181) contiene una bien razonada jus-
tificación de los cambios y los contenidos de las diferentes materias. así, indi-
ca: «el curso de Química teórica o Química-física abarcará cuantas cuestio-
nes se refieren a las relaciones entre las propiedades de los cuerpos y su mag-
nitud o constitución atómica o molecular; los equilibrios químicos y los sis-
temas no en equilibrio desde el punto de vista de la teoría cinética, iniciándose
la aplicación de la termodinámica al estudio de la estática y dinámica quí-
micas». algo menos explícita es esta otra definición: «la electroquímica com-
prenderá el estudio de los fundamentos de esta ciencia y su aplicación a los
principales casos de obtención de cuerpos simples y compuestos por procedi-
mientos electrolíticos y electrotérmicos».

en los primeros años de implantación del plan de estudios de 1922, las nue-
vas asignaturas fueron acumuladas a profesores de materias próximas a ellas.
así, en la universidad de oviedo la Química técnica fue acumulada al
catedrático de Química orgánica, b. Álvarez-buylla, y la Química teórica al
catedrático de física general, demetrio espurz campodarbe. Pues bien, con la
única excepción de una cátedra de Química teórica convocada para la
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universidad de santiago de compostela en 1931 y resuelta en 1932, tal orden
de cosas subsistiría hasta la convocatoria en 1933 y resolución al año siguiente
de cuatro cátedras de Química teórica o física para las universidades de
madrid, granada, oviedo y salamanca, oposiciones de las que hablaremos más
adelante. la Química técnica correría aún peor suerte, ya que las dos primeras
cátedras de esta materia en españa (para madrid y oviedo) fueron convocadas
en 1931 y, tras múltiples recursos que incluso llevaron a que fueran anuladas y
vueltas a convocar, no se resolvieron hasta abril de 1936. R. de Izaguirre había
firmado en 1931 estas oposiciones a Química técnica entre un total de 17 aspi-
rantes (Gaceta de Madrid de 18 de septiembre de 1931, p. 1892), pero el con-
siderable retraso hasta 1936 le desanimaría de presentarse a ellas ya que en el
interín había aprobado las de Química teórica o física en 1934.

el hecho de que en el Real decreto sobre planes de estudios de 1922 la
electroquímica apareciera separada del resto de la Química física se puede
atribuir al mayor grado de desarrollo que había alcanzado esa rama, especial-
mente en su aspecto aplicado. de hecho, ya existían con anterioridad en
españa cátedras y enseñanzas de electroquímica en las denominadas escuelas
industriales (o de peritos) (toca, 2006: 258, 266). hemos observado también
que en la década de 1930 comenzaron a convocarse cátedras específicas de
estructura atómico-molecular y espectrografía, desgajando otra rama del
árbol de la Química física.

Resulta un tanto paradójico que en aquellos primeros años de implanta-
ción en nuestras facultades se denominara como teórica en españa a una dis-
ciplina que había sido cultivada en nuestro país con carácter esencialmente
experimental, tanto en la escuela de moles como en grupos más pequeños,
como los de antonio de gregorio Rocasolano, que trabajó en química coloi-
dal en la universidad de zaragoza (cebollada, 1988; vian ortuño, 1993-94),
o el jesuita eduardo vitoria, pionero en el campo de la catálisis (vitoria,
1912) primero en el Instituto Químico del ebro (Roquetas de mar, tortosa) y
después en el Instituto Químico de sarriá (sarriá, barcelona), cuya figura ha
sido glosada por Pérez Pariente (2010). no obstante, ese nombre de Química
teórica con el que mayoritariamente figura en el Real decreto de 1922 antes
aludido, evoluciona en sucesivos planes de estudios a Química física (o
Química teórica) en 1931 (Gaceta de Madrid del 17 de septiembre, pp. 1860-
1861), y a Química física en 1936 (Gaceta de Madrid del 10 de agosto, p.
1300). la electroquímica figura como tal en 1922, pasa a denominarse
electroquímica y electrometalurgia en 1931 y vuelve a ser simplemente
electroquímica en 1936. con el tiempo, la Química física, de igual modo que
las analítica, Inorgánica y orgánica, pasaría a estar desdoblada en dos asig-
naturas, y en los planes de estudios fagocitaría a la electroquímica (por ejem-
plo. en la universidad de madrid; Gaceta de Madrid del 2 de junio de 1954,
p. 3764). de hecho, con la rara excepción de una cátedra específica de
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electroquímica para la universidad de barcelona en 1941 (Gaceta de Madrid
del 23 de enero, p. 543), las que se convocaron a concurso de traslado o de
oposición en los años 40 y 50 llevaban la denominación de Química física 1.º
y 2.º y electroquímica, o bien Química física 1.º y 2.º y electroquímica.

9. R. de Izaguirre, profesor en la Universidad de Oviedo. La primera
cátedra de Química Física

adelantamos anteriormente que en 1933 se convocaron cuatro cátedras
de Química teórica o física para las universidades de madrid, granada,
oviedo y salamanca (Gaceta de Madrid de 12 de diciembre de 1933, pp.
1757; 1764). las firmaron un total de 16 opositores, uno de los cuales era
Ramón de Izaguirre. el tribunal que juzgó estas oposiciones estuvo presidido
por José martínez Roca, del consejo nacional de cultura y Profesor de la
escuela superior de Ingenieros Industriales, y formaron parte de él los ya
citados e. moles y c. del fresno. la oposición constó de seis pruebas o ejer-
cicios. mencionaremos a título de curiosidad que en el quinto ejercicio, de
tipo práctico, salió elegida por sorteo entre varias pruebas propuestas por el
tribunal una consistente en determinar los parámetros de la ecuación de
freundlich para la adsorción de disoluciones acuosas de ácido acético sobre
carbón de sangre (expediente de oposiciones, turno libre, a las cátedras de
Química teórica o física de las universidades de madrid, oviedo, granada y
salamanca - año 1934.Idd (05)019.001, cajas 32/13490 y 32/13491. archivo
general de la administración). el tema estaba ciertamente relacionado con la
experiencia de R. de Izaguirre, tanto en su postdoctorado en berlín como en
leipzig, ya que se trata del mismo sistema de adsorción en base a cuyos resul-
tados experimentales había sido elaborada la teoría de ostwald-de Izaguirre.

los nombres de los aprobados, todos ellos vinculados científicamente
con e. moles (fernández terán, 2014, p. 474), fueron, en orden decreciente
de puntuación final: 1.º, miguel crespí y Jaume (eligió la universidad de
madrid); 2.º, Ramón de Izaguirre Porset (eligió la universidad de oviedo);
3.º, adolfo Rancaño Rodríguez (eligió la universidad de granada); y 4.º,
carlos nogareda domenech (eligió la universidad de salamanca). algunos
pormenores de esta oposición se encuentran detallados en la documentada
tesis de berrojo Jario (1980: 145-146).

así pues, R. de Izaguirre consigue en 1934 la cátedra de Química teórica
o física de la universidad de oviedo, que desempeñaría hasta su fallecimien-
to en 1952 simultaneando la enseñanza con la labor industrial. durante parte
de ese tiempo tuvo acumulada la asignatura de Química general (arribas
Jimeno, 1984: 31-32; 39). Poco antes de su toma de posesión se había creado
en la facultad de ciencias de oviedo el Instituto de Química aplicada, cons-
tituido inicialmente por agrupación de dos equipos investigadores: uno era el
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denominado Instituto del carbón, fundado en la anterior década (Álvarez-
buylla, 1927), y el otro se dedicaba a la metalurgia. en 1934, a esas dos sec-
ciones iniciales se añade una tercera de tecnología general, dirigida por R.
de Izaguirre (arribas Jimeno, 1984: 34). Quizá debido a su incorporación tar-
día, muy próxima a los grandes destrozos en la universidad de oviedo pro-
ducidos primero en octubre de 1934 y después durante la guerra civil, esta
tercera sección fue mucho menos productiva que las otras dos: una lista de
publicaciones del Instituto entre 1927 y 1938 (Pertierra, 1941) muestra que,
de un total de 44 artículos, 32 procedían de la sección de carbón, 12 de la de
metalurgia y ninguno de la de tecnología general.

en 1937, el gobierno con sede en burgos nombra a R. de Izaguirre vice-
rrector de la universidad de oviedo (para asistir a quien meses antes había
sido nombrado rector, sabino Álvarez gendín), cargo en el que cesaría al
cabo de casi cuatro años. vemos, pues, que en esos críticos momentos corrió
suerte opuesta a la de su maestro e. moles, figura cumbre de la química espa-
ñola en la primera mitad del siglo XX (vian ortuño, 1993-94: 461), expulsa-
do de laboratorio y cátedra e incluso enviado a prisión durante años. no entra-
remos en este tema, que ha sido ampliamente tratado en las últimas décadas
por diferentes autores (berrojo Jario, 1980; fernández terán, 2014; gonzález
de Posada, 2005; hardisson de la torre et al., 2014; moles, 1975; Pérez
vitoria, 1985; sales & diego-galán, 2014). en esta época de rehabilitación
de su memoria, nos complace indicar que el nombre de e. moles ha sido dado
al Instituto universitario de Química organometálica, centro de excelencia
creado en 1992 y localizado en los laboratorios del departamento de Química
orgánica e Inorgánica de la universidad de oviedo.

en los años de la guerra civil y posteriores, R. de Izaguirre participa con
cierta frecuencia como conferenciante en medios universitarios. Por ejemplo,
en 1937 interviene en un curso de la universidad de oviedo celebrado en
luarca disertando sobre «la industria química en españa» (de Izaguirre
Porset, 1939). en 1940 imparte la conferencia de apertura del curso 1940-41
de la universidad de oviedo, sobre el tema «Relaciones entre la agricultura y
la industria», en el que además de las ventajas del uso de los fertilizantes en
agricultura trató aspectos como la obtención de productos químicos, jabones,
papel, textiles, fármacos o perfumes a partir de productos agrícolas (de
Izaguirre Porset, 1940). ese mismo año figura como ponente en el I curso de
verano de la universidad de oviedo con el tema «los abonos químicos»,
muy estrechamente relacionado con su trabajo como director de la sociedad
Ibérica del nitrógeno, cargo que, de acuerdo con el programa del curso (anes
y Álvarez de castrillón, 2008), compatibilizaba con el de vicerrector. la últi-
ma publicación de R. de Izaguirre que hemos detectado es de tipo didáctico
(de Izaguirre, 1943), y consiste en una reflexión sobre la aplicación del prin-
cipio de exclusión de Pauli al sistema periódico de los elementos químicos.
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la fig. 8 nos ilustra la composición del claustro de profesores de la
facultad de ciencias de oviedo en aquellos años a partir de las fotografías
que aparecen en la orla de esa promoción de 1950. las biografías de la mayor
parte de ellos han sido desarolladas en mayor o menor detalle por arribas
Jimeno (1984) y díaz gonzález (2008). se trata, de izquierda a derecha, de
siro arribas Jimeno (Química analítica), Javier Rubio vidal (matemáticas),
Rosario Álvarez-buylla Álvarez (Química orgánica), Ramón de Izaguirre
Porset (Química teórica o física), lucas Rodríguez Pire (decano; Química
técnica), sabino Álvarez gendín (rector; derecho administrativo), carlos
del fresno Pérez del villar (Química Inorgánica), antonio espurz sánchez
(física), francisco aragón escacena (biología y geología) y alfonso
navarro sanguinetti (Química técnica).

dos de esos profesores eran excompañeros de nuestro biografiado en los
estudios del doctorado en madrid (Jae, 1920: 142; Jae, 1922: 146). uno de
ellos, con quien R. de Izaguirre también compartió director de tesis, fue l.
Rodríguez Pire (1900-1989), que trabajó en el gran tema de la escuela de e.
moles, la determinación de pesos atómicos por el método de las densidades
límite de gases. es bien conocido su descubrimiento del valor preciso de
12,006 para el peso atómico del carbono (Rodríguez Pire & moles, 1929). en
los prolegómenos de la guerra civil conseguiría la cátedra de Química
técnica de oviedo, una de las dos primeras creadas en españa para esta mate-
ria como antes apuntábamos.

con el otro profesor excompañero del doctorado, c. del fresno, R. de
Izaguirre traduciría del alemán en 1942 la Química Física de eucken (1942),
denso librote que posiblemente muchos estudiantes no se podrían pagar en
aquellos difíciles años. ello pudo contribuir al éxito alternativo de unos apun-
tes cuidadosamente elaborados por una tal Pili Pérez, que constituyeron el
«texto oficioso» de Química física en la universidad de oviedo (J. a.
Pajares, comunicación personal), incluso en el amplio período transcurrido
desde el fallecimiento de R. de Izaguirre en 1952 hasta la toma de posesión
del siguiente catedrático, casi una década después.

volviendo a R. de Izaguirre, el catedrático de literatura martínez
cachero (1992) le ha identificado como uno de los personajes pintorescos del
oviedo de aquellos años 40 caricaturizados en la novela Cerca de Oviedo
(1945), de francisco garcía Pavón. veamos lo que nos dice martínez cachero
al respecto:

Pavón saca asimismo a personas de la ciudad cuya mención resulta evidente para quienes
las conocieron: aquel “catedrático con gafas”, cliente de Peñalba, que “se bebió en un
santiamén veinte o treinta ‘compuestas’ ” no era otro que don Ramón de Izaguirre Porset,
de la facultad de ciencias Químicas, como el canónigo que “medía diez canonjías de
ancho por cinco de alto y al que no harían obispo hasta que hubiese cuatro cátedras vacías
a la vez” era el penitenciario don antonio lombardía alonso, tan docto como gordo.
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R. de Izaguirre fallecería en su casa de la calle Martínez Marina número
8 de Oviedo el 19 de abril de 1952, un día después de haber cumplido los 53
años. Le sobrevivió, durante casi 40 años, su viuda, Ramona Suárez Herrero,
que fallecería, en el mismo domicilio de Oviedo, en 1991. Ambos se encuen-
tran enterrados, junto con los padres de ella, en el cementerio de El Salvador,
de Oviedo (a diferencia de los padres y varios hermanos de él —María y su
marido Eusebio, José León, Blanca—, que recibieron sepultura en el cemen-
terio de Azpilgoeta-Mendaro, Guipúzcoa).

Terminamos esta semblanza biográfica de R. de Izaguirre indicando que
en el municipio asturiano de Langreo ha quedado para la posteridad una calle-
cita que lleva su nombre (fig. 9a). La parte transitable de la calle es tan corta
(unos 10 metros), que quizá no cabría en ella el nombre completo del home-
najeado y por eso aparece en el callejero de Langreo como Ramón Izaguirre
a secas (tal como él figuraba en el Registro Civil, sin la preposición «de», que
él y otros miembros de su familia añadían sistemáticamente al escribir su pri-
mer apellido). Situada entre los núcleos de La Felguera y Barros, se trata de
una travesía que parte de la antigua carretera general a Oviedo y en escasos
metros se estrella contra una verja (visible en la fotografía de la fig. 9a), más
allá de la cual se encuentran los restos de la fábrica de la Sociedad Ibérica del
Nitrógeno o Factoría de Nitrastur, amplio complejo industrial conocido popu-
larmente como El Nitrógeno (fig. 9b).
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Figura 9. A, Fotografía reciente del tramo accesible de la calle Ramón Izaguirre, en Langreo,
Asturias (la edificación más alta corresponde a una gran torre de refrigeración de la Sociedad
Ibérica del Nitrógeno); b, Fotografía antigua (1957) del complejo el Nitrógeno (el asterisco
azul, añadido por nosotros, indica la situación aproximada desde donde se tomó la fotografía
de la fig. 9a). Adaptado, y reproducido con permiso de CSIC, de FERNÁNDEZ CASADO, 1957;
c, Fotografía reciente de la torre de refrigeración y otras antiguas instalaciones, tomada desde

un ferrocarril de RENFE circulando entre las estaciones de Barros y La Felguera.
Figure 9. a, Recent photograph of the accessible section of Ramón Izaguirre street, in

Langreo, Asturias (the highest building corresponds to a large cooling tower from Sociedad
Ibérica del Nitrógeno). b, Old (1957) photograph of the “el Nitrógeno” site (the blue asterisk,
added by us, indicates the approximate location from where the photograph in fig. 9a was
taken). Adapted and reproduced, with permission from CSIC, from FERNÁNDEZ CASADO,

1957. c, Recent photograph of the cooling tower and other old facilities, taken from a RENFE
train circulating between the Barros and La Felguera stations.
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tras la guerra civil española, en que la pequeña fábrica de vega estuvo
parada, la autarquía trajo consigo en la década de 1940 el Plan del
nitrógeno, que favorecía la fabricación nacional de fertilizantes en una
época en la que era acuciante incrementar la producción de alimentos. Por
ello, la pequeña fábrica de vega fue abandonada y, como alternativa a ella,
se construyó un complejo que representó una de las mayores instalaciones
químicas del país. este gran recinto (de más de tres hectáreas de superficie),
hoy día abandonado, fue proyectado por el ingeniero de caminos carlos
fernández casado (fernández casado, 1957). tiene interés para la arqueo-
logía industrial, porque algunos de sus edificios, en particular la torre de
refrigeración que asoma al fondo de la fig. 9a, y que se ve más claramente
en el cuadrante superior derecho de la fig. 9b y también en la fotografía de
la fig. 9c (tomada desde una perspectiva opuesta a las dos anteriores), están
considerados entre las mejores muestras del denominado movimiento
moderno en asturias (garcía braña et al., 2005). Pues bien, el gran comple-
jo de el nitrógeno fue puesto en funcionamiento en 1953 (fernández
garcía, 1980: 64), fecha tan cercana a la del fallecimiento de R. de Izaguirre
que sugiere que la dedicatoria de la calle pudo ser un homenaje póstumo a
quien dirigía la fábrica de fertilizantes en las fechas de traslado desde el
barrio de vega a su nuevo emplazamiento.

10. Las primeras repercusiones de la teoría de Ostwald-De Izaguirre

Izaguirre en su campo, así como su posible pervivencia. la primera reac-
ción documentada a la publicación de la teoría fue la del investigador sueco
b. gustaver. Publica en la misma revista y año (gustaver, 1922) un artículo
motivado sin duda por alusiones, ya que ostwald y de Izaguirre no habían
sido nada diplomáticos en sus críticas a los resultados e interpretaciones del
autor sueco y de otros investigadores muy reconocidos en aquella época como
gurwitsch (gurwitsch, 1914; Puziy & tascón, 2014) o williams (williams,
1914). gustaver argumentó, entre otras cosas, que las ecuaciones que desarro-
llaban no eran realmente nuevas, sino variantes de la antes desarrollada por
williams. en respuesta, ostwald y de Izaguirre publican en 1923 un nuevo
artículo (ostwald & de Izaguirre, 1923) afirmando que las ecuaciones por
ellos desarrolladas son diferentes de la de williams, ya que ésta llevaría a con-
cluir que, en disoluciones muy diluidas, la adsorción del soluto no empieza en
cero sino en -∞.

cinco años después de ser formulada, la teoría de ostwald-de Izaguirre
ya se ve incluida entre las de tipo teórico en la revisión de ecuaciones de
adsorción hecha por swan y urquhart (1927). años después, de brouckère
(1933), considera esta teoría como una contribución significativa al estudio de
los efectos de la adsorción del disolvente.
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en el período de casi 20 años que sigue a continuación, el número de
citas recibidas es escaso, quizá porque, tal como kipling & tester (1951) lo
han señalado, los efectos de la adsorción del disolvente habían caído progre-
sivamente en el olvido durante aquellos años. Pero a partir de 1951 surge un
renovado interés en la teoría de ostwald-de Izaguirre, siendo demasiado
tarde para que nuestros autores recogieran en vida los reconocimientos a su
labor, puesto que wo. ostwald había fallecido en 1943 y R. de Izaguirre lo
hizo en 1952. en una revisión sobre adsorción en disolución, kipling (1951)
explica la teoría de ostwald-de Izaguirre de modo muy pormenorizado, tra-
tándose de uno de los reconocimientos más explícitos a la misma. Poco des-
pués, hansen & fackler (1953) consideran a esta teoría como uno de los tres
únicos intentos de desarrollar teorías generales para la adsorción en disolu-
ción; los otros dos eran los de Polanyi (1920; 1932) y kipling & tester
(1952). curiosamente, hansen y fackler califican a la teoría de ostwald-de
Izaguirre de fuertemente empírica cuando años antes había sido clasificada
entre las ecuaciones teóricas.

11. El impacto de la clasificación de isotermas de Ostwald-De Izaguirre

a partir de la década de 1950 se menciona cada vez menos a la propia
teoría de ostwald-de Izaguirre en su conjunto y se pasa a considerar por sepa-
rado dos aspectos concretos de la misma: la clasificación de isotermas y la
denominada ecuación de ostwald-de Izaguirre, aspectos que también exami-
naremos por separado.

hacia 1960, la escuela húngara de adsorción inicia una larga andadura,
en la que entre otras cosas propone la llamada clasificación de schay-nagy
de isotermas de adsorción de mezclas de líquidos (schay & nagy, 1961), que
es muy reminiscente de la mostrada en la fig. 5 a pesar de las casi cuatro déca-
das transcurridas desde 1922.

ahora bien, también en 1960, un trabajo, de giles et al. (1960), en el que
se reconoce que «posiblemente el primer intento de clasificación de las iso-
termas de adsorción sea el de ostwald y de Izaguirre», es curiosamente el que
viene a dar la puntilla a esta clasificación. en este artículo se propone la desde
entonces denominada «clasificación de giles», que se parece muy poco a la
de ostwald-de Izaguirre, siendo de alcance mucho más amplio. la clasifica-
ción de giles posee una sólida base teórica (giles et al., 1974b) y una amplia
verificación experimental (giles et al., 1974a), con lo que ha alcanzado un
amplio respaldo de la comunidad científica, desplazando a cualquier otra cla-
sificación de las isotermas de adsorción en disolución.

en conclusión, con la perspectiva actual puede decirse que la clasifica-
ción de isotermas de ostwald-de Izaguirre tiene interés principalmente histó-
rico, aunque algunos autores sigan utilizándola en la actualidad (guerra & da
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silva, 2014; guerra et al., 2016). es muy reconocido su carácter pionero: por
ejemplo, es anterior en 38 años a la de giles y en 18 años a la archiconocida
clasificación bddt de isotermas de adsorción de gases y vapores en sólidos
(brunauer et al., 1940).

12. La perseverancia de la ecuación de Ostwald-De Izaguirre

se conoce como ecuación de ostwald-de Izaguirre a una de las deduci-
das por estos autores en la formulación de su teoría, y que corresponde a la
adsorción simultánea de soluto y disolvente no yendo acompañada por fenó-
menos de solvatación. un modo de expresarla (kipling & tester, 1952;
kipling & wright, 1959) que muestra claramente cómo utilizarla para desglo-
sar las contribuciones de los dos componentes de una mezcla de líquidos (1 y
2) al fenómeno de adsorción, es el siguiente:

ecuación [1]

donde x0 y x son las fracciones molares del componente 1 antes y después de
la adsorción, respectivamente; n1s y n2s son los números de moles de 1 y 2
adsorbidos por gramo de adsorbente; m es la masa de adsorbente en gramos
y n0 es el número total de moles presentes en la disolución de partida.

esta ecuación tiene mucha mayor pervivencia que la clasificación de iso-
termas. los investigadores de la escuela húngara han hecho amplio uso de
ella (ver detalles en tascón, 2013b), considerando que, al derivar de un sen-
cillo balance de materia, no impone condiciones que limiten su uso. también
la escuela de granada (quizá debiéramos decir la escuela española, porque
desde aquella universidad irradiaron originalmente la mayoría de los estudios
sobre adsorción realizados en nuestro país) ha hecho uso de ella para deter-
minar las cantidades absolutas de soluto y disolvente adsorbidas en sólidos
tales como vermiculitas (valenzuela calahorro et al., 1985) y carbones acti-
vados (gómez-Jiménez et al., 1987). valenzuela calahorro (2005) ha discuti-
do los efectos de la competencia entre soluto y disolvente por los centros de
adsorción así como la influencia de la volatilidad de uno y otro.

un posible criterio para valorar la validez y pervivencia del resultado de
una investigación es que, pasado el tiempo, se le incluya en libros de texto
para ser utilizado como referencia. en ese sentido, la ecuación de ostwald-de
Izaguirre está presente en numerosos textos sobre adsorbentes y sobre adsor-
ción en general. así, bansal et al. (1988) y adamson (1990) presentan gráfi-
cas para el cálculo de las isotermas individuales a partir de la isoterma obte-
nida experimentalmente para la disolución. Posteriormente, bansal y goyal
(2005) describen de manera aún más pormenorizada las propiedades de los
carbones activados para la adsorción en disolución en el marco de esta teoría.
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tóth (2001) y dékany & berger (2001) utilizan la ecuación de ostwald-de
Izaguirre en su derivación termodinámica de ecuaciones de adsorción. más
recientemente, en una revisión de tipo biográfico sobre la aportación de wo.
ostwald al campo de las dispersiones coloidales, messow (2007) incluye un
breve texto sobre la primera clasificación de isotermas y la «ecuación de
balance» que llevan los nombres de wo. ostwald y su doctorando (sic) espa-
ñol R. de Izaguirre.

aparte de estos libros, la ecuación de ostwald-de Izaguirre sigue siendo
citada en el presente siglo XXI en artículos publicados en revistas científicas
cuando el artículo original ya se aproxima a la respetable edad de 100 años.
el goteo de citas incluye tanto trabajos teóricos sobre termodinámica de
adsorción (tóth, 2003) como otros (por cierto, realizados en la universidad
de leipzig en una curiosa vuelta a los orígenes) sobre funciones de distribu-
ción de energías de adsorción (kalies et al., 2009; arnrich et al., 2010). los
adsorbentes involucrados son variados: zeolitas (león et al., 2013), silicatos
laminares (divakar et al., 2008; guerra & da silva, 2014; guerra et al., 2016)
o sílices y carbones mesoporosos ordenados (kalies, 2010), sólidos estos últi-
mos que se encuentran entre los adsorbentes más novedosos (tascón, 2012).

aunque era tentador presentar la evolución con el tiempo del número de
citas recibidas por el artículo de ostwald & de Izaguirre (1922a), hemos renun-
ciado a ello para no incurrir en inexactitud por defecto, ya que hemos observa-
do que en numerosos artículos se ha utilizado esta ecuación indicando los
nombres de sus autores, pero omitiendo la referencia bibliográfica del artículo,
supuestamente por considerarla de uso tan amplio que ya ha pasado a formar
parte del conocimiento general. ello nos lleva a concluir que, más allá de un
cierto nivel, el número de citas recibidas se vuelve en parte irrelevante, y que
algo que hace a un descubrimiento unánimemente reconocido es precisamente
el que se nombre a su(s) autor(es) pero se considere innecesario dar la referen-
cia bibliográfica. el valor del trabajo de ostwald-de Izaguirre, visto desde la
perspectiva actual, quizá esté precisamente en haber trascendido los límites de
lo cuantificable para pasar a ser patrimonio general de la ciencia de superficies.

13. Sumario y conclusiones

R. de Izaguirre de nacimiento y estirpe vascos, da sus primeros pasos
científicos en asturias, licenciándose en química por la universidad de
oviedo en 1918. se traslada a madrid para realizar su tesis doctoral en el
marco de la Jae, organismo que al término de la tesis le concede una pensión
para llevar a cabo estancias postdoctorales en dos centros alemanes de exce-
lencia. los resultados que se obtendrían pueden ser considerados como un
éxito más de la Jae en su destacada contribución a promocionar la investiga-
ción científica española en los inicios del siglo XX.
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el tema de la tesis doctoral de R. de Izaguirre, dirigida por el prestigioso
e. moles, debió dotarle de una sólida formación en química física experimen-
tal, pero no en el campo concreto de la adsorción. de igual modo, la experien-
cia demostrable por publicaciones en ese campo de wo. ostwald era muy
escasa en la fecha en la que ambos desarrollaron su teoría general para la
adsorción en disolución.

un examen de las publicaciones posteriores de wo. ostwald y R. de
Izaguirre muestra cómo su trabajo en el campo de la adsorción se vio inte-
rrumpido muy pronto. en el caso de R. de Izaguirre, el abandono de su acti-
vidad investigadora en la Jae coincide con un cambio de puesto de trabajo a
una fábrica de fertilizantes nitrogenados en la felguera (asturias).

en las dos décadas siguientes, simultáneamente con el trabajo industrial
R. de Izaguirre desarrolla labor docente y de gestión universitaria, abando-
nando casi por completo la actividad investigadora, de la que quedan escasos
vestigios correspondientes a esa época.

la teoría de ostwald-de Izaguirre ha ejercido un impacto significativo
sobre ulteriores trabajos, quedando para la posteridad dos herencias concre-
tas. una es el primer intento sistemático de clasificación de las isotermas de
adsorción, que hoy en día ya sólo ofrece interés histórico, aunque con un muy
reconocido carácter pionero. la otra herencia es la llamada ecuación de
ostwald-de Izaguirre, aún empleada en la actualidad y que es el resultado de
mayor pervivencia.

Agradecimientos
a la Prof. dra. krisztina lászló, de la universidad de tecnología y economía de

budapest, por haber suscitado en el autor el interés en la ecuación de ostwald-de Izaguirre. a
d. luis gutiérrez fernández-tresguerres, bibliotecario del IncaR-csIc, por su ayuda en la
consecución de material bibliográfico. a d.ª mónica garcía cuetos, del museo de la siderurgia
(musI), langreo, asturias, por habernos proporcionado el plano y la fotografía de la figura 7.

Bibliografía
adamson, a. w., 1990. Physical Chemistry of Surfaces, cap. XI, pp. 421-459. wiley. new york.
ÁlvaRez-buylla, b., 1927. el problema del carbón. Discurso leído en la solemne apertura del

curso académico de 1927-28. Universidad de Oviedo. tip. de flórez, gusano y compª.
oviedo.

anes y ÁlvaRez de castRIllón, R., 2008. la extensión universitaria en la universidad de
oviedo. en: Inauguración del Aula Valdés Salas de Extensión Universitaria., pp. 19-26.
universidad de oviedo. oviedo.

anónImo, 1930a. sesión del día 13 de enero de 1930. Anales Real Soc. Esp. Fís. Quím. 28:
111-115.

anónImo, 1930b. sección asturiana. Anales Real Soc. Esp. Fís. Quím. 28: 117.



Ramón de IzaguIRRe PoRset (1899-1952) y la PeRvIvencIa de su obRa… 243

anónImo, 1930c. sección asturiana. Anales Real Soc. Esp. Fís. Quím. 28: 199-203.
anónImo, 2009. Instituto nacional de física y Química (folleto inaugural). en: gonzÁlez

IbÁñez, c. & santamaRía gaRcía, a. (eds.). Física y Química en la Colina de los Chopos.
75 años de investigación en el edificio Rockefeller del CSIC (1932-2007). csIc. madrid.

aRnRIch, s.; kalIes, g. & bRäueR, P., 2010. studies on adsorption energy distributions com-
putation from adsorption isotherms by the ansatz method. Appl.Surf. Sci. 256: 5198-5203.

aRRIbas JImeno, s., 1984. La Facultad de Ciencias de la Universidad de Oviedo (estudio his-
tórico). gráficas summa. oviedo.

aRRIbas JImeno, s., 1989. desde la antigua sección de Químicas a la moderna facultad de
Química: recuerdos de medio siglo. en: Inauguración oficial del nuevo edificio de la Facultad
de Química, pp. 45-85. servicio de Publicaciones de la universidad de oviedo. oviedo.

bansal, R. c.; donnet, J.-b. & stoecklI, f., 1988. Active Carbon, cap. 4, pp. 162-258. marcel
dekker. new york.

bansal, R. c. & goyal, m., 2005. Activated Carbon Adsorption, cap. 3, pp. 145-199. taylor &
francis. boca Raton, fl.

beRRoJo JaRIo, R., 1980. Enrique Moles y su obra. tesis doctoral, facultad de farmacia,
universidad de barcelona. barcelona.

bRunaueR, s.; demIng, l. s.; demIng, w. e. & telleR, e., 1940. on a theory of the van der
waals adsorption of gases. J. Am. Chem. Soc. 62: 1723-1732.

canella secades, f., 1903. Historia de la Universidad de Oviedo, 2ª. Ed., 1903-04. Repro-
ducción facsímil, 1985. servicio de Publicaciones de la universidad de oviedo. oviedo.

cebollada, J. l., 1988. antonio de gregorio Rocasolano y la escuela Química de zaragoza.
Llull 11: 189-216.

de bRouckèRe, l., 1933. sur l’adsorption des electrolytes par les surfaces crystallines. Ann.
Chim. 19: 79-204.

de IzaguIRRe PoRset, R., 1920. Acerca de los compuestos cupri-cianogenados. memoria para
optar al grado de doctor en ciencias Químicas. universidad central. curso de 1919-20.
madrid (92 páginas).

de IzaguIRRe PoRset, R., 1921. Acerca de los compuestos cupricianogenados. memoria para
optar al grado de doctor en ciencias Químicas. universidad central. facultad de ciencias.
Imprenta de eduardo arias. madrid (63 páginas).

de IzaguIRRe, R., 1922. ueber die oberflächenspannung von nachtblaulösungen. Koll.-Zeits.
30: 81-88.

de IzaguIRRe, R., 1923a. ueber das gleichgewicht gelatine-salzsäure. Koll-Zeits. 32: 47-51.
de IzaguIRRe, R., 1923b. ueber das einfluss der zeit auf die Physikalisch-chemischen

eigenschaften der gelatinelösungen. Koll.-Zeits. 33: 337-347.
de IzaguIRRe, R., 1923c. acerca del influjo del tiempo sobre las propiedades químico-físicas

de las soluciones de gelatina. Anales Soc. Esp. Fís. Quím. 21: 330-354.
de IzaguIRRe, R., 1933. la clarificación de las aguas residuales de los lavaderos de carbón.

Anales Real Soc. Esp. Fís. Quím. 31: 760-775.
de IzaguIRRe PoRset, R., 1939. la industria química en españa. Extracto de las conferencias

pronunciadas en agosto de 1937 en el cursillo celebrado en Luarca, y organizado por la
Universidad de Oviedo. establecimiento tipográfico “la cruz”. oviedo.



244 Juan m. d. tascón

de IzaguIRRe PoRset, R., 1940. Relaciones entre la agricultura y la industria. Discurso leído
en la solemne apertura del curso de 1940 a 1941. Universidad de Oviedo. Imprenta “la
cruz”. oviedo.

de IzaguIRRe, R., 1943. el principio de exclusión de Pauli y su aplicación al sistema periódico
de los elementos. Revista de la Universidad de Oviedo Iv(13-14): 167-174.

dékÁny, I. & beRgeR, f., 2001. adsorption from liquid mixtures on solid surfaces. en: tóth,
J. (ed.). Adsorption. Theory, modeling and analysis, cap. 10, pp. 573-629. marcel dekker.
new york.

del castIllo RodRíguez, c., 2011. misión cumplida por los científicos españoles durante la II
República española: el IX congreso de la unión Internacional de Química Pura y aplicada,
celebrado en madrid. Educ. Quím. (méxico) 22: 267-270.

díaz gonzÁlez, t. e., 2008. las enseñanzas científicas en la universidad de oviedo en el siglo
XIX. fechas clave en el desarrollo de las ciencias en la universidad de oviedo. en: Tradición
de Futuro. Exposición Cuatro Siglos de Historia de la Universidad, pp. 281-320. universidad
de oviedo. gráficas summa. oviedo.

dIvakaR, d.; manIkandan, d.; sIvakumaR, t., 2008. tetra silicic mica - a synthetic support for
nanoparticle generation and catalytic applications. Catalysis Commun. 9: 2433-2436.

donnan, f. g. (1942), herbert freundlich, 1880-1941. Obituary Notices of Fellows of the Royal
Society, 4 (11): 27-50.

dRuckeR, e. & moles, e., 2010. gaslöslichkeit in wässerigen lösungen von glycerin und
Isobuttersäure. Z. Phys. Chem. 75: 405-436.

eucken, a., 1942. Química Física, traducción española de la 4ª edición alemana. manuel
marín. barcelona.

feRnÁndez casado, c., 1957. la factoría de barros (la felguera) de la sociedad Ibérica del
nitrógeno. Informes de la Construcción 10 (095), 91-107.

feRnÁndez gaRcía, a., 1980. Langreo. Industria, población y desarrollo urbano. tesis
doctoral, facultad de letras, universidad de oviedo. oviedo.

feRnÁndez-llana RIveRa, 1983. historia y vida de la cuenca de sabero. Castillete 15: 10-11.
feRnÁndez teRÁn, R. e., 2014. El profesorado del “Instituto Nacional de Física y Química”

ante la Guerra Civil, el proceso de depuración y el drama del exilio. tesis doctoral.
facultad de educación, universidad complutense de madrid. madrid.

feRReRas oRbegozo, J. m., 2015. La parroquia de Elgoibar y sus anejas. editorial centro
unesco de san sebastián. san sebastián.

foRmentín IbÁñez, J. & vIllegas, m. J., 2007. las pensiones de la Jae. en: PuIg-samPeR
muleRo, m. a. (ed.). Tiempos de investigación. JAE-CSIC, Cien años de Ciencia en
España, pp. 95-101. csIc. madrid.

foulk, c. w. (1934). the ostwald-van’t hoff photograph and other memories of ostwald’s
laboratory. J. Chem. Educ. 11 (6): 355-359.

fReundlIch, h., 1906. Über die adsorption in lösungen. Z. Phys. Chem.-Stoich. Verw. 57:
385-470.

fReundlIch, h., 1909. Kapillarchemie. akad. verlagsgesellschaft m.b.h. leipzig. 1ª edición.
fReundlIch, h., 1923. Colloid and Capillary Chemistry. e.P. dutton & co. new york.



Ramón de IzaguIRRe PoRset (1899-1952) y la PeRvIvencIa de su obRa… 245

fReundlIch, h. & neumann, w., 1909. Über die adsorption von farbstoffen. Z. Phys. Chem.-
Stoich. Verw. 67: 538-550.

fRIedRIch, b.; hoffmann, d. & James, J. (2011), one hundred years of the fritz haber
Institute. Angew. Chem. Int. Ed. 50: 10022-10049.

gaRcía bRaña, c.; landRove, s. & tostoes, a. (eds.), 2005. La arquitectura de la industria,
1925-1965. Registro Docomomo Ibérico. fundación docomomo Ibérico. barcelona.

gIles, c. h.; macewan, s. n.; nakhwa, d. & smIth, d., 1960. studies in adsorption. Part
XI. a system of classification of solution adsorption Isotherms and its use in diagnosis
of adsorption mechanisms and in measurement of specific surface areas of solids. J.
Chem. Soc. 1960, 3973-3993.

gIles, c. h.; d’sIlva, a. P. & easton, I. a., 1974a. a general treatment and classification of
the solute adsorption Isotherm. art II. experimental Interpretation. J. Colloid Interface
Sci. 47: 766-778.

gIles, c. h.; smIth, d. &huItson, a., 1974b. a general treatment and classification of the
solute adsorption Isotherm. I. theoretical. J. Colloid Interface Sci. 47: 755-765.

glIck, t., 2005. Einstein y los españoles. Ciencia y sociedad en la España de Entreguerras.
csIc. madrid.

gómez de mendoza, a., 1979. El plan del nitrógeno (1939-61). documento de trabajo nº
9709. universidad complutense de madrid. madrid.

gómez-JIménez, l.; gaRcía-RodRíguez, a.; lóPez-gonzÁlez, J. d. & navaRRete-guIJosa,
a., 1987. adsorption of 2,4,5-t by active carbons from aqueous solution. J. Chem. Tech.
Biotechnol. 38: 1-13.

gonzÁlez de Posada, f., 2005. enrique moles ormella (1883-1953): farmacéutico, químico
y artista. Anal. Real Acad. Nac. Farm. 71: 673-702.

gueRRa, d. J. l. & da sIlva, R. a. R., 2014. kinetic and thermodynamic studies of brazilian
illite-kaolinite in natural and intercalated forms as adsorbents of zn2+from aqueous solu-
tions. Journal of the Taiwan Institute of Chemical Engineers 45: 268-274.

gueRRa, d. J. l.; goco, J.; nascImento, J. & melo, I., 2016. adsorption of divalent metals
on natural and functionalized nontronite hybrid surfaces. Journal of Saudi Chemical
Society 28: s552-s565.

guRwItsch, l., 1914. Über die physiko-chemischeattrationskraft. Z. Phys. Chem. 87: 323-332.
gustaveR, b., 1922. einige bemerkungen zu der von wo. ostwald und R. de Izaguirre aufge-

stellten “allgemeineren theorie der adsorption von lösungen“. Koll.-Zeits. 31: 358-362.
hansen, R. s. & fackleR, w. v., 1953. a generalization of the Polanyi theory of adsorption

from solution. J. Phys. Chem. 57: 634-637.
haRdIsson de la toRRe, a.; medeRos PéRez, a.; gIlI tRuJIllo, P.; luIs gonzÁlez, d., 2014.

enrique moles ormella. un farmacéutico en la Junta de ampliación de estudios. Ars Clinica
Academica 1(2): 6-14.

haRRow, b. (1930). the meeting of ostwald, arrhenius, and van’t hoff. J. Chem. Educ. 7 (11):
2697-2700.

hauseR, e. a., 1955. the history of colloid science. In memory of wolfgang ostwald. J. Chem.
Educ. 32: 2-9.



246 Juan m. d. tascón

hIdalgo ÁlvaRez, R. I., 2012. el tamaño, si pequeño, importa. Discurso para el acto de su recep-
ción como académico numerario en la Academia de Ciencias Matemáticas, Físico-Químicas y
Naturales de Granada. granada.

Jae, 1920. Memoria correspondiente a los años 1918 y 1919. madrid.
Jae, 1922. Memoria correspondiente a los años 1920 y 1921. madrid.
Jae, 1925. Memoria correspondiente a los cursos 1922-3 y 1923-4. madrid.
Jae, 1927. Memoria correspondiente a los años 1924-5 y 1925-6. madrid.
kalIes, g.; bRäueR, P. & szombathely, m. v., 2009. design of liquid/solid adsorption

isotherms by energy distribution functions. J. Colloid Interface Sci. 331: 329-334.
kalIes, g.; Rockmann, R.; tuma, d. & gaPke, J., 2010. ordered mesoporous solids as model

substances for liquid adsorption. Appl. Surf. Sci. 2010, 256, 5395-5398.
kIPlIng, J. J., 1951. adsorption of non-electrolytes from solution. Quart. Rev. 5: 60-74.
kIPlIng, J. J. & testeR, d. a., 1951.adsorption from binary mixtures of non-electrolytes.

Nature 167: 612.
kIPlIng, J. J. & testeR, d. a., 1952. adsorption from binary mixtures: determination of

Individual adsorption Isotherms. J. Chem. Soc. 1952: 4123-4133.
kIPlIng, J. J. & wRIght, e. h. m., 1959. sorption by a molecular sieve from liquid mixtures.

Trans. Faraday Soc. 55: 1185-1190.
león, m.; swIft, t. d.; nIkolakIs, v. & vlachos, d. g., 2013. adsorption of the compounds

encountered in monosaccharide dehydration in zeolite beta. Langmuir 29: 6597-6605.
maIneR baQue, J. c., 1986. La Edad de Plata (1902-1939): ensayo de interpretación de un pro-

ceso cultural. cátedra. madrid.
maRtín, m. a.; tascón, J. m. d.; gaRcía fIeRRo, J. l.; P aJaRes, J. a. & gonzÁlez teJuca, l.

(1981). the freundlich model of adsorption for calculation of specific surface areas, J.
Catalysis 71: 201-204.

maRtínez cacheRo, J. m., 1992. seis novelistas en busca de una ciudad. en: Oviedo en el recuer-
do, pp. 167-181. Real Instituto de estudios asturianos. oviedo.

messow, u., 2007. wolfgang ostwald-und der “kolloid-disperse” zustand. Mitteilungen der
Wilhelm-Ostwald-Gesellschaftzu Grossbothen e.V. 12: 9-26.

moles, e., 1975. Enrique Moles: la vida y la obra de un gran químico español. artes gráficas
luis Pérez. madrid.

moles, e. & de IzaguIRRe, R., 1921. acerca de los compuestos cupricianogenados. Anales
Soc. Esp. Fís. Quím. 19: 33-93.

monge, m. a., goya, P. & elgueRo, J., 2008. the chemistry of the 21st century-state of the
art. Chem. Intern. nov. -dec: 24-25.

oesPeR, R. e., 1945. wolfgang ostwald (1883-1943). J. Chem. Educ. 22: 263-264.
ostwald, wI., 1922. zur geschichte der zeitschrift für physikalische chemie. Z. Phys. Chem.

100: 1-8.
ostwald, wo., 1899. experimental-untersuchungen uber den kocherbau der Phryganei-

denlarven. Z. Naturwiss. 72: 49-86.
ostwald, wo., 1922. die elektroadsorption als rein chemische erscheining. Koll.-Zeits. 30:

254-260.



Ramón de IzaguIRRe PoRset (1899-1952) y la PeRvIvencIa de su obRa… 247

ostwald, wo., 1927a. Die Welt der vernachlässigten Dimensionen. th. steinkopff. dresden
& leipzig.

ostwald, wo., 1927b. ueber einige adsorptions-anomalien und ihre deutung. Koll.-Zeits.
36: 268-276.

ostwald, wo., 1938a. elektrolyadsorption und aktivitätskoefficient. I. die adsorption von
säuren an kohle. Koll.-Zeits. 87: 128-149

ostwald, wo., 1938b. elektrolyadsorption und aktivitätskoefficient. II. Über die adsorption
von säuren durch kohle aus gemischen von wasser und organischen flüssigkeiten. Koll.-
Zeits. 87: 284-296.

ostwald, wo. & de IzaguIRRe, R., 1922a. ueber eine allgemeinere theorie der adsorption
von lösungen. Koll.-Zeits. 30: 279-306.

ostwald, wo. & de IzaguIRRe, R., 1922b. acerca de una teoría generalizada de la adsorción
de soluciones. Anales Soc. Esp. Fís. Quím. 1920: 283-340.

ostwald, wo. & de IzaguIRRe, R., 1923. zur allgemeineren theorie der adsorption von
lösungen. Koll.-Zeits. 32: 57-64.

ostwald, wo. & schulze, h., 1925. eine s-förmige adsorptionskurve und ihre berechnung.
Koll.-Zeits. 36: 289-300.

PéRez PaRIente, J., 2010. el jesuita eduardo vitoria: la Química como apostolado. en: bosch
gIRal, P., gaRcía de la banda, J. f., PéRez PaRIente, J. &touRal QuIRoga, m.
Protagonistas de la Química en España: Los orígenes de la Catálisis, pp. 61-116. csIc.
madrid.

PéRez vItoRIa, a., 1985 (coord.). Enrique Moles: La vida y la obra de un químico español.
csIc. madrid.

PeRtIeRRa, J. m., 1941. la presión interna de los líquidos disolventes del carbón. Revista de la
Universidad de Oviedo II(8): 67-84.

PolanyI, m., 1920.adsorption aus lösungen beschränktlöslicher stoffe. Z. Phys. 2: 111-116.
PolanyI, m., 1932. theories of the adsorption of gases. a general survey and some additional

remarks. Trans. Faraday Soc. 28: 316-3332.
PolanyI, m., 1963. the Potential theory of adsorption. Science 141: 1010-1013.
PuzIy, a. m. & tascón, J. m. d., 2014. acerca de la regla de gurvitsch. Materiales en

Adsorción y Catálisis 7: 59-62.
RIbas y maRQués, I., 1930. Discurso leído en la solemne Inauguración del curso académico

de 1930 a 1931, Universidad de Salamanca. Imprenta y librería de francisco núñez
Izquierdo. salamanca.

RodRíguez PIRe, l. & moles, e., 1929. Revisión del litro normal del gas óxido de carbono.
Anales Soc. Esp. Fís. Quím. 27: 267-272.

sales, J. & dIego-galÁn, a., 2014. enrique moles (1883-1953): esplendor y represión de la
ciencia en españa. Anales Quím. 110: 152-161.

sÁnchez melado, J., 2007. sabero. historia económica de una cuenca minera. fundación
eugRas. valladolid.

sÁnchez Ron, J. m., 2006. the Physical tourist. Physics in madrid: where science competed
with art. Phys. Perspect. 8: 318-343.



248 Juan m. d. tascón

sÁnchez Ron, J. m., 2009. del laboratorio de Investigaciones físicas al Instituto nacional de
física y Química. en: gonzÁlez IbÁñez, c. & santamaRía gaRcía, a. (eds.). Física y
Química en la Colina de los Chopos. 75 años de investigación en el edificio Rockefeller
del CSIC (1932-2007), pp. 49-84. csIc. madrid.

santamaRía gaRcía, a. & gonzÁlez IbÁñez, c., 2009. 75 años del edificio Rockefeller o
la arquitectura con vocación de gente, de porvenir y de ciencia. en: gonzÁlez IbÁñez,
c. & santamaRía gaRcía, a. (eds.). Física y Química en la Colina de los Chopos. 75
años de investigación en el edificio Rockefeller del CSIC (1932-2007), pp. 21-46.
csIc. madrid.

schay, g. & nagy, l., 1961. nouveaux aspects de l’interprétation des isotermes d’absorption
de mélanges liquides binaires sur des surfaces solides. J. Chim. Phys. & Chim. Phys. Biol.
58: 149-158.

smísek, m. & ceRný, s., 1970. Active Carbon. Manufacture, Properties and Application.
elsevier. amsterdam.

swan, e. & uRQuhaRt, a. R., 1927. adsorption equations. a review of the literature. J. Phys.
Chem.31: 251-276.

tascón, J. m. d. (ed.), 2012. Novel Carbon Adsorbents. elsevier. amsterdam.
tascón, J. m. d., 2013a. la teoría de ostwald-de Izaguirre sobre adsorción en disolución.

Parte 1. génesis y presentación de la teoría. Anales Quím. 109: 193-200.
tascón, J. m. d., 2013b. la teoría de ostwald-de Izaguirre sobre adsorción en disolución.

Parte 2. Impacto y repercusiones. Anales Quím. 109: 201-208.
tascón, J. m. d., 2013c. Reseña histórica. los autores de la clasificación bddt: los deming.

Materiales en Adsorción y Catálisis 6: 40-43.
toca, a., 2006. dos profesiones para un solo cometido. la introducción de la ingeniería quí-

mica en españa durante el primer franquismo. DYNAMIS. Acta Hisp. Med. Sci. Hist. Illus.
26: 253-285.

tóth, J., 2001. uniform and thermodynamically consistent Interpretation of adsorption
Isotherms.en: Adsorption. Theory, modeling and analysis (tóth, J., ed.), cap.1, pp. 1-103.
marcel dekker. new york.

tóth, J., 2003. on thermodynamical inconsistency of isotherm equations: gibbs’s thermody-
namics. J. Colloid Interface Sci. 262: 25-31.

valenzuela calahoRRo, c.; gaRcía RodRíguez, a. & beRnalte gaRcía, a., 1985.
Retención de 0,0-dimetil, s(2, metilamino-2, oxoetil) ditiofosfato (dimetoato) por vermi-
culitas homoiónicas. II, Isotermas de retención. Anales Quím. Ser. B 81: 166-171.

valenzuela calahoRRo, c., 2005. adsorción. Discurso leído en el acto de su recepción como
académico numerario, Academia de Ciencias Matemáticas, Físico-Químicas y Naturales
de Granada. granada.

vaQueRo IglesIas, J. a., 1999. del desastre a la dictadura de Primo de Rivera. en: dIego
llaca, e.; feRnÁndez PéRez, a.; RecIo gaRcía, t. a. & vaQueRo IglesIas, J. a. Instituto
Alfonso II: Siglo y Medio de Historia, cap. 3, pp. 65-123. Instituto de enseñanza
secundaria alfonso II. oviedo.

vIan oRtuño, a., 1993-94. la física y la Química. en: laín entRalgo, P. (ed.). La Edad de
Plata de la Cultura Española, 1898-1936, tomo 39, vol. 2, pp. 428-472. espasa-calpe.
madrid.



vItoRIa, e., 1912. La Catálisis Química. tipografía católica. barcelona.
wIllIams, a. m., 1914. on “negative“ adsorption. Trans. Faraday Soc. 10: 155-159.
woyke, a., 2008. Überlegungenzur verortung der nanotechnologie in einem wissenchafts-

und technikgeschichtlichen kontinuum. Ber. Wissenchaftgeschichte 31: 58-67.

Ramón de IzaguIRRe PoRset (1899-1952) y la PeRvIvencIa de su obRa… 249


	COMPOSICIÓN DE CAPTURAS, SELECTIVIDAD Y DESCARTES, ASOCIADOS CON UN OFICIO DE PESCA DE ENMALLE ARTESANAL, LA BETA PARA EL SALMONETE (MULLUS SURMULETUS), EN ASTURIAS (NW DE ESPAÑA)
	Introduction
	1. Materials and methods
	1.2. Data analysis

	2. Results
	2.1. Catch composition
	2.2. Catch by commercial category
	2.3. Target species
	2.4. Discards
	2.5. Sales notes analysis

	3. Discussion
	Acknowledgements
	References

	ADENDA AL CATÁLOGO DE LAS ALGAS BENTÓNICAS DE ASTURIAS (NORTE DE ESPAÑA)
	Introduction
	1. Materials and methods
	2. Results and discussion
	References

	LA LABOR CIENTÍFICA Y PROFESIONAL DEL DOCTOR OCTAVIO BELLMUNT Y TRAVER
	1. Introducción y rasgos biográficos
	2. La personalidad del Dr. Octavio Bellmunt
	3. La labor extramédica del Dr. Bellmunt
	4. La labor científica y profesional de Octavio Bellmunt
	Bibliografía (referencias a lo largo del artículo)

	OBSERVACIONES GEOLÓGICAS SOBRE ASTURIAS DE ESCRITORES NO GEÓLOGOS DEL SIGLO XVIII A COMIENZOS DEL XX
	Introducción
	1. Conocimiento de la geología asturiana en el siglo XVIII
	2. Aportaciones geológicas en el siglo XIX y comienzos del XX
	3. Escritores no geólogos más destacados en el siglo XIX
	3.1. Francisco de Paula Caveda y Solares (Villaviciosa, 1760-Villaviciosa,1811)
	3.2. Juan Antonio Suárez Victorero y Robledo (Lastres, 1774-Oviedo, 1857)
	3.3. José Caveda y Nava (Villaviciosa, 1796-Gijón, 1882)
	3.4. Pascual Madoz (Pamplona, 1806-Génova, 1879)
	3.5. Pascual Pastor y López (Brihuega, 1818-1877?)
	3.6. Braulio Vigón Casquero (Colunga, 1849-Colunga, 1914)
	3.7. Fermín Canella y Secades (Oviedo, 1849-Oviedo, 1924)
	3.8. Hans Gadow (Schlawe, Pomerania, 1855-Cambridge, 1928)
	3.9. Octavio Bellmunt y Traver (Avilés, 1845-Gijón, 1910)
	3.10. Félix Pío de Aramburu y Zuloaga (Oviedo, 1848-Madrid, 1913)

	4. Escritores más significativos en el primer tercio del siglo XX
	4.1. Fernando González Valdés (Oviedo, 1854-Oviedo, 1930)
	4.2. Felipe Portolá Puyós (Viella, Lérida, 1856-?)
	4.3. Aurelio de Llano Roza de Ampudia y de Valle (Caravia, 1868-Madrid,1936)
	4.4. José de Villalaín (Navia, 1878-Salinas, 1939)
	4.5. Joaquín Vilar Ferrán
	4.6. Víctor Vallín Martínez (Villaviciosa, 1896-?) y Gerardo FernándezMoreno (Caravia, 1868-Madrid, 1936)
	4.7. Valentín Fernández y Eladio Junceda

	5. Conclusiones
	Bibliografía

	APROXIMACIÓN AL ESTADO DE LAS POBLACIONES DE GORRIÓN COMÚN (PASSER DOMESTICUS) EN ASTURIAS
	1. Antecedentes
	2. Causas del descenso
	3. Estimas poblacionales
	4. Situaciones en Asturias
	5. Metodología
	6. Resultados
	7. Discusión
	Agradecimientos
	Bibliografía

	FAUNA SILVESTRE Y ACCIDENTES DE TRÁFICO EN ASTURIAS
	Introducción
	1. Material y métodos
	1.2. Accidentes con animales silvestres
	1.3. Análisis de los datos

	2. Resultados
	2.1. Importancia de la siniestralidad por fauna, evolución interanual y tipode vehículos implicados
	2.2. Especies involucradas y distribución por años y tipo de vías
	2.3. Representatividad de los datos y estimación del número real de accidentes
	2.4. Patrones de la siniestralidad por fauna silvestre
	2.5. Distribución espacial

	3. Discusión
	4. Conclusión
	Agradecimientos
	Bibliografía

	ANÁLISIS DE LA SALUD AMBIENTAL DEL CAMPO DE SAN FRANCISCO DE OVIEDO (ASTURIAS): APROXIMACIÓN AL POTENCIAL ALERGÉNICO DE DICHO ESPACIO VERDE URBANO
	1. Introducción
	1.1. Contexto histórico del Campo de San Francisco
	1.2. Antecedentes sobre este tipo de estudios

	2. Material y métodos
	2.1. Obtención de datos del Campo de San Francisco
	2.2. Medición de perímetros y alturas
	2.3. Cálculo de superficie de las parcelas
	2.4. Base de datos

	3. Cálculo de la alergenicidad
	3.1. Índice de alergenicidad de zonas verdes urbanas (IUGZA)

	4. Expresión cartográfica de los resultados
	5. Resultados y discusión
	5.1. Aspectos generales
	5.2. Índice alergénico por parcelas
	5.3. Índice de Alergenicidad del Campo de San Francisco
	5.4. Contribución de las principales especies alergénicas al IUGZA

	6. Conclusiones
	Bibliografía

	¿QUÉ ES CROCUS ASTURICUS (IRIDACEAE)?
	1. Antecedentes históricos
	2. Material y método
	2.1. Tipificación

	3. Resultados y conclusiones
	4. Clave
	Bibliografía

	CARTOGRAFÍA DE LOS USOS DEL SUELO AGROPASTORALES EN EL PARQUE NACIONAL DE PICOS DE EUROPA EN TRES PERIODOS ANUALES
	Introducción
	1. Materiales y métodos
	1.1. Área de estudio y periodo analizado
	1.2. Características de los datos
	1.3. Cartografía de usos agroganaderos

	2. Resultados
	2.1. Cartografía de prados y cultivos en diferentes fechas

	Bibliografía

	RAMÓN DE IZAGUIRRE PORSET (1899-1952) Y LA PERVIVENCIA DE SU OBRA CIENTÍFICA
	1. Introducción: antedecentes familiares. Años de juventud en Oviedo
	2. El doctorado en Madrid
	3. Wolfgang Ostwald. La estancia postdoctoral de R. de Izaguirre en Leipzig
	4. La teoría de Ostwald-De Izaguirre
	5. Publicaciones de R. de Izaguirre en el campo de la adsorción
	6. El postdoctorado en Berlín y la vuelta a Madrid
	7. El retorno de R. de Izaguirre a Asturias
	8. La incorporación de nuevas disciplinas de Química a los planes deestudio de las facultades de ciencias
	9. R. de Izaguirre, profesor en la Universidad de Oviedo. La primeracátedra de Química Física
	10. Las primeras repercusiones de la teoría de Ostwald-De Izaguirre
	11. El impacto de la clasificación de isotermas de Ostwald-De Izaguirre
	12. La perseverancia de la ecuación de Ostwald-De Izaguirre
	13. Sumario y conclusiones
	Agradecimientos
	Bibliografía

	EXTRACCIONES DE ÁRIDOS COSTEROS EN EL LITORAL DE CUDILLERO
	Introducción
	1. Un caso paradigmático de degradación medioambiental: la playa de laConcha de Artedo
	2. Extracciones en el entorno del cabo Vidío
	3. Aprovechamientos en otras playas del concejo
	a) Playa de Oleiro
	b) Playa de San Pedro de la Ribera
	c) Playas de Novellana
	d) Playas de Ballota

	Agradecimientos
	Bibliografía

	LOS INCENDIOS FORESTALES Y LA GANADERÍA EXTENSIVA EN EL MONTE ASTURIANO
	Introducción
	1. Los incendios en Asturias
	2. Conducta de pastoreo de los herbívoros domésticos
	3. Respuestas productivas de los animales al manejo del pastoreo
	4. Dinámica vegetal frente al fuego y el manejo ganadero
	5. Respuestas de la fauna invertebrada al fuego y al manejo ganadero
	6. Evolución del monte como pieza angular de los paisajes rurales
	7. La pac, la ganadería extensiva y la gestión de los montes
	8. Posibles estrategias de manejo para la sostenibilidad del medio rural
	9. Reflexión final y conclusiones
	Bibliografía

	MISCELÁNEAS
	LA PLAGA DE LA «POLILLA DEL BOJ» O «POLILLA CHINA» (CYDALIMA PERSPECTALIS) ATACA LOS SETOS DE BOJ (BUXUS SEMPERVIRENS) DEL CAMPO DE SAN FRANCISCO Y DE OTROS LUGARES DE OVIEDO
	1. La «polilla del boj» (Cydalima perspectalis)
	2. Origen y expansión de la «polilla de boj»
	3. La planta parasitada: buxus sempervirens
	4. La «polilla de boj» en Oviedo (Asturias)
	5. Medidas de control sobre la «polilla de boj»
	Referencias bibliográficas

	LLEGADA A ASTURIAS DE UN IBIS EREMITA, GERONTICUS EREMITA (UPUPA EREMITA LINNAEUS,1758) DE LA POBLACIÓN REINTRODUCIDA EN CÁDIZ( ANDALUCÍA)
	Bibliografía

	MANUAL PARA UNA ADECUADA GESTIÓN DE LASTURBERAS Y TREMEDALES DEL NORTE DE LAPENÍNSULA IBÉRICA




