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Resumen: Se presenta un resumen de la vida y obra de Julio Palacios, una de las grandes figuras de la ciencia espafiola, cuyas contribuciones
pueden enmarcarse dentro de la fisica, la quimica, las matematicas y la biologia.
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Abstract: A brief résumé on the life and scientific work of Julio Palacios, one of the great figures in Spanish science is introduced; his work

can be framed within physics, chemistry, mathematics and biology.

Keywords: Chemistry, physics, quantum mechanics, X-ray, biology.

Introduccion

Una de las investigaciones cientificas fundamentales del
pasado siglo XX es la que publicé Erwin Schrodinger en
1926 en una serie de articulos en la revista alemana Annalen
der Physik,' con titulo Quantisierung als Eigenwertproblem
(la cuantizacion como un problema de valores propios), fun-
damentando las bases de la mecéanica cuantica. Schrodinger
partié del Hamiltoniano clésico, y definiendo la accién en el
mismo como S =K - log(lﬁ), y a través de una serie de trans-
formaciones matematicas, obtuvo una ecuacion en funcion de
la variable .

$(22)- (e 5)e-o

Esta ecuacion es conocida como ecuacion de Schrodinger
independiente del tiempo, y su generalizacién a un sistema
polielectronico fundamenta las bases de la quimica cuan-
tica. Esta ecuacion, que no es deducible, es el resultado de
una intuicion de como deberia ser la funcion de onda de un
sistema de varias particulas que obedezcan las leyes de la
mecanica cuantica.

Aquel mismo afo aparecié también en Annalen
der Physik un articulo de Julio Palacios, titulado Theorie der
Lichtemission nach dem Modell von Rutherford-Bohr (teoria
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de la emision de luz segin el modelo de Rutherford-Bohr),? el
cual comentaremos mas adelante. La sorpresa ante el descu-
brimiento de esta publicacion, junto al hecho de que Palacios
trabajara durante un tiempo en el edificio Rockefeller, sede
actual de los Institutos de Quimica-Fisica “Rocasolano” y de
Estructura de la Materia del CSIC, fueron en parte el origen
de este articulo, ademds de la curiosidad por conocer quién
fue realmente Julio Palacios, su obra cientifica y su vida.

Vida y obra cientifica

Julio Palacios (Figura 1) nacido en Paniza (Campo de
Carifiena, Zaragoza) el 12 de abril de 1891 como segundo
hijo de Miguel Palacios Cabello, quién ejercia como médi-
co en Paniza, y de Eusebia Martinez Lostalé. La familia se
desplazd a Deza (Sierra Mifiana, Soria) y en 1900 se tras-
ladé a Tamarite de Litera (Huesca), en donde Julio ingreso
en las Escuelas Pias. Continu6 sus estudios de bachillerato
en el Instituto de Huesca, y posteriormente en Zaragoza y
Barcelona, en donde, coincidiendo con el gran pedagogo y
cientifico Esteve Terradas, obtuvo su licenciatura en Ciencias
Exactas y Fisicas en 1911, calificada como sobresaliente y
recibiendo el premio extraordinario. Finalizados sus estudios,
se trasladd a Madrid, en donde dio comienzo a su tesis docto-
ral bajo la direccion de Blas Cabrera, director del Laboratorio
de Investigaciones Fisicas de la Junta para Ampliacion de
Estudios (JAE). Presento su tesis doctoral en 1914, obtenien-
do el premio extraordinario. En abril de 1916, a sus 25 afos,
obtuvo por oposicion la catedra de Termologia de la Facultad
de Ciencias de la Universidad Central en Madrid —regentada
desde 1919 hasta 1961—. Después de obtener la catedra y por
consejo de Blas Cabrera, se desplazd a la Universidad de
Leiden (Holanda), pensionado con una ayuda de la JAE, para
trabajar con H. Kamerlingh Onnes —descubridor de la super-
conductividad— en el Laboratorio de Bajas Temperaturas. Alli
se dedico al estudio de las isotermas del nedn y otros gases
nobles, publicando sus resultados en holandés, inglés y espa-
fiol. Durante este periodo, que comprende los afios 1916 a
1918, asistio también a los cursos de fisica tedrica de Lorenz
y a los coloquios fisico-matematicos de Ehrenfest. Tras su
regreso a Madrid ejercid6 como docente en la Facultad de
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Ciencias de la Universidad y continud con sus investigaciones
en el Laboratorio de Investigaciones Fisicas de la JAE. En
1919 publico sus primeros articulos sobre isotermas del neén,
desde 10 °C a —217 °C, en colaboracién con H. Kamerlingh
Onnes y C. A. Crommelin.?

Figura 1. Foto de Julio Palacios (1916), tras acceder a la catedra de
termologia de la Universidad de Madrid.

A partir de 1922 su investigacion cientifica dio un
giro, pues pasé a encargarse de la Seccion de Rayos X del
Laboratorio de Investigaciones Fisicas, instalando los prime-
ros montajes para iniciar investigaciones sobre estructuras
cristalinas por medio de la difraccion de rayos X, segun el
método de Debye-Scherrer. Paralelamente es de destacar que,
por el alto coste de la instalacion, no pudo disponer del equi-
pamiento adecuado que le permitiera continuar los estudios
de bajas temperaturas realizados en Leiden.

En 1923 participé en la recepcion y en la preparacion
de los actos y conferencias de la visita de Albert Einstein a
Espafia (Figura 2).* Y mas adelante, en 1927, formé parte de
la Junta Constructora de la Ciudad Universitaria de Madrid,
presidida por el rey Alfonso XIII. Contrajo matrimonio con
Elena Calleya Pedroso en la parroquia de S. Sebastido da
Pedreira, en Lisboa, de cuyo matrimonio nacerian cinco hijas:
Elena, Carmen, Pilar, Ana Maria y Maria del Rosario.

Figura 2. Foto de la visita de Albert Einstein a Madrid en 1923. Al-
bert Einstein (en primer plano en el centro). Julio Palacios es el terce-
ro por la derecha en la segunda fila (referencia 4).
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En 1932 se inaugurd el Instituto Nacional de Fisica y
Quimica, contando con la presencia de Arnold Sommerfeld,
Paul Scherrer y Pierre Weiss. Actualmente, aquel centro
acoge a los Institutos de Quimica-Fisica “Rocasolano” y de
Estructura de la Materia, ambos del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC). El Instituto estuvo diri-
gido por Blas Cabrera y Julio Palacios ejercido como jefe de
la Seccion de Rayos X, disponiendo de un ayudante —Rafael
Salvia— y siete colaboradores. Es a partir de este periodo,
cuando la cristalografia adquirié notable profundidad cienti-
fica, que crecid y se ramifico en distintos puntos del pais, con
los medios econdmicos y el equipo experimental heredado de
la Catedra Ramon y Cajal. En su programa, Palacios contem-
plé ademds actividades internacionales con investigadores
de la especialidad, con visitas de maximas figuras, como
Thibaud, Mark y Ewald, ademas de las estancias de investi-
gadores espafioles en laboratorios internacionales.’ Podemos
destacar algunos aspectos en este periodo; cuando en 1948 se
edita el primer volumen de la revista de la Union Internacional
de Cristalografia (IUCr), Acta Crystallographica, el primer
articulo publicado estd firmado por Julio Garrido,® joven
investigador del grupo de Palacios. El articulo trata sobre la
difraccion de rayos X en los cristales de NaClO,.” Las inves-
tigaciones en curso en la Seccion de Rayos X, bajo la direc-
cion de Palacios, se distribuyeron en las siguientes lineas:
a) determinacion de estructuras cristalinas de compuestos
sencillos, b) estudios metalograficos y de texturas metalicas,
¢) estructura fina de las aristas de absorcion de los rayos X,
d) analisis quimico mediante difraccion, e) aplicacion de los
rayos X a los fenomenos de seudomorfismo, y f) medida de
factores atomicos de dispersion.

Finalizada la Guerra Civil, Julio Palacios se incorpord
a la citedra de Termologia de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Central en Madrid, y entre 1947 y 1961 su vida
transcurrié entre esta ciudad y Lisboa, en donde dirigi6 a
nuevos grupos de investigacion experimental, y dedicandose
esencialmente a escribir libros con los que estudiaron varias
generaciones de cientificos espafioles. Durante esta etapa
se interes6 por temas biologicos desde la perspectiva de la
fisica, y fue nombrado director de la seccion de Fisica del
Instituto de Oncologia de Lisboa, alternando la docencia
entre esta ciudad y Madrid. A partir de esta época la actividad
intelectual de Palacios abarco los mas diversos temas, entre
los que podemos destacar publicaciones sobre dindmica de la
rotacion de un solido libre, fendmenos electroliticos, publi-
caciones sobre los ultrasonidos y su utilizacion terapéutica, y
analisis dimensional.

Los primeros resultados de sus investigaciones teoricas
se presentaron en el discurso de reapertura de las actividades
de la Academia de Ciencias de Madrid, el 5 de febrero de
1941. Palacios perteneci6 a distintas sociedades cientificas
espafiolas y ejercid distintos puestos académico-cientificos,
entre los cuales podemos destacar el de Presidente de la
Real Sociedad Espafiola de Fisica y Quimica durante el
bienio 1927-1928, asi como el de primer Rector del Centro
Internacional de Fisica de Trieste (Italia), en 1967, hoy dia
Centro Internacional de Fisica Teorica.

La obra escrita de Julio Palacios® comprende 14 libros
cientificos,”?? y 163 publicaciones cientificas, entre las que
quisiéramos destacar el articulo que desperté nuestro interés
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por el personaje: Teoria de la emision de luz en el modelo de
Bohr-Rutherford (Theorie der Lichtemission nach dem Modell
von Rutherford-Bohr) en la revista Annalen der Physik, en
1926.2 La importancia del contenido de este articulo dentro
de la quimica es fundamental. El modelo de Rutherford sobre
la estructura del atomo, que data de 1911, asume que toda la
carga positiva del atomo, y esencialmente toda su masa, estan
concentrados en una pequeia regién en el centro atémico,
denominado ntcleo. Y en 1913, Bohr desarrolld6 un modelo
atomico que permitié predecir, con alta precision, ciertos datos
espectroscopicos (por ejemplo, los del atomo de hidrogeno).
Los postulados de este modelo son los siguientes:

1. Existencia de un nucleo atomico. Un electrén en un atomo
se mueve en una orbita circular alrededor del ntcleo bajo
la influencia de la atraccion de Coulomb entre el electron
y el ntcleo, siguiendo las leyes de la mecanica clasica.

2. Cuantizacion. En vez de un nimero infinito de orbitas que
serian posibles dentro de la mecanica clasica, el electron
solo se puede mover en una orbita en la cual el momento
angular L es un multiplo de la constante de Planck #,
dividida por 27.

3. Problema de estabilidad en la orbita — los dtomos son esta-
bles. A pesar de que el electron se acelera constantemente
en esta orbita permitida, no emite radiacion electromagnéti-
ca. Es decir, su energia total £ se mantiene constante.

4. Postulado de Einstein sobre la frecuencia (V) de un foton
de radiacion electromagnética, la cual es igual a la
energia asociada al foton, dividida por la constante de
Planck. La radiacion electromagnética es emitida si el
electron, inicialmente en una orbita de energia total £ A
de forma discontinua cambia su movimiento a otra érbita
de energia E,. La frecuencia v de la radiacion emitida es
igual a la cantidad (E; — E)) dividida por la constante de
Planck A.

Palacios describié en su articulo® el mecanismo de la
emision de la energia radiante cuando el atomo de hidrogeno
absorbe un foton de luz. Este mecanismo no esta contemplado
en el modelo de Bohr, y para ello, utiliza los resultados de los
experimentos de Wien sobre rayos “canales” (rayos anodicos
constituidos por cationes que se desplazan hacia el electrodo
negativo en un tubo de Crookes),” utilizando las rayas H
—transicion n =5 — n=2 con A = 424.1 nm, azul-y H, —tran-
sicibn n=4 — n =2 con A = 486.1 nm, color cian— de la serie
de Balmer del atomo de hidrogeno (espectro visible), en donde
n es el nimero cudntico principal. La teoria que presenta
Palacios en este articulo describe satisfactoriamente las medi-
das de Wien referentes a la luminosidad de los rayos canales,
tal como lo describe también Mie.?* Generalizando los resulta-
dos de los experimentos y la teoria propuesta en la produccion
de las rayas H, y Hy —-mismo tiempo de emision— Palacios
propone que la constante de Planck puede considerarse como
el producto de dos constantes universales, un quantum de
tiempo, y un quantum de energia. Aunque podamos considerar
un tanto heterodoxa esta afirmacion, el modelo propuesto por
Palacios permite deducir los grados de estabilidad de las diver-
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sas Orbitas cuanticas a partir del amortiguamiento observado
en la luminiscencia de los rayos canales.

Tal como se indica en el comienzo de este articulo, en ese
mismo afio —1926— en el que Palacios publicé el articulo que
comentamos, Erwin Schrodinger divulgd sus articulos semi-
nales sobre cuantizacion como problema de valores propios
(ecuacion de Schrodinger), es decir, uno de los fundamentos
de la mecénica cuantica.! Es probable que “en el ambiente”
cientifico de principios de 1926, se respirara ya la formula-
cion definitiva de la mecénica cuantica.

Para la quimica, la estabilidad de los atomos confiere
estabilidad a las moléculas, y el estudio de la interaccion de
la radiacion electromagnética con éstas incluye a una serie
de disciplinas, como la fotoquimica o la quimica cuantica de
estados electronicos excitados, es decir, aquellos estados que
son solucion de la ecuacién de Schrddinger, pero con una
energia mas alta que la del estado fundamental (el de mas baja
energia). Se trata, pues, de estados parecidos a cuando los elec-
trones en los a&tomos pasan a orbitas de mayor energia —cuarto
postulado de Bohr— pero en este caso se aplica a las molé-
culas. La aplicacion de la mecénica cudntica a la quimica se
conoce como quimica cudntica'y abarca un nimero amplio de
disciplinas, desde la espectroscopia de moléculas a la mode-
lizacion de proteinas —aunque en este ultimo caso un término
mas adecuado es el de quimica computacional—. En las dos
ultimas décadas se han desarrollado metodologias dentro de la
quimica cuantica que permiten la prediccion experimental en
campos de investigacion tan complejos como la biologia, el
diseno de nuevos materiales, o la nanotecnologia. El desarrollo
de nuevos algoritmos y métodos quimico-computacionales
complejos, como la dinamica molecular, materia que estudia la
evolucion temporal de sistemas de muchas particulas, incluso
a nivel cuantico, esta revolucionando el mundo de la investi-
gacion dentro de la quimica.

Pero volviendo a la vida y obra de Palacios, afiadiremos
que en 1922 éste tradujo del aleman al castellano, entre otras,
las obras de Planck (Termodindmica®), Reiche (Teoria de los
quanta: su origen y desarrollo®®) y Eichwald (Los fundamen-
tos fisico-quimicos de la biologia®’). Cabe recordar también,
que con motivo de su ingreso en la Real Academia de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales, el 8 de abril de 1932, Palacios
imparti6é una magnifica conferencia sobre mecanica cuantica.

De la fecunda produccion de Julio Palacios forman parte,
también, una treintena de articulos publicados en el diario
ABC, desde 1955 —la obra cientifica del Dr. Einstein— hasta
1968, asi como publicaciones de divulgacion cientifica, his-
torica o filosofica, abarcando diversos campos de la fisica
(termologia y mecanica cuantica) y biologia. Resulta desta-
cable el hecho de que en relacion a la teoria de la relatividad,
Palacios mantuviera una postura heterodoxa, distinta a la teo-
ria propuesta por Einstein,?! sobre quién publicé un articulo,
divulgado en 1955 por la revista Physicalia, con ocasion de
su muerte.?® Segtin Palacios, si utilizamos las transforma-
ciones de Lorentz aplicadas en la teoria de Einstein, éstas
incluyen la inconsistencia 16gica que da lugar a la paradoja
de los relojes, y ademas tienen implicitas el problema de
imposibilidad de la sincronizaciéon de relojes situados en
diferentes sistemas de referencia. En el modelo que propone
Palacios se elimina el axioma relativo a la equivalencia de
los sistemas inerciales.?’
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Existen diversas biografias de la vida y obra de Julio
Palacios.’9-33 Palacios destacé como humanista en el sentido
clasico, llegando a ser miembro de distintas academias,*® y
ocupo, entre otros, los cargos de Vicepresidente, y posterior-
mente Presidente, de la Real Academia de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales, desde 1966 hasta su muerte en 1970.

JUna catedra en su memoria?

En un contexto de iniciativas frecuentes en otros paises,
pero no en Espafia, y con el doble objetivo de glosar la figura
de nuestro personaje y para una mejor visibilidad de la inves-
tigacion en nuestro pais, en estos momentos de dificultad, y
especialmente para los futuros jovenes investigadores, nos
atrevemos a proponer un proyecto denominado Cdtedra
Julio Palacios. El objetivo de dicha catedra seria la divul-
gacion de actividades cientificas —académicas y de investi-
gacion actual— para un mejor conocimiento de la ciencia en
nuestra sociedad, especialmente en los campos de la quimica,
fisica y biologia, en los que trabajo Palacios y los que han
ido surgiendo en las ultimas décadas. Las actividades de esta
catedra serian propuestas por un comité nacional e interna-
cional, en memoria del eminente cientifico y humanista que
fue Julio Palacios.
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