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Introduccion.

El presente trabajo se centra en las investigaciones en determinacion de
estructuras cristalinas (DEC) realizadas en Espafia, desde su introduccion en nuestro
pais tras sus inicios (1912), hasta 1955, fecha en la que, como veremos, alcanzarian ya
un cierto grado de consolidacion. Este estudio se enmarca dentro de un proyecto de
Tesis Doctoral dedicado a la génesis y el desarrollo historico en Espafia de la rama de la
fisica que hoy conocemos por fisica de la materia condensada. Asi pues, puede parecer
razonable comenzar justificando el por qué de la acotacién tematica aqui realizada,
cuestion que nos obliga, tanto a considerar brevemente la manera en que se conformé la
fisica de la materia condensada, como a presentar las caracteristicas béasicas del
surgimiento de los estudios en DEC.

A diferencia de otros campos de la fisica, la fisica de la materia condensada no
surgidé como resultado de un descubrimiento singular, ni tampoco a partir de un
problema determinado. Lo que actualmente conocemos bajo dicha denominacién
incluye una amplia diversidad de estudios, como los relativos a las diferentes
propiedades de los solidos (mecanicas, Opticas, eléctricas, magnéticas...) que, a
comienzos de la década de 1920, no presentaban practicamente ninguna conexion entre
ellos. La teoria unificada del estado solido, que llevaria a diferentes &mbitos de estudio a
converger en una unica disciplina, encontr6 sus fundamentos en la mecanica cuantica
(1927). Después de unos comienzos marcados por la elaboracién de modelos ideales, la
década de 1930 se caracteriz6 por el interés en las propiedades reales de los sélidos.
Fueron estos fisicos realistas los primeros en denominarse a si mismos como fisicos del
estado sélido.! El proceso a través del cual la nueva disciplina adquirié una identidad
propia y bien definida dentro del conjunto de la fisica no se completaria, a nivel
internacional, hasta finales de la década de 1950.% Las investigaciones sobre estructuras

cristalinas formaran parte de aquellos estudios acerca de cuerpos sélidos que acabarian

1 S6lo recientemente la fisica del estado s6lido ha pasado a denominarse fisica de la materia condensada.

2 Estados Unidos fue el pais donde se inicié este proceso. La Division of Solid-State Physics (1947) de la
American Physical Society fue la primera institucion dedicada exclusivamente a la nueva disciplina, no
empezandose hasta 1956 la edicion de una revista con la misma intencidn, el Journal of the Physics and
Chemistry of Solids. Para una exposicion mas amplia del proceso de conformacion de la fisica del estado
solido, v. Weart, S. (1992), “The Solid Community”. En: Hoddeson (ed.) (1992), pp. 617-662.



siendo integrados en el nuevo cuerpo de conocimiento, una vez éste establecido.® Una
clara muestra de esto es el hecho de que buena parte de los investigadores que acabarian
alcanzando mas notoriedad en la fisica del estado s6lido durante las décadas de 1970 y
1980 provenian del area de investigacion propia de la DEC. Sin embargo, el encaje de la
DEC en la fisica de la materia condensada no esta libre de problemas. El hecho de que
las investigaciones aqui tratadas se iniciaran durante la segunda década del siglo XXy
de que la aparicion en escena de la fisica del estado solido fuera muy posterior hace que,
en rigor, sea un error referirse a la DEC como una parcela de ésa sin mas.*

Asi, conviene tener presente que la DEC, pese a los impulsos que recibié por
parte de numerosos fisicos, surgi6 desde el &mbito de la cristalografia.” Es més, a dia de
hoy sigue estando todavia en él. En un breve articulo dedicado a aclarar el alcance
tematico de la cristalografia,® su autora propone clasificar dicha disciplina en cuatro
areas diferenciadas: Cristalografia geométrica, Cristalografia fisica, Cristalografia
quimica y DEC. En cierto modo, se puede decir que el surgimiento de la DEC inaugur6
una nueva etapa de la cristalografia, dejando atrds una primera época mas clasica en la
que ésta habia ido de la mano de la mineralogia. De lo expuesto hasta ahora, se deduce
que la DEC es un area de conocimiento que se encuentra a caballo entre dos disciplinas,
la fisica y la geologia, afirmacion que puede hacerse extensiva a la cristalografia
misma.” Esta situacion, si bien de cara al historiador resulta un problema obvio, es al
mismo tiempo interesante al permitir mostrar el desarrollo de una linea de trabajo con
unas caracteristicas interdisciplinarias claras. Para el caso espafiol, aqui estudiado, se
revelara dicha interdisciplinariedad y se mostrara el peso de cada disciplina en la
evolucion de la DEC, asi como la nula diferencia en las caracteristicas de los trabajos
producidos pese a la variada formacion de los cientificos participantes.

Un segundo aspecto a considerar es la delimitacion cronolégica del estudio, que,
a su vez, nos retrotrae al hecho de que el presente trabajo esta dedicado a la ciencia

% Por ejemplo, en su libro dedicado al desarrollo histérico de la fisica en Espafia de acuerdo con las
publicaciones aparecidas en los Anales de la RSEFQ, Valera y Lopez (2001) sitGan a las investigaciones
en DEC en el centro del apartado “Cristalografia y Fisica de los Sélidos”.

* Resulta muy sintomético cémo uno de los manuales més conocidos sobre historia de la fisica no trata de
la DEC en el capitulo dedicado a la fisica del estado sélido. De hecho, se refiere a aquella como “el uso
de la difraccién de rayos X en cristalografia” (Kragh 1999, 30).

® Inexistentes todavia por aquel entonces las facultades de Geologia, el &mbito disciplinar global de la
cristalografia no era otro que la Historia Natural.

® Megaw, H. (1990), “The domain of crystallography”. En: Lima-de-Faria, (ed.) (1990), 137-140.

" A dia de hoy, la mayoria de los paises tienen los Departamentos de las areas de conocimiento
relacionadas con la cristalografia ubicados en las facultades de Fisica y Quimica. Precisamente Espafia es
uno de los pocos paises que, en buena medida, todavia los mantiene en las facultades de Geologia.



realizada en Espafia durante el pasado siglo XX.® La historia reciente de Espafia hace
que resulte imposible no contemplar nuestra Guerra Civil como un episodio a tener
seriamente en cuenta a la hora de elaborar periodicidades en los diferentes estudios de
caso. Asi, la Guerra Civil cerrard la primera etapa de nuestro trabajo. En cuanto a la
acotacion de la segunda fase, en la que estas investigaciones adquiriran un grado
apreciable de consolidacion, diferentes factores aconsejaban obrar de la manera que se
ha hecho. En primer lugar, y debido a la fuerte dependencia tecnologica de la DEC,
1955 aparece como un afio adecuado, habida cuenta que sobre dicha fecha se produjo un
notable viraje en el grado de apertura del franquismo al exterior de Espafia, al mismo
tiempo que el régimen mostraria un cambio en su politica econdmica que tendria
consecuencias notables en la capacidad para dotar de recursos a los centros de
investigacion. En segundo lugar, como veremos, en 1955 también se producirian
cambios suficientemente relevantes en la composicién de los tres grupos de
investigacion estudiados, como para influir en la valoracién de los trabajos por ellos
realizados. Obviamente, el peso de la Guerra Civil en la evolucion de la DEC en Espafia
constituye una de las preguntas centrales a contestar por el presente trabajo. Si bien la
magnitud de la contienda conllevd consecuencias a todos los niveles, constataremos
cémo la penuria econdmica y las circunstancias politicas de la posguerra influyeron mas
negativamente que la propia guerra, en un area de conocimiento en la que los efectos del
exilio y las depuraciones politicas, aunque también presentes, fueron menores que en
otras areas.

La perspectiva historiografica seguida pretende establecer un equilibrio en el
tratamiento entre las cuestiones mas técnicas y aquellas relativas al funcionamiento de
los diferentes grupos de investigacion, como el nivel de recursos disponible y las
facilidades del contexto para la elaboracion de los trabajos. Ahora bien, debido a la
enorme importancia de la dotacidn instrumental para el desarrollo de las investigaciones
aqui tratadas, se ha ahondado méas en el segundo tipo de cuestiones. El grado de
esfuerzo desplegado por las diferentes instancias gubernamentales para aportar el apoyo
tecnoldgico necesario para la realizacion de los trabajos en DEC ha sido uno de los
temas a considerar, asi como el papel de la industria en el impulso a unas
investigaciones de tan notable interés aplicado que, como veremos, se mostré como

muy modesto. Asimismo, el claro retraso espafiol respecto a la vanguardia internacional

8 Estudios similares realizados para otras disciplinas nos han servido de modelo. v. Capel (1976); Malet
(1995); Santesmases (2001).



también invitaba a no centrarnos tanto en las cuestiones méas técnicas de los trabajos
producidos, y si a considerar las orientaciones y la metodologia de los mismos teniendo
en cuenta el desarrollo de los estudios en DEC en el &mbito internacional.

En cuanto a la elaboracién del trabajo, es notorio sefialar que éste llena un vacio
en la bibliografia, al no existir ningun estudio dedicado al tema en cuestién con un
minimo de profundidad. Al no haber antecedentes, el esfuerzo basico del presente
trabajo de investigacién ha consistido en la recopilacion de todo tipo de informacion
que resultara util para su realizacién. Aparte de un exhaustivo repaso a las diferentes
revistas en las que los cientificos aqui estudiados publicaron sus trabajos, se ha
conseguido mucha informacion de las Memorias de los diferentes centros implicados,
asi como de las Actas de algunas sociedades cientificas. También ha sido considerable
el esfuerzo por localizar articulos breves dedicados a figuras puntuales, asi como notas
necrologicas de las mismas, que se han mostrado indispensables para llenar los
maltiples vacios biogréficos. Finalmente, las diferentes entrevistas mantenidas con
algunos de los protagonistas han permitido acabar de comprender muchos de los
detalles, asi como obtener documentos manuscritos de enorme interés. De todas
maneras, conviene sefialar que la préactica totalidad de los documentos aqui recopilados
son obra de los propios cientificos, es decir, de los mismos protagonistas de la historia
que se pretende reconstruir. Las informaciones asi obtenidas, no nos ha sido siempre
posible contrastarlas a plena satisfaccion para nosotros, habida cuenta del insuficiente
estado de los archivos dedicados a la ciencia en Espafia, consecuencia del pobre trabajo
efectuado hasta ahora en relacién con la localizacion de fuentes en nuestro pais.

El presente Trabajo de Investigacion, asi como el proyecto de Tesis Doctoral
dentro del cual se inscribe, forman parte de un Proyecto de Investigacion centrado en la
historia de la fisica en Espafia (HUM 2005-02437/HIST Bases para una historia de la
fisica en Espafia, siglo XX) que continta el trabajo de recuperacion de fuentes y de
elaboracion de entrevistas a cientificos iniciado en un Proyecto de Investigacion anterior
(BHA2000-0434 La cultura material de la ciencia: recuperacion y usos historiograficos)
(2001-2004), proyectos ambos que ya han generado otros Trabajos de Investigacion y
Tesis Doctorales en curso.” Del mismo modo, tanto la elaboracién de entrevistas a

cientificos como el esfuerzo dedicado a la localizacion de todo tipo de material de

% Carles Gamez, “El Grupo Interuniversitario de Fisica Tedrica (GIFT): Génesis y desarrollo histérico
(1968-1976)”, septiembre de 2004; Alfons Carpio, “Ciéncia i politica exterior francesa a I’Espanya de
Franco: el cas dels fisics catalans”, septiembre de 2005; Néstor Herran, Historia de la radiactividad en
Espafia, en curso.



archivo, se circunscriben, a su vez, dentro de las actividades del Servei d’Arxius de

Ciéncia y de su homélogo a nivel estatal,*®

proyectos ambos impulsados por el Centre
d’Estudis d’Historia de les Ciencies con la pretension de contribuir a la conservacion y
la difusion del patrimonio documental de la ciencia y tecnologia contemporaneas
propias de nuestro 4mbito cultural.** Finalmente, el trabajo se inscribe también en los
estudios sobre las relaciones entre centro y periferia en la ciencia europea

contemporanea (grupo STEP, Science and Technology in the European Periphery).

Este trabajo consta de tres partes. En el Capitulo 1 se presenta brevemente una
relacion de los hitos mas destacados en las investigaciones en DEC y de sus figuras
mas preeminentes en el &mbito internacional durante el periodo considerado, asi como
del itinerario seguido por las diferentes técnicas instrumentales en el camino de su
perfeccionamiento. Dicho resumen se nos antoja como un bagaje previo indispensable
para valorar la recepcion en Espafia del nuevo campo de estudio, asi como los trabajos
realizados por los investigadores de nuestro pais y el grado de integracion de los
mismos en la comunidad internacional.

En el Capitulo 2 se explica la recepcion en Espafia de las investigaciones en
DEC, asi como los primeros afios de su cultivacion y los diferentes grupos existentes.
De cara a contextualizar los trabajos producidos, se incluye un apartado sobre el
ambiente social y politico reinante en Espafia durante las décadas previas a la Guerra
Civil y las implicaciones del mismo para el ejercicio de la actividad cientifica.

En el Capitulo 3 se explica el desarrollo de los trabajos en DEC en Espafia una
vez superada la contienda, hasta el afio 1955. También se incluye un apartado sobre el
contexto politico durante el periodo considerado y las orientaciones del mismo en
materia de politica cientifica. Asimismo, se analizan con detalle las consecuencias, si las
hubo, que el cambio de régimen politico tuvo para cada uno de los integrantes de los

grupos de investigacion estudiados en el capitulo anterior.

1% http:/www.uab.es/cehic/serveidarxiusdeciencia/; http:/www.archivosdeciencia.es/
11 para una presentacion de las motivaciones para la creacion del Servei d’Arxius de Ciéncia y la
situacion actual del mismo, v. Roqué (2003).



1. Nacimiento, desarrollo y consolidacién de las investigaciones en DEC (1912-1955).12

A comienzos del siglo XX tuvo lugar un cambio fundamental en la
interpretacion microscopica de la estructura de la materia.*® Este cambio fue debido al
descubrimiento, por el fisico Max von Laue, de la difraccion de los rayos X por los
cristales. Laue fue nombrado profesor de la Universidad de Munich en 1909. En dicho
centro se reunia un claustro excepcional: Wilhelm Rontgen, descubridor en 1895 de los
rayos X, era el profesor de Fisica Experimental; Arnold Sommerfeld, que tendria un
papel protagonista en la génesis de la mecanica cuantica, ensefiaba Fisica Teorica; Paul
von Groth era el profesor de Cristalografia y Mineralogia. El fisico Paul Ewald, uno de
los ayudantes de Sommerfeld por aquel entonces, expuso a Laue su opinién de que las
redes cristalinas podrian estar formadas por planos definidos por atomos segun una
estructura periddica tridimensional. Esta idea hizo concebir a Laue la hipotesis de que la
pequefia distancia entre estos planos atébmicos podria ser de un orden de magnitud
similar a la hasta entonces desconocida longitud de onda de los rayos X, con lo cual un
cristal podria provocar interferencias en los rayos X y dar asi lugar a un espectro de
difraccion, de manera analoga a como las ondas de luz son difractadas por una rejilla
Optica. La comprobacion experimental fue llevada a cabo por el fisico Walter Friedrich
y su ayudante Paul Kniping, siendo presentado el descubrimiento el 12 de julio de 1912
en la Academia Bavara de Ciencias. En este primer experimento de difraccion, la
radiacion se hizo incidir sobre un cristal simple estacionario, usandose para la deteccion
una placa fotografica, en la que los rayos difractados dejaron sefialada la huella de su
paso en forma de diagramas de puntos (conocidos como lauediagramas).**

El citado experimento, aparte de desvelar la naturaleza ondulatoria de los rayos

X, inaugurd una nueva era en el campo de la cristalografia. Hasta entonces, ésta se habia

12'En la redaccién de este capitulo no hemos profundizado en las problematicas, que ciertamente las hubo,
alrededor del desarrollo de la tecnologia implicada. Del mismo modo, nos hemos limitado a sefialar los
episodios que se mostraron como los més relevantes en la evolucién de las investigaciones en DEC. En
consecuencia, la panordmica aqui presentada admitimos que puede pecar de una falta de andlisis critico,
asi como de una excesiva linealidad en su exposicion. Ahora bien, el presente trabajo pretende
profundizar en el caso espafiol. Consideramos que un andlisis detallado de la evolucion de la DEC a nivel
internacional nos habria desviado de nuestro principal objetivo, siendo al mismo tiempo necesaria la
inclusion de una exposicion como la presente, que sirva como teldn de fondo para valorar posteriormente
el trabajo efectuado en Espafia, asi como para introducir al lector en las cuestiones relativas a la DEC.

13 Entre los diferentes materiales usados para esta panoramica histérica destacan Bra (1981, 1995); Ewald
(ed.) (1962); Font (1989); Lima-de-Faria (ed.) (1990); Hoddeson (ed.) (1992). Un buen manual para los
detalles técnicos sigue siendo Buerger (1942).

¥ La secuencia de acontecimientos que llevé al descubrimiento de Laue ha sido objeto de una revision
critica por parte de Forman (1969).



limitado al estudio de la morfologia exterior de los cristales. Asi, partiendo de ciertos
marcos tedricos, como la teoria de los grupos espaciales, y en base a medidas
geométricas mediante gonidmetros, se pretendia deducir la manera en que los atomos se
ordenaban en las reticulas cristalinas a partir del desarrollo de las caras de los
cristales.® Fue ésta una época en la que la comprobacién experimental mas verosimil
de la homogeneidad y la simetria cristalina se encontraba todavia en la exfoliacion. Las
observaciones en el microscopio y los resultados del analisis quimico completaban las
técnicas utilizadas por estos primeros cristalografos.*°

Si bien el experimento de Laue demostré que era correcto suponer que los
cristales tienen patrones tridimensionales que se repiten periodicamente, ain no se habia
avanzado suficientemente en el conocimiento del fendmeno de la difraccion como para
iniciar un analisis de las estructuras cristalinas que revelara la ordenacion de los &tomos
en los cristales. Un afio mas tarde, la teoria de la difraccion cristalina recibié una
formulacién completa como resultado del trabajo de los fisicos britanicos William
Henry Bragg y William Lawrence Bragg, llevado a cabo entre las universidades de
Leeds y Cambridge, donde el padre ensefiaba y su hijo estudiaba, respectivamente.’’ La
simplificacion que representd la ecuacion de Bragg, aspecto central de la teoria de
difraccion de los Bragg, fue uno de los factores decisivos para la rapida utilizacion de
los rayos X en la determinacién de estructuras cristalinas. Ya en el mismo 1913 W. L.
Bragg resolvio la estructura del cloruro sédico, la primera estructura obtenida. No
menos importante para la resolucion de estas primeras estructuras fueron las
modificaciones introducidas por los Bragg en el instrumental usado. Asi, el
espectrometro de los Bragg empleaba una cdmara de ionizacion para la deteccion de los
rayos X difractados y la medida de su intensidad. El nuevo aparato, aunque mas lento en
su funcionamiento, representaba un claro avance respecto al equipo usado por Laue al
determinar con mayor precision los angulos y las intensidades de difraccién, si bien

presentaba todavia serias dificultades experimentales.

> | a teorfa de la estructura de los cristales tuvo su primera formulacion seria en Bravais. A (1850),
“Mémoire sur les systemes formé par des points distribués réguliérement sur un plan ou dans I’espace”, J.
Ec. Polytech., 19, 1-128; los grupos espaciales serian introducidos en Fedorov, E.S. (1885), “Elements of
the study of form” (en ruso), Verh. Dtsch. Mineral. Ges., 21, 1-278.

'® Teniendo en mente a estos cristaldgrafos clasicos o “cristalégrafos mineralogistas” escribié Buerger
(1942) su libro, para el cual redact6 un primer Prefacio (no publicado finalmente) en el que se despachaba
a gusto sobre sus “azarosos métodos” y los invitaba a subirse al carro de la nueva cristalografia. v. Ewald
(ed.) (1962), 552.

" Bragg, W.H. y Bragg, W.L. (1913), “The reflection of X-rays by crystals. I”, Proceedings of the Royal
Society, Serie A, 88, 428-438. Este articulo es considerado como el trabajo fundacional del analisis de
cristales mediante rayos X.



En otofio de 1913, la interaccidn de los cristales con los rayos X seria ya motivo
de debate en tres encuentros internacionales sucesivos, el tercero de los cuales fue la
Segunda Conferencia Solvay. En 1915, los Bragg fueron galardonados con el Premio
Nobel de Fisica por sus determinaciones de estructuras cristalinas por rayos X. Un afio
antes, Laue lo habia obtenido por su descubrimiento. Estos datos muestran la rapidez
con que la comunidad cientifica internacional reconocié la importancia de la difraccion
de rayos X por los cristales.

La determinacion de estructuras cristalinas en estos primeros afios presentaba, no
obstante, una seria limitacion, pues de acuerdo con el método ideado por los Bragg se
necesitaban cristales de un tamafio relativamente grande, lo cual impedia la
determinacion de la estructura de las sustancias constituidas por pequefiisimos cristales
y de la mayoria de materiales de interés practico, al ser éstos muy dificiles de obtener en
forma de cristal anico. EI método de polvo cristalino, donde el cristal es previamente
pulverizado, soluciono este problema. En la Universidad de Gottingen, en 1916, el suizo
Paul Scherrer y el holandés Peter Debye demostraron como tambien los cristales en
polvo son capaces de producir fendmenos de interferencia bajo los efectos de los rayos
X.*® Ademas, los diagramas obtenidos por el método de polvo (diagramas Debye-
Scherrer) se mostraron, para un gran numero de sustancias, como un método mas facil y
fiable de determinacion. En consecuencia, la mayoria de laboratorios de cristalografia se
dotarian, durante los afios sucesivos, de camaras de Debye-Scherrer, combinando su uso
con las cdmaras Bragg de cristal Unico.

La Primera Guerra Mundial fren6 el desarrollo de los nuevos estudios al
interrumpirse la cooperacion entre los investigadores de los diferentes paises, aparte de
priorizar, temporalmente, otros trabajos cientificos. Asi, para finales de 1919, el nimero
de investigadores inmersos en la determinacion de estructuras cristalinas por rayos X
era relativamente bajo: 10 en Alemania, 10 en el Reino Unido, 5 en Francia, 5 en los
Estados Unidos, 4 en Japon, 2 en Rusia y 5 entre Holanda y los paises escandinavos.*®

Tras la guerra, se introdujeron nuevas mejoras en el instrumental cientifico.
Aparte del progresivo perfeccionamiento en la fabricacion de los tubos de rayos X para
la generacion de la radiacion, aparecié en escena una nueva metodologia de difraccion.

Si bien ya en 1913 Maurice de Broglie se habia percatado de los efectos de difraccion

18 |a nueva técnica serfa descubierta un afio mas tarde, de manera independiente, por el norteamericano
Albert W. Hull.
9 Ewald (ed.) (1962), 696.

10



producidos por un cristal en rotacién, no fue hasta 1919 cuando los alemanes Ernst
Schiebold y H. Seemann, mas el bualgaro afincado en Alemania Michael Polanyi,
desarrollaron sucesivamente el método del cristal giratorio y su aplicacion sistematica a
la determinacion de estructuras. Como su nombre indica, ahora el cristal sometido a
ensayo ya no permaneceria fijo, girando alrededor de un eje normal al rayo incidente.
La incertidumbre en la determinacion de algunas variables por el nuevo método daria
paso, a su vez, al desarrollo de metodologias asociadas, como la del cristal oscilante,
donde el giro completo de la muestra se cambia por la oscilacion en un angulo pequefio.
Sin embargo, los nuevos equipos no se impusieron totalmente hasta la publicacién de un

articulo del fisico britanico John Desmond Bernal,?°

que popularizo la nueva direccién
en DEC proporcionada por los métodos fotograficos de cristal Gnico en movimiento, al
ofrecer una simplificacion en la interpretacion de sus diagramas. Dos afios antes del
articulo de Bernal habia visto la luz una nueva camara para la deteccion y la medida de
los rayos X, la camara de Weissenberg, construida por el vienés Karl Weissenberg
durante su estancia en el Kaiser Wilhelm Institute fiir Chemie de Berlin.?* En esta
camara, se selecciona mediante un diafragma el cono de haces difractados por un estrato
de la red, y se da a la pelicula un movimiento de traslacion a lo largo del eje de giro.
Ahora, y como consecuencia de la operacion de seleccion efectuada, cada mancha
generada por los haces de difraccion sobre la pelicula fotografica representaba un plano
cristalografico. Una vez superados sus iniciales problemas mecanicos, la camara de
Weissenberg se mostraria superior a la camara de cristal giratorio simple. No obstante,
esta Ultima tampoco dej6 de utilizarse, al revelarse como muy eficaz para comprobar el
centrado de los cristales y para la determinacion de los parametros a lo largo del eje de
giro. El uso combinado de ambos tipos de instrumento se tornaria muy comun a lo largo
de la década de 1930, proporcionando una importante mejora en la precision de los
resultados respecto al espectrometro de los Bragg, ademas de representar un retorno a
los métodos fotograficos, que se tornarian dominantes en la difraccion por rayos X
hasta bien entrada la década de 1960.

A lo largo de la década de 1920 y gracias al concurso de los nuevos métodos

giratorios, se avanzo en la identificacion de la estructura de una diversidad de cristales

20 Bernal, J.D. (1926), “On the interpretation of X-ray single-crystal rotation photographs”, Proceedings
of the Royal Society, Serie A, 113, 117-160.

21 Aunque construida en 1924, no seria hasta 1934 que la técnica para usarla se simplificé suficientemente
como para comercializar el aparato.
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inorganicos, al tiempo que se iniciaron las investigaciones sobre cristales organicos,*
con unos diagramas mas dificiles de interpretar. La eleccion para su estudio de cristales
cada vez mas complejos provocaria que, para finales de la década de 1920, la
determinacion de estructuras cristalinas fuera un proceso muy lento. Si bien las
sucesivas mejoras en los aparatos de medida habian conseguido un nivel aceptable en la
recopilacion del conjunto de datos experimentales suministrados por la difraccion, el
hecho de que dichos datos experimentales no proporcionasen la totalidad de las
incognitas (del haz difractado s6lo se podia medir la intensidad, careciendo de
informacion sobre la fase de la onda difractada) hacia que los estudios sobre diferentes
métodos de célculo cobraran cada vez mas importancia. La primera aportacion seria a
los métodos de calculo en DEC fue el uso de las series de Fourier. Los primeros intentos
se iniciaron sobre 1925, aunque la nueva metodologia no se emplearia sistematicamente
hasta su formulacién por parte de W. L. Bragg.”® La primera aplicacién para una
proyeccion bidimensional fue llevada a cabo con éxito por W. H. Zachariasen para la
estructura del clorato potésico (1929). La complejidad en los calculos de las series de
Fourier, en una época en la que los medios de calculo eran todavia muy rudimentarios,
hizo que surgieran métodos para abreviar el procedimiento, como la sintesis de A. L.
Patterson (1934)% o el método ideado por los fisicos britanicos Arnold Beevers y Henry
Lipson (las tiras de Beevers-Lipson, en 1936).” La problematica derivada de tan
tediosos calculos, mucho mayor para las resoluciones tridimensionales, acompafaria los
trabajos en DEC durante las tres décadas siguientes. Al tiempo que la resolucion de
estructuras fue aumentando, se fueron elaborando atlas con los diagramas de las
sustancias ya identificadas. La mayoria de los primeros atlas fueron confeccionados por
diferentes laboratorios industriales hacia finales de la década de 1930, lo cual es un
claro indicador del interés préctico despertado por este tipo de trabajos.?® No en vano,
en ellos se trataba de conocer a fondo las propiedades de muchos materiales que luego

se emplearian en la técnica.

22 La determinacion de la primera estructura organica tuvo lugar en 1923, por los norteamericanos Roscoe
Dickinson y Albert Raymond.

> Bragg, W.L. (1929), “The determination of parameters of crystal structures by means of Fourier
series”, Proceedings of the Royal Society, Serie A, 123, 537-559.

24 LLa sintesis de Patterson consiste en escoger como coeficientes en las series de Fourier a los cuadrados
de las amplitudes de las ondas difractadas, al ser esos directamente proporcionales a sus intensidades.

% La simplificacion de Beevers y Lipson consisti6 en reconvertir los calculos bidimensionales presentes
en las sumas de las expresiones trigonométricas, a un conjunto de calculos unidimensionales. Ademas,
para llevar a cabo las sumas prepararon un juego de tiras de papel con la solucion de parte de las
operaciones de calculo involucradas.

%% Hoddeson (ed.) (1992), 56.
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La importancia practica de metales como el cobre, el aluminio y, en particular,
del hierro y sus diferentes aleaciones, harian del estudio de estos metales una de las
aplicaciones basicas de la difraccion por rayos X. Asi, durante el periodo de
entreguerras, se construiria un detallado cuerpo de conocimiento acerca de las
aleaciones, al mismo tiempo que se determinaron las estructuras de buena parte de los
carburos relevantes para la metalurgia férrea. Sin embargo, la conexion con la industria
no fue inmediata, pues estos conocimientos no serian completamente adoptados por los
metalUrgicos hasta después de la Segunda Guerra Mundial. A partir de entonces, la
importancia de las técnicas de difraccion por rayos X en las investigaciones
metaldrgicas ya seria perfectamente asumida, como por ejemplo en el estudio de las
tensiones, la identificacion de fases, la medida del tamafio de los granos, el analisis de
materiales refractarios o, claro esta, la determinacion de estructuras de metales.

Por otro lado, nuevas metodologias acompafiarian a la difraccion por rayos X en
la determinacion de estructuras. En 1924, Louis de Broglie apuntaba la posibilidad de
asociar una longitud de onda a toda particula que se mueva con una cierta velocidad.
Como consecuencia, surgié la idea de que también las particulas podian producir figuras
de difraccion al acelerarlas sobre cristales, fendbmeno que seria confirmado
experimentalmente, para los electrones, por los fisicos norteamericanos Clinton J.
Davisson y Lester H. Germer en los Bell Telephone Laboratories de la firma AT&T
(1927).%” Poco tiempo después se iniciaron intentos por desarrollar equipos de
difraccion de electrones que permitieran la medida de datos cristalogréficos de un modo
analogo a la difraccion de rayos X, mostrandose la nueva técnica especialmente valida
para el estudio de muestras facilmente penetrables, como peliculas muy finas, placas
superficiales, gases y vapores.?® El aleman Raimund Wierl, en los laboratorios de I. G.
Farbenindustrie de Ludwigshafen, llevd a cabo en 1931 la primera difraccion de
electrones por moléculas gaseosas, siendo su técnica rapidamente mejorada por L. O.
Brockway en el Gates Chemical Laboratory del California Institute of Technology.
Seguidamente, la nueva técnica se aplicaria a la determinacion del tamafio de particulas,

asi como al estudio de compuestos organicos de peso molecular elevado, lo mismo que

2T Conviene sefialar que los trabajos de Davisson y Germer no fueron iniciados bajo la pretension de
contrastar la prediccion de de Broglie, sino como consecuencia de los intereses de AT&T por desarrollar
las valvulas termoidnicas de vacio. Las motivaciones industriales que desembocaron en la confirmacion
de la difraccién de electrones han sido expuestas por Russo (1981).

%8 La principal ventaja de los rayos electronicos sobre los rayos X para la determinacion de estructuras
moleculares de gases y vapores radica en que los tiempos de exposicion para la obtencion de las
fotografias de interferencia es en los primeros de algunas décimas de segundo, mientras que para los
rayos X se necesitan muchas horas.
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al estudio de los aceites y las grasas. Por su parte, el britanico G. I. Finch, en el Imperial
College londinense, construyd en 1935 la primera cdmara capaz de estudiar con
garantias la estructura de particulas delgadas y superficies, asi como el crecimiento de
cristales. Por la misma época veia la luz el microscopio electronico, cuyo momento
fundacional se considera como 1931, afio en que un estudiante de la Technische
Hochschule de Berlin, el ingeniero electronico Ernst Ruska, puso de manifiesto que se
podia conseguir una importante amplificacion de un objeto sencillo mediante dos lentes
magnéticas. Poco después, Ruska organizo el Laboratorio de Optica Electronica de la
firma Siemens & Halske, donde logrd desarrollar el primer microscopio electronico. No
seria hasta 1936 que la compafia Metropolitan Vickers Electrical Company of
Manchester logré comercializar el primer aparato, en cuya concepcion intervinieron
fisicos como Rutherford, Geiger, Bohr, Moseley y W. L. Bragg, tan ligados todos a la
ciudad de Manchester.”

Por su parte, durante las décadas de 1930 y 1940 se siguieron produciendo
nuevas mejoras en los difractdmetros de rayos X, si bien ya no se alcanzaria el grado de
progreso experimentado durante los afios anteriores.®® A los métodos de Schiebold
(1931) y de Sauter (1932), cuya aportacion original consistio en usar una pelicula plana
(no ya cilindrica) y de giro normal al haz de rayos incidente, les sigui6 el método de los
holandeses del X-Ray Institute de Delft W. F. Jong y J. Bouman (1938).%! Una vez
perfeccionado, éste frend la expansion de los dos anteriores al utilizar su idea de colocar
la pelicula giratoria plana, si bien paralela al estrato considerado de la red. La
sincronizacién de los movimientos y una eleccion adecuada de los centros de giro
permitian al diagrama ser una imagen levemente distorsionada del referido estrato de la
red. No obstante, el método de precesion (ideado por el norteamericano Martin J.
Buerger en el Massachussets Institute of Technology, en 1944) simplificaria aun mas el
trabajo de interpretacion de los diagramas de difraccion obtenidos. En este segundo
aparato, el movimiento del cristal es analogo al movimiento de precesién de los
planetas, mientras que la pelicula fotografica se coloca sobre un soporte plano y se

mueve solidariamente con el cristal, permitiendo obtener placas fotograficas sin

2 Br(1 (1981), 44.

% Guinier (1961), 1.

3! Debido a diversas complicaciones técnicas, este aparato no se usaria en la determinacion sistemética de
estructuras cristalinas hasta comienzos de la década de 1940.

14



distorsion alguna. Las claras ventajas de la camara de precesion hicieron que se iniciara
su produccién a gran escala en Estados Unidos, Alemania, Holanda, Suiza y Jap6n.*

La Segunda Guerra Mundial trajo consigo el desarrollo de los métodos no fotograficos
de medida de las intensidades. Asi, la aplicacion de los detectores de particulas a los
difractometros tuvo su origen en la evaluacion de diferentes maneras de orientar los
cristales de cuarzo en los osciladores piezoeléctricos.®® El contador Geiger demostré ser
la mejor opcién y, durante la década de 1950, el nuevo tipo de detector seria
progresivamente adaptado a los difractébmetros de rayos X por firmas como North
American Philips. En cuanto al desarrollo de los métodos de célculo, la década de 1940
conllevo el uso de las fichas perforadas, que permitié aumentar la mecanizacién de los
calculos. También, por los mismos afios se comenzo a extender el uso de méaquinas
tabuladoras. La Segunda Guerra Mundial se mostré igualmente fecunda en este tipo de
avances. Asi, como resultado de los trabajos en maquinas de computacion, se desarrollo
el computador analdgico electronico (XRAC), disefiado y construido por Ray Pepinsky
y sus colaboradores de la Universidad de State College en Pensilvania, en 1947. Gracias
a estas sensibles mejoras en los métodos de calculo, durante la década de 1940 se pudo
iniciar la elucidacion de estructuras en su analisis tridimensional; sin embargo, no seria
hasta la introduccion de las computadoras digitales que se produciria un salto cualitativo
importante en este tipo de trabajos.**

Por otro lado, la década de 1940 veria igualmente una extension de las técnicas
de difraccion de rayos X a diferentes areas de la industria. Ademéas de sus multiples
aplicaciones en metalurgia, la difraccion de rayos X fue adquiriendo progresivamente
un papel central en muchos laboratorios industriales. Asi sucedié en el campo de la
quimica organica, con la aplicacion de la técnica a la identificacion de materiales
colorantes, al analisis cuantitativo de compuestos, la determinacién de derivados de
4cidos grasos o la caracterizacion de jabones comerciales.® Igualmente se implant6 la

técnica en cuestion en la industria textil, para el analisis de fibras textiles tanto naturales

%2 Lima-de-Faria (ed.) (1990), 114.

% Lima-de-Faria (ed.) (1990), 111.

% Hasta 1955 no se comenzarian a usar computadoras electrénicas de alta velocidad en EEUU (Lima-de-
Faria (ed.) (1990), 116).

* Una pequefia muestra de los trabajos producidos bajo estos intereses es la siguiente: Rooksby, H.P.
(1941), “Application of the x-ray powder method in industrial laboratory problems”; J. Sci. Instruments,
18, n° 5, 84-90; Christ, C.L., Burton, J.C. y Botty, M.C. (1948), “Use of x-ray and electron diffraction as
methods of analysis in biochemical chromatography”, Science, 108, 91-92; Hattiangli, G.S. (1949),
“Characterization of some commercial soaps by x-ray diffraction”, J. Research National Bureau of
Standards, 42, 331-341; Susich, G. (1950), “Identification of organic dyes by x-ray powder diffraction”,
Analytical Chemistry, 22, 425-430.
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como artificiales.*® Del mismo modo, la industria farmacéutica fue adquiriendo un
creciente interés en la nueva técnica, habida cuenta de la informacion que la DEC por
rayos X aportd acerca de cuestiones como la estereoquimica, el empaquetamiento
molecular o los enlaces de hidrégeno. La determinacion de la estructura de la penicilina
(1949) y de la vitamina B12 (1955) demostraron el poder de la técnica cristalografica.®’
La creciente imbricacion industrial de la difraccion de rayos X conllevaria unas notables
ventajas para el ejercicio de los trabajos en DEC, como por ejemplo la rapidez con que
se adaptaron programas informaticos para el trabajo cristalografico, una vez
desarrolladas las primeras computadoras.

Respecto a los diferentes paises relevantes para el desarrollo de las
investigaciones en DEC, queda claro el protagonismo inicial de Alemania y el Reino
Unido, aparte del progresivo liderazgo norteamericano. Si bien los alemanes fueron los
pioneros del campo de estudio y también los artifices de varias de las mejoras
instrumentales mas destacadas, el grupo inicial de Munich se disgregd rapidamente,
perdiendo su rica interdisciplinariedad. Al lado del menoscabado equipo de P. Groth, la
determinacion de estructuras cristalinas en Alemania se completaria con el grupo
dirigido por el cristalografo y mineralogista Friedrich Rinne en el Instituto Mineraldgico
de Leipzig. Por parte inglesa, mientras que W. L. Bragg se trasladé a la Universidad de
Manchester, su padre se incorpor6 a la University College de Londres v,
posteriormente, al laboratorio de la Royal Institution, también en Londres. Ambas
ciudades serian, durante bastantes afios, las referencias basicas a nivel internacional en
resolucion de estructuras cristalinas. De hecho, el impulso dado por los Bragg a los
estudios en DEC fue tal que pocas resoluciones de mérito se dieron fuera del Reino
Unido durante los primeros diez afios de los nuevos estudios.®® En cuanto a Estados
Unidos, una vez adquirida cierta notoriedad durante las décadas de 1920 y 1930, el
posterior desarrollo tecnoldgico experimentado a raiz de su implicacion en la Segunda
Guerra Mundial provocaria que ya no perdiera su posicion dominante en un tipo de

trabajos tan condicionados por la calidad de la instrumentacion disponible. Martin J.

% Astbury, W.T. (1942), “Textile fibers under the x-rays”, Endeavour, 1, n° 2, 70-73.

3 Crowfoot, D., Bunn, C.W., Rogers-Low, B.W. y Turner-Jones, A. (1949), “The x-ray crystallographic
investigation of the structure of penicillin”. En: Clarke, H.T., Johnson, J.R. y Robinson, R. (eds.), The
Chemistry of Penicillin. (Princeton: Princeton University Press), 310-367; Hodgkin, D.C., Pickworth, J.,
Robertson, J.H., Trueblood, K.N., Prosen, R.J. y White, J.G. (1955), “The crystal structure of the
hexacarboxylic acid derived from B12 and the molecular structure of the vitamin”, Nature, 176, 325-328.
% Hoddeson (ed.) (1992), 54.
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Buerger, en el Massachussets Institute of Technology de Boston, seria la principal
referencia norteamericana en DEC.

Constatemos finalmente las dificultades del encaje disciplinar del nuevo ambito
de estudio, ya avanzadas en nuestra Introduccion. Desde sus inicios, las investigaciones
en DEC se debatieron entre circunscribirse dentro de la fisica o bien desarrollar un
espacio propio partiendo del marco de una cristalografia enraizada en la geologia. Esta
tension, alimentada, como hemos podido comprobar, por la participacién de no pocos
fisicos en el perfeccionamiento de las técnicas de difraccion de rayos X y por el
creciente interés practico de las nuevas investigaciones, estuvo presente en todo su
proceso de conformacion. Asi, junto con la aparicion de las diferentes escuelas, la
progresiva institucionalizacion de las investigaciones en DEC se acompafié de la
publicacion de diversos manuales,® tendientes a presentar a la nueva disciplina como
una materia con autonomia propia, separada asi tanto de la fisica como de la
cristalografia clasica. En 1925 comenzarian a realizarse conferencias y encuentros
internacionales especificos para los estudios en DEC.* Estos también dispondrian de su
propia revista, el Zeitschrift fur Kristallographie und Mineralogie, que habia sido
fundada por Groth en 1877 y que, a comienzos de la década de 1920, veria eliminada de
su titulo la referencia a la mineralogia, al mismo tiempo que comenz6 a aceptar
articulos para su publicacion en inglés y francés. En 1929, W. H. Bragg organizo un
nuevo encuentro de cristalografos en Londres, a raiz del cual se intensificd la
cooperacion entre investigadores de diferentes paises. Una consecuencia de esta
colaboracion a nivel internacional fue la publicacion, en 1935, de las primeras Tablas
para la determinacion de estructuras cristalinas.** La Segunda Guerra Mundial trajo
consigo serias consecuencias para la organizacion de la disciplina a nivel internacional,
entre ellas el cierre del que habfa sido hasta entonces su principal 6rgano de expresion.*
Tras la contienda, la creacidon de una organizacion internacional dedicada a las nuevas

tendencias en cristalografia, siguiendo el ejemplo de Estados Unidos y el Reino

% Bragg, W.H. y Bragg, W.L. (1915), X-rays and Crystal Structure (London: Bell); Ewald, P. (1923),
Kristalle und Réntgenstrahlen (Berlin: Springer); Wyckoff, R. (1924), The Structure of Crystals (New
York: Chemical Catalog Co.). v. Hoddeson (ed.) (1992), 664.

“O'E| primero de ellos fue una reunién informal organizada por Ewald en casa de su madre, en Munich.

* “International Tables for the Determination of Cristal Structures”, que fueron publicadas en el
Zeitschrift fir Kristallographie bajo la edicién de M. Von Laue y W.H. Bragg.

%2 E| Zeitschrift fir Kristallographie dejé de publicarse en 1944. Aunque retomarfa su actividad en 1955,
ya nunca recuperaria su anterior estatus.
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Unido,*” tuvo lugar con la fundacién de la International Union of Crystallography
(IUC), en 1947. EI primer congreso internacional organizado por la nueva institucion
tuvo lugar en 1948, afio en que también se inicid la edicion de su 6rgano de expresion,
Acta Crystallographica. La fundacion de la IUC constituye, ademas, una inmejorable
muestra de la referida tension entre la fisica y la cristalografia, pues en su momento la
International Union of Pure and Applied Physics (IUPAP) se mostrd reticente a la
creacion de la nueva institucion.** Paralelamente a este proceso de autoafirmacion, de
nuevo tampoco hay que obviar la influencia que tuvo sobre las investigaciones en DEC
la progresiva conformacion de la fisica del estado solido como una parcela auténoma de
la fisica. Por ejemplo, ya durante el intento por convertir al Zeitschrift fir
Kristallographie en una revista de extension internacional, sus nuevos editores habian
expresado su deseo de que “tuvieran cabida en la misma todos aquellos trabajos
encaminados a elucidar el Estado Sélido mediante el estudio del Estado Cristalino”.*
También, la creciente atencion dispensada por la comunidad internacional de fisicos a
los estudios sobre estado sélido provocd que diversos de los protagonistas del nuevo
ambito reclamaran ser reconocidos como pertenecientes a una subdisciplina de la fisica
para poder asi situarse a la cabeza de las investigaciones en s6lidos.*® Asi, la mayor
conferencia dedicada explicitamente al “estado s6lido” se llevd a cabo, en 1934, en el
contexto de un congreso internacional de fisica y bajo la presidencia de W. H. Bragg, en
unas sesiones fuertemente condicionadas por la elevada presencia de investigadores

procedentes del ambito de la cristalografia.

3 LLa American Society for X-ray and Electron Diffraction se habfa creado en 1941, mientras que el X-
Ray Analysis Group britanico data de 1943.

* Kamminga (1989), 6.

** Hoddeson (ed.) (1992), 627.

* Tal fue el caso de W.L. Bragg y de J.D. Bernal.
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2. Inicio de los estudios en DEC en Espafia (1912-1936).
2.1 La ciencia espafiola en su contexto durante las décadas previas a la Guerra Civil.

La época de la denominada “edad de plata” de la ciencia espafiola ha estado
glosada extensamente por un gran nimero de investigadores.*’ Por este motivo, en lugar
de dedicarle un examen exhaustivo, nos limitaremos a resaltar los aspectos mas
significativos del conjunto de elementos que la hicieron posible, prestando una especial
atencion a aquellos episodios que se mostraran mas relevantes para el desarrollo de las
investigaciones en DEC.

A comienzos del siglo XX, la ciencia espafiola, a excepcion del ambito de las
ciencias biomédicas, se encontraba en un estado critico. Por ejemplo, para el caso de la
fisica, resultan enormemente reveladoras las palabras pronunciadas por un catedratico
de fisica general con motivo del Sexto Congreso de la Asociacion Espafiola para el
Progreso de las Ciencias en una fecha en la que, como enseguida tendremos ocasion de
comprobar, ya se habian iniciado los primeros pasos que conducirian a remontar esta
situacion:*®

“Podemos asegurar que de todas las ramas de la ciencia es la fisica aquella en

que menos se ha significado en nuestro pais el espiritu investigador, hasta el

punto de que, hojeando la bibliografia, sea raro, muy raro, encontrar un nombre
espafol unido a estudios originales”.

Del atraso histérico de la ciencia espafiola se tuvo conciencia en nuestro pais ya
desde el siglo XVIII. En la llamada polémica de la ciencia espafiola no sélo se debatio
acerca de la utilidad de la ciencia sino, sobre todo, acerca del papel ejercido por Espafia
en la produccién de la ciencia misma.* La escasez de recursos publicos, el lento
desarrollo economico del pais y el anquilosamiento de las estructuras universitarias
hacian que no fuera tarea facil cultivar la investigacion cientifica en Espafia. Como se

ha sefialado,°

*" La obra bésica de referencia son los diversos capitulos presentes en Sanchez Ron (1999). Asimismo,
disponemos de articulos del mismo autor dedicados a episodios parciales, especialmente relacionados con
las ciencias fisicas. v. Sdnchez Ron y Roca Rosell (1993); Sanchez Ron (2002).

8 Gonzalez Marti, 1. (1917), “Estado de la ensefianza de la fisica en las Universidades de Espafia”. Actas
del Sexto Congreso de la Asociacién Espafiola para el Progreso de las Ciencias, Tomo |, 35-57. Citado
en Sanchez Ron (ed.) (1988)a, 284.

* Sobre la polémica de la ciencia espafiola, v. Lopez Pifiero (1969); Garcia Camarero, E. y E. (eds.)
(1970). Asimismo, en Nieto (1999) encontramos una revision de la misma y de su influencia a la hora de
historiar el desarrollo de la ciencia en Espafia.

%0 Santesmases (2001), 22.
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“La construccién de la tradicion cientifica espafiola [en el siglo XX], debido a
los atrasos heredados de los periodos previos, resulta inseparable de la
construccion de la modernizacion o de las sucesivas modernizaciones o
actualizaciones emprendidas en Espafia”.

El progresivo relanzamiento de la ciencia en Espafia a partir de comienzos del
siglo XX se produjo a la par de una renovacion de las estructuras educativas y al tiempo
gue se daban las circunstancias propicias necesarias, como un nivel minimo de
estabilidad econémica y politica.>* Dicho renacimiento cientifico tuvo lugar en el marco
del dominio de los discursos regeneracionistas en amplios sectores de la politica y de la
sociedad espafiola del momento, no sin la oposicion de los sectores mas reaccionarios
del pais. Dentro de estos sectores progresistas fue notable la influencia ejercida por la
Institucion Libre de Ensefianza, organismo que habia sido creado en 1877 y al que se
sentian vinculados, de un modo u otro, buena parte de los cientificos mas relevantes de
la Espafia del momento.

Para el desarrollo de las ciencias fisico-quimicas, la Real Sociedad Espafiola de
Fisica y Quimica (RSEFQ), fundada en 1903, se mostraria como una institucion
especialmente relevante.® La principal tarea de la Sociedad en sus primeros afios de
funcionamiento consistio en la publicacion de su 6rgano de expresion, los Anales de la
RSEFQ (en adelante, Anales) que, desde su primer nimero ya en 1903, se convirtio en
el principal vehiculo de difusion de los resultados de los fisicos y quimicos espafioles.*
Habida cuenta de que la intencion bésica de fondo de la Sociedad era la de romper con
el aislamiento cientifico de Espafia, los Anales fueron utilizados como vehiculo para tal
fin. Asi, se hizo un esfuerzo, desde el principio, por realizar intercambios entre los
Anales y las publicaciones extranjeras de caracter similar.>* De esta manera, aparte de
conseguir que los cientificos espafioles estuvieran al dia de los trabajos realizados fuera
de sus fronteras, se avanzaba en la difusion de la ciencia espafiola en el ambito

internacional. La parte central de la revista consistia en los trabajos que previamente se

>1 Sj bien la vida politica espafiola a lo largo de esta primera etapa no estuvo exenta de incidentes, resulta
interesante la referencia de Thomas Glick a la existencia de un discurso civil, esto es, de un acuerdo téacito
entre diferentes sectores enfrentados politicamente en beneficio del progreso cientifico, movimiento que
se iria al traste con la eclosién de la Guerra Civil. v. Glick (1994).

%2 Para una historia de la RSEFQ, v. Valera y Lépez (2001), 55-71.

%3 Si bien existian otras publicaciones, como la Revista de los Progresos de las Ciencias Exactas, Fisicas
y Naturales de la Academia de Ciencias de Madrid (que en 1905 se transformaria en la Revista de la Real
Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales), las posibilidades que ofrecian eran muy reducidas.
v. Sanchez Ron (ed.) (1988)a, 288.

> Durante el primer afio de funcionamiento de la Sociedad, se logré el intercambio con nueve revistas
extranjeras. Valera y Lépez (2001), 35.
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presentaban en las reuniones ordinarias de la Sociedad, si bien progresivamente se
incluyeron resimenes de los trabajos llevados a cabo en el extranjero. De entre estos
resumenes, es oportuno sefialar que para comienzos de la década de 1920 destaca la
presencia de una gran cantidad dedicada a aspectos relacionados con los rayos X, como
la naturaleza de la radiacion, la determinacion de estructuras cristalinas por rayos X o la
descripcion de dispositivos experimentales relacionados con estas investigaciones.

La institucion analoga para el conjunto de las ciencias naturales seria la Real
Sociedad Espafiola de Historia Natural (RSEHN).*® De anterior creacién (1871), a lo
largo de su historia edit6 diversas revistas cientificas. Para el periodo considerado, son
relevantes el Boletin de la RSEHN (que inici6 su publicacién en 1901), las Memorias de
la RSEHN (1903) y las Resefias y conferencias cientificas (1926). Mientras que las dos
ultimas se publicaron sin una periodicidad definida, el Boletin se convertiria en la
revista de los trabajos de investigacion personal de los socios, aparte de condensar todo
lo relativo a la actividad de la Sociedad. Ahora bien, es preciso dejar claro que los
articulos de cristalografia compartian su espacio con la gran variedad de ramas
englobadas en la por aquel entonces denominada Historia Natural, como la zoologia, la
botanica, la paleontologia, la arqueologia y el resto de estudios incluidos hoy en la
geologia. Asi, en las tres revistas mencionadas, los trabajos de geologia no supondrian
més del 15% del total.>” Si ademas tenemos en cuenta que la cristalografia s6lo es un
area mas de entre las adscritas a la geologia, el porcentaje de trabajos destinados a la
cristalografia y, mas concretamente a la DEC y materias afines, en las publicaciones
espafiolas del &mbito de las ciencias naturales se adivina como bastante minoritario.

Sin ninguna duda, la institucion béasica de referencia para el conjunto de la
ciencia espafola durante el periodo considerado fue la Junta de Ampliacién de Estudios
e Investigaciones Cientificas (JAE).*® Fundada en 1907 bajo el espiritu de la Institucién
Libre de Ensefianza, personifico el compromiso de los poderes publicos por impulsar el
desarrollo espariol en todos los ambitos del saber. De entre estos, la ciencia fue uno de
los sectores privilegiados. Con una estructura burocratico-administrativa bastante
sencilla, la JAE fue capaz de optimizar unos recursos econémicos mas bien escasos.

Dos fueron las estrategias de actuacién de la JAE. En primer lugar, el impulso y gestion

% Valera y Lopez (2001), 48.

% Para una historia de la RSEHN, v. Gomis (1998).

> Concretamente, 14,81% para el Boletin (1901-1937), 14,60% para las Memorias (1903-1935) y 15,79%
para las Resefias y conferencias cientificas (1926-1936). v. Gomis (1998), 23-27.

*8 Para la historia de la JAE, v. Laporta et. al. (1987); Moreno y Sanchez Ron (1987); Sanchez Ron (ed.)
(1988)b.
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de las estancias en el extranjero de profesores y de jovenes cientificos espafioles, a
través de una politica de pensiones que permitiera la toma de contacto con las lineas de
investigacion punteras extranjeras y con las instituciones cientificas méas relevantes a
nivel internacional. El Decreto Fundacional de la JAE no deja lugar a dudas de la
importancia otorgada a esta linea de actuacion:*®

“El pueblo que se aisla se estaciona y descompone. Por eso todos los paises

civilizados toman parte en ese movimiento de relacion cientifica internacional,

incluyendo... a las naciones que parecen apartadas de la vida moderna, como

China y aun la misma Turquia, cuya colonia de estudiantes en Alemania es

cuatro veces mayor que la espafiola, antepenultima entre todas las europeas.”
La politica de becas de la JAE fue decisiva para el despertar de la ciencia en Espafia.
Numerosos investigadores espafioles aprovecharon estas ayudas. Asi, a modo de
ejemplo, en 1910 el fisico Manuel Martinez-Risco viajo a Amsterdam para ampliar sus
estudios con Peter Zeeman, del mismo modo que en 1912 Blas Cabrera y Enrique
Moles se trasladaron a Zurich para hacer lo propio con Pierre Weiss. Estos y un largo
etcétera de viajes de otros cientificos de renombre (Miguel Angel Catalan, Arturo
Duperier, Julio Palacios...) ayudaron a estrechar los contactos con algunos de los
centros mas importantes de la produccién cientifica mundial, lo cual facilitaria el
posterior establecimiento de relaciones de colaboracién e informacién con los mismos.
El otro gran cometido de la JAE fue la creacion de instituciones cientificas que
permitieran dar continuidad a la formacion adquirida en el extranjero por los
pensionados, haciendo asi realidad el despegue de la ciencia en Espafia. Dos fueron las
grandes instituciones fundadas por la JAE: el Centro de Estudios Histéricos y el
Instituto Nacional de Ciencias Fisico-Naturales, ambas creadas en 1910. De entre los
organismos dependientes de esta segunda institucion, el Laboratorio de Investigaciones
Fisicas (LIF), creado en el mismo afio y dirigido desde su fundacion por el fisico Blas
Cabrera Felipe, seria el encargado de impulsar la fisica y la quimica en Espafia, mientras
que al Museo Nacional de Ciencias Naturales (MNCN), de creacion mucho mas
anterior, le tocé lo propio para las ciencias naturales.®

Sobre la JAE vy sus institutos, resulta oportuno apuntar dos cuestiones, como son
su relacion con las universidades y su marcado caracter centralista. En primer lugar, esta

justificado atribuir a la JAE la condicién de “privilegiada” en relacion con las

> Sanchez Ron (1988)a, 293.

% Surgido de la semilla del Real Gabinete de Historia Natural (1771), tras adoptar las denominaciones de
Real Museo de Ciencias Naturales (1815) y de Museo de Ciencias Naturales (1868), pasé a denominarse
Museo Nacional de Ciencias Naturales en 1913. Para una historia del MNCN, v. Barreiro (1992).
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universidades.®* Si bien la situacion econémica espafiola no permitié el dotar a la JAE
de unos presupuestos realmente importantes desde su creacion, no es menos cierto que
éstos fueron netamente superiores a los destinados a las universidades y que, ademas,
fueron creciendo a un ritmo elevado, como se deduce de un andlisis somero de las
Memorias de la Junta.%? Este trato de favor, junto con el hecho de que algunos
profesores repartian su tiempo entre la universidad y la JAE, generd ciertas antipatias
por parte de algunos sectores del personal universitario. Asi, por ejemplo, un grupo de
catedraticos de la Universidad de Madrid solicitd, en 1918, la convocatoria de un
claustro extraordinario para que se debatiera si era licito que un catedratico participara
en las actividades de la JAE, saldandose la votacion a favor de la JAE por mas de un
sesenta por ciento.®® Al privilegio econémico habia que afiadir la autonomia concedida
a la JAE a la hora de distribuir sus recursos o, lo que viene a ser lo mismo, a la hora de
escoger sus lineas de investigacion. Respecto al centralismo de la institucién, resulta
reveladora la contestacion de Santiago Ramén y Cajal, Presidente de la JAE, a un
telegrama redactado en Barcelona con motivo del Segundo Congreso Universitario
Catalan, celebrado en 1918. A la demanda de una mayor voluntad descentralizadora por
parte de la JAE, que redundara en un aumento de los recursos destinados a la
Universidad de Barcelona, Cajal respondia reconociendo la asimetria en la ubicacion de
los nuevos centros de investigacion en favor de Madrid, bajo el pretexto de un mayor
control sobre el funcionamiento de los mismos. Sin embargo, terminaba su réplica
manifestando su voluntad de que, tras esa fase inicial, la accion de la JAE se extenderia
a Catalufia y a las restantes provincias espafiolas, en la medida de los medios materiales
disponibles.®* Otro ejemplo referente a la diferencia en el nivel de recursos para ejercer
la investigacion entre Madrid y provincias queda personificado en la figura de Juan
Cabrera Felipe, hermano menor de B. Cabrera. Tras finalizar su licenciatura en Fisica en
Madrid, J. Cabrera llevd a cabo investigaciones de mérito en el LIF, consiguiendo, en
1919, el titulo de Doctor. Despues de ampliar estudios en Paris junto a Maurice de
Broglie en 1922, obtuvo la cétedra de Acustica y Optica de la Universidad de Zaragoza.

En dicha universidad transcurriria el resto de su carrera, no volviendo nunca a alcanzar

81 Sobre este punto, v. Sanchez Ron (1999), 182-197.

62 La dotacién de los laboratorios universitarios era francamente pésima, como lo muestran las siguientes
palabras de August Trowbidge, Director en Europa de la Seccion de Ciencias Fisicas de la International
Educational Board, con motivo de una visita a Madrid en 1925: “No he visto en mi vida peores
condiciones en unos laboratorios de Universidad”, v. Sdnchez Ron y Roca Rosell (1993), 138.

%% Sanchez Ron (1988)a, 303.

%4 La demanda catalana y la respuesta de Cajal se pueden consultar en Sanchez Ron (1999), 197-199.
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el nivel investigador mostrado en su primera etapa.®® El caso de J. Cabrera no es un
hecho aislado, pues sucedio algo muy similar con otros dos fisicos, Jeronimo Vecino y
Manuel Martinez-Risco. Casos como los descritos han permitido afirmar que las
condiciones para la investigacion cientifica en provincias eran, durante esos afios,
netamente inferiores a las de la capital del Estado.®®

La labor desarrollada en el LIF a lo largo de sus tres décadas de existencia puede
calificarse de meritoria.” De hecho, las investigaciones llevadas a cabo en sus
instalaciones obtuvieron el reconocimiento de la JAE, la cual solicitd formalmente la
ayuda de la International Educational Board (IEB) de la Fundacién Rockefeller para la
creacion de un nuevo laboratorio de fisica y quimica mucho mejor equipado que el
existente. El proceso politico por el que se lleg6 a un acuerdo para la construccion del
nuevo edificio se prolongaria hasta 1932, inaugurandose finalmente el 6 de febrero del
mismo afio el Instituto Nacional de Fisica y Quimica (INFQ), también bajo la direccion
de B. Cabrera, gracias a una contribucion de la IEB por valor de 420.000 dolares, a
condicion de que fuera el Estado espafiol quien se encargara de su mantenimiento.®® A
la ceremonia de inauguracién acudieron algunos de los cientificos mas destacados del
ambito internacional del momento, como Pierre Weiss (Estrasburgo), Arnold
Sommerfeld (Munich) y Paul Scherrer (Zurich), quienes presentaron comunicaciones

cientificas junto con las de diversos investigadores espafioles.
Grupos de investigacién en DEC en Espafia (1912-1936).

Entre 1912 y 1936 se publicaron en Espafia cerca de un centenar de trabajos de
caracter cristalografico. Practicamente todos los trabajos proceden de tres grupos. El
primero y mas antiguo estaba localizado en el Museo Nacional de Ciencias Naturales de
Madrid. En 1922 aparece en Madrid un segundo grupo, bajo una orientacion mas fisica
que naturalista, ubicado en el LIF y, posteriormente, en el nuevo edificio del INFQ. En
la fase final del periodo, ambos grupos trabajarian en estrecho contacto. El tercero de

los grupos desarrollo sus actividades en el Laboratorio de Cristalografia y Mineralogia

% Con la salvedad de la colaboracion que mantendria con la Catedra Cajal. V. mas adelante, nota 148.

% Sanchez Ron (1999), 221.

¢7 Resulta altamente significativo que, desde 1910 hasta 1936, casi el 75% de los articulos publicados en
los Anales fueron debidos a investigadores que desarrollaban su actividad en dicho centro. Valera y
Lopez (2001), 79.

% Para un anlisis del proceso que llevo a la creacion del LIF y del posterior INFQ, v. Sanchez Ron y
Roca Rosell (1993).
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de la Facultad de Ciencias, en la Universidad de Barcelona. Si bien de una antigiiedad
un poco posterior al primer grupo, fue en este grupo en el que se manifestd por vez
primera el interés por las nuevas orientaciones en cristalografia derivadas del

descubrimiento de Laue.
2.2 El Laboratorio de Cristalografia y Mineralogia de la Universidad de Barcelona.

Habida cuenta de que dicho grupo de investigacién se aglutind alrededor de la
persona de Francisco Pardillo Vaquer (1884-1955), resulta adecuado empezar este
apartado introduciéndonos en la biografia de dicho profesor.”® Pardillo cursé los
estudios de la licenciatura de Ciencias Naturales en las Universidades de Barcelona y
Madrid, doctorandose en 1907 con un trabajo dirigido por Lucas Fernandez Navarro. Su
titulo seria “El microsterégrafo y su aplicacién a la medida de diedros de cristales
microscopicos”, circunscribiéndose de lleno en el tipo de trabajos caracteristicos de la
cristalografia morfologica de la época. Pardillo reforzo su formacidn con el estudio de la
literatura germanica mas relevante de la cristalografia del momento, debido a su
perfecto conocimiento del idioma aleman,” e incluso realizé una breve estancia en la
Universidad de Heidelberg trabajando junto a Victor Goldschmidt. En 1912 gand por
oposicion la Catedra de Cristalografia y Mineralogia de la Facultad de Ciencias de la
Universidad de Barcelona, en cuyo desempefio pasaria toda su vida cientifica hasta el
momento de su jubilacion, en 1954. Su relacion con la Universidad de Barcelona
traspasé el ambito meramente docente, pues ostentd los cargos de Vicerrector de la
Universidad y el de Decano de la Facultad de Ciencias, este ultimo por espacio de once
afios y de manera discontinua, pues lo fue por primera vez bajo el gobierno republicano
y lo volveria a ser durante el régimen franquista.”

Recién incorporado a su catedra en la Universidad de Barcelona, a Pardillo le
corresponde el honor de haber sido el primer cientifico espafiol en manifestarse
publicamente sobre las implicaciones del descubrimiento de Laue para el desarrollo de

la cristalografia. Pardillo dio a conocer los detalles referentes al hallazgo del fisico

% Sobre Pardillo, v. Amorés (1955); Candel (1955); Solans (1989). Asimismo, Roca (1988) constituye un
documento de utilidad para una introduccién al contexto de la actividad cientifica en la Catalufia del
momento.

® De entre los libros publicados entre 1890 y 1920 que existen en los fondos antiguos de la actual
Biblioteca de la Facultad de Geologia en la Universidad de Barcelona, encontramos 17 en aleman, 4 en
inglés, 2 en espafiol y 1 en francés.

™ Ver méas adelante, nota 245.
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aleman en una nota titulada “Descubrimientos recientes sobre la estructura de los
cristales” en la que, entre otras cosas, decia: "

“En el Instituto de Fisica Teorica de la Universidad de Munich se han realizado
a principios del corriente afio una serie de experimentos de tan gran importancia
para la cristalografia, que no puedo sustraerme al deseo de contribuir a
divulgarlos, aun entre aquellos que no cultivan esta ciencia, pues son, en Gltimo
caso, testimonios de las sublimes creaciones de la mente humana que preveen y
suplen lo que ni los sentidos ni casi los medios auxiliares de experimentacion
permiten conocer ... Con estos notabilisimos experimentos se ha encontrado la
mejor comprobacion de las estructura cristalina de Bravais y sus continuadores
... En este concepto, los rayos Rontgen pueden servir, tal vez, para determinar la
red propia de una sustancia cristalina ... La teoria reticular ha prestado a la
ciencia, simultaneamente, dos inmensos servicios: el descubrimiento de nuevas e
importantes aplicaciones de los rayos Rontgen y dar veridica explicacion a la
estructura cristalina, demostrando al mismo tiempo que la cristalografia, aunque
disciplina joven, camina con la seguridad y tiene el vigor y la energia de las
ciencias adultas.”

Pese a ser plenamente consciente de que el futuro de la cristalografia pasaba por la
aplicacion de los rayos X, habria de transcurrir mas de una década hasta que Pardillo
lograra empezar a equipar su laboratorio en este sentido. Mientras tanto, las actividades
llevadas a cabo en el Laboratorio de Cristalografia y Mineralogia de la Universidad de
Barcelona, asociado a la catedra de Pardillo, serian las propias de una cristalografia
Optica muy vinculada a la mineralogia, que todavia no habia cedido su dominio en el
escenario cristalografico internacional. Las palabras del propio Pardillo, en un
documento de 1917, ilustran perfectamente la orientacion de los trabajos realizados bajo
su direccion, obviamente condicionada por el instrumental disponible:

“No es troba el laboratori que ens fou encomanat tan fornit de material cientific
com ho ha de menester i és el nostre desig. Es ben sabut que la recerca
mineralogica es compon d’operacions de tres menes: geometriques, fisiques i
quimiques. Els diversos models de goniometres executen les primeres; el
microscopi polaritzant i una pila d’altres aparells, I’esment dels quals no és
d’aquest lloc, les segones; les terceres s’acompleixen en el laboratori quimic ...
El laboratori posat al nostre carrec, té avui, deixant de banda el taulell quimic i
nombrosos utensilis i petits aparells, un goniometre-refractometre de la Societat
Ginebrina. Fent cas de les nostres indicacions, la casa constructora ha introduit
una modificacié verament profitosa en I’aparell, permetent a I’objectiu que
converteix I’ullera d’observaciéo en microscopi, ésser afegit o tret per simple
rotacio, sense cap variacid de les altres lents, en comptes de fer-ho, com abans,
per medi de rosca i després de treure la lent objectiva de dita ullera ... La mateixa
casa constructora ens fara remesa dins de poc temps del gran model de
microscopi polaritzant universal, d’ajust axial fix i facultatiu, amb platina de

" pardillo (1913), 336-339.
7 pardillo (1917), 243-246. La cursiva es nuestra.
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Fedorow, compensador de Babinet, micrometre filar i nombrosos accessoris,
permetent, tot plegat, la recerca optica completa i I’estudi i propagacio dels
meétodes universals del cristal.lograf rus ...Com per a tota determinacid optica,
cal tenir en un laboratori mineralogic aparells que tallin en els cristalls plaques
sota angles establerts segons les substancies. Aquest problema ha estat resolt per
Goldschmidt i Tutton; el primer construint un goniometre especial de dos cercles
i el segon per medi d’un altre goniometre diferent. El nostre interés endrecat a
I’adquisicié del segon, queda sense fruit per ésser la casa constructura
Throughton and Simms, de Londres, al servei de la guerra. Per tal negativa i
havent de menester molt un medi d’esmerar i tallar cristalls, remetérem a la
Societat Ginebrina el projecte d’un petit aparell que funcionara com a accessori
d’un goniometre. Malgrat la senzillesa de I’aparell, ens prega dita casa
I’ajornament de la construccid, per trobar-se aclaparada de demandes
importantissimes i manca de personal per mobilitzacié de I’exércit suis. Aquests
son els medis que avui té el Laboratori de Cristal.lografia i Mineralogia i
aquestes les gestions que per a organitzar-ho i perfeccionar-ho han estat fetes ...
Esperem que la Junta de Ciéncies Naturals pugui donar al Laboratori de
Cristal.lografia i Mineralogia els mitjans d’estudi i treball necessaris i que, amb
llur tasca, aixequin Espanya de [I’endarreriment que pateix en I’ordre
cristal.lografic i mineralogic.”

A continuacion, Pardillo exponia un breve resumen de la revision realizada sobre
algunos minerales de Catalufia, a partir de las referidas condiciones materiales. El
parrafo anterior, aparte de mostrar como las instalaciones del Laboratorio de
Cristalografia y Mineralogia barcelonés estaban pensadas para el desarrollo de trabajos
en cristalografia dptica, constata la sensacion del atraso instrumental que se padecia,
cuestion que queda especialmente patente por la subrayada omision de las nuevas
metodologias fisicas emergentes basadas en la difraccion por rayos X. Aparte, también
sefiala como Pardillo habia llevado a cabo iniciativas para introducir mejoras en algunos
aparatos, en colaboracion con las empresas fabricantes. De esto ultimo, Pardillo
ofreceria una prueba més al afio siguiente, precisamente en relacion con la adquisicién
del mencionado aparato para tallar cristales. Asi, Pardillo ided un artilugio para cortar y
pulir cristales, analogo en su funcionamiento a los de Tutton y Goldschmidt pero de
mucho menor coste, que fue construido por la firma barcelonesa J. Ganzer.™

A pesar del atraso material reconocido por Pardillo, algo que debe quedar claro
es la, a su vez, avanzada postura del investigador catalan respecto a la aplicacion de las
técnicas cristalogréficas para el estudio de los minerales. La siguiente anécdota, aparte
de representar un hecho que afectaria notablemente al grupo de investigacion barcelonés

hasta la muerte de Pardillo, constituye un episodio ejemplar de la diversa percepcion de

" Pardillo, F. (1918), “Aparato para dar en los cristales secciones de orientacion definida”, Publicaciones
de la Seccion de Ciencias Naturales, 7, 13-20.
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los métodos cristalogréficos entre la comunidad de naturalistas espafioles del momento.
Nos referimos a la denominada “polémica Pardillo-Hernandez Pacheco”.” Todo
comenzd en 1916 con la publicacién, en el Boletin de la RSEHN, de un articulo firmado
por Eduardo Hernandez Pacheco y su ayudante José Royo Gomez, ambos naturalistas
de la Universidad de Ciencias de Madrid. En dicho articulo, entre otras cosas, se
describia cierto material como una “nueva forma cristalografica del yeso”.”
Considerando interesante la cuestion, Pardillo, tras solicitar de los autores un ejemplar
del material estudiado, publicé una réplica.”” Redactada en un tono cortés y refiriéndose
a Hernandez Pacheco como “amable consocio” y “distinguido y laborioso compafiero”,
en ella Pardillo explica que, tras medir los angulos de los ejemplares mediante un
goniometro de aplicacion, resulta obligado concluir que el material en cuestion se trata
de una forma de calcita. La respuesta de Hernandez Pacheco y Royo Gomez se publica
el mismo afio.”® No aceptan las ideas de Pardillo, sostienen la existencia de una ley que
relaciona los cristales de yeso que forman el ejemplar y concluyen con el siguiente
parrafo:
“Lamentamos que el juicio del catedratico Sr. Pardillo no lleve a nuestro animo
el convencimiento de la resolucién del problema planteado. De todos modos es
de muy agradecer el espontaneo interés que dicho profesor tomé para la
resolucion del enigma que entrafian estos yesos.”
La respuesta de Pardillo aparece al afio siguiente.”® Con un tono distinto, recuerda a sus
colegas que no pueden darse simbolos a unas caras cristalinas sin haber medido los
diedros y haber determinado una relacion paramétrica. Y, haciendo referencia a la
I6gica del filésofo catdlico Jaime Balmes, explica el razonamiento que le hace afirmar
que los cristales de calcita han sido el molde donde han crecido los cristales de yeso. La
alusién a Balmes no debia hacer ninguna gracia a sus interlocutores, fuertemente
influenciados por la Institucién Libre de Ensefianza. Hernandez Pacheco responde en la
sesion del 6 de febrero con una nota de gran dureza:®

“Si enviamos los cristales es porque creiamos que iba a acometer el estudio de
las leyes que presiden la agrupacion de yeso aparentemente irregular... Que los

7 Para un analisis detallado de la polémica, v. Solans (1989), 521-524.

"® Hernandez Pacheco y Royo Gémez (1916). “Mineralogia, Geologia y Prehistoria del Cerro de los
Angeles”. Boletin de la RSEHN, 16, 533-569.

" Pardillo, F. (1917). “Sobre el yeso del Cerro de los Angeles”. Boletin de la RSEHN, 17, 535-537.

"® Hernandez Pacheco y Royo Gémez (1917). “Acerca del yeso del Cerro de los Angeles”. Boletin de la
RSEHN, 17, 572-574.

" pardillo, F. (1918). “Algunas consideraciones mas sobre el yeso del Cerro de los Angeles”. Boletin de
la RSEHN, 18, 126-130.

8 Hernandez Pacheco y Royo Gémez (1918). Boletin de la RSEHN, 18, 87-88.
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especialistas juzguen si la interpretacion del Sr. Pardillo es consecuencia de la

falta de claridad de nuestros escritos o de la falta de comprension del Sr.

Pardillo.”

Mas naturalistas se sumarian a la polémica. Pedro Ferrando Mas, catedratico de
Mineralogia y Botanica de la Universidad de Zaragoza, defendi6é timidamente a Pardillo
y a las técnicas de goniometria dptica y de calculo cristalografico que éste habia puesto
a punto. Mayor importancia presenta la nota de Lucas Fernandez Navarro, catedratico
de Cristalografia de la Universidad de Madrid.®* En ella, ataca el modo de trabajo de
Pardillo, critica sus deducciones y propone que la forma inicial corresponderia a la
glauberita. Afirmaciones como “debemos dar escaso valor a las medidas de los angulos”
debian enojar a Pardillo, quien cerraria la polémica con una Gltima nota.®? En ella, tras
efectuar un analisis de la precision de las medidas demostraria, a partir de diversas
descripciones goniométricas de cristales de glauberita, que las formas descritas por
Fernandez Navarro no son usuales en dicho mineral. El resultado final de la polémica
fue la ruptura entre Pardillo y sus colegas de la capital. Si entre 1911 y 1919 Pardillo
habia intervenido de modo activo en la vida de la RSEHN (de la que era miembro desde
1905), con diez publicaciones en el Boletin de la misma, a partir de este momento dejara
de intervenir y solo 16 afios méas tarde enviard un Unico trabajo para publicar,
prefiriendo diferentes revistas locales para la difusion de sus trabajos. El
distanciamiento entre Pardillo y los naturalistas de Madrid conllevé que toda eventual
posibilidad de colaboracién cientifica entre el grupo de Barcelona y sus homoélogos
madrilefios se tornara muy remota, situacion que no cambio hasta el fallecimiento de
Pardillo, en 1955.

Como antes hemos sefialado, la polémica referida deja también traslucir otra
cuestion, como es la del anclaje de la cristalografia en las ciencias naturales del
momento. Mientras que Pardillo defiende una postura moderna, basada en la
importancia otorgada a los métodos dpticos y geométricos en las determinaciones de
minerales, sus contrincantes parecen ser, todavia, herederos de una concepcion de la
mineralogia reticente a negarle el protagonismo a los métodos cristalogréaficos basados
en el célculo goniométrico, por considerarlos demasiado dependientes de las

matematicas. Hay que pensar que, tan sélo veinte afios antes de la polémica en cuestion,

81 Fernandez Navarro, L. (1918). “Una opinién sobre el yeso del Cerro de los Angeles”. Boletin de la
RSEHN, 18, 260-266.

8 pardillo, F. (1919). “Observaciones a la nota del Sr. Fernandez Navarro: una opinion sobre el yeso del
Cerro de los Angeles”. Boletin de la RSEHN, 19, 401-404.
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era comun entre los cientificos espafioles el sentimiento de que la mineralogia se habia
aventurado en una senda peligrosa al utilizar la cristalografia. En este sentido, resultan
reveladoras las siguientes palabras de Odon de Buen, uno de los naturalistas espafioles
més destacados de comienzos del siglo XX:

“Huyendo de la quimica, los mineralogistas se dedicaron con preferencia al
estudio de la cristalografia... Ha llegado a adquirir en nuestro tiempo la
Cristalografia una extension desmesurada ... La Mineralogia ha caido en manos
de los matematicos. Ya no puede considerarse a la Mineralogia como parte de la
Historia Natural.”

El marcado cardcter germénico de la formacion de Pardillo influyd,
seguramente, a que se decantara, ya desde sus inicios investigadores, a favor de los
calculos geométricos en su aplicacién al estudio de los minerales; del mismo modo que
permitiria entender la prontitud de Pardillo en su valoracion de las técnicas de
difraccion. No obstante, la incorporacion de la nueva tecnologia al Laboratorio de
Cristalografia y Mineralogia se demoré hasta mediados de la década de 1920.%* Es este
un episodio del que no se conservan memorias oficiales. Sin embargo, en la necroldgica
de Pardillo que escribié Rafael Candel Vila encontramos un interesante parrafo sobre la

instalacion del que ha sido considerado “el primer Laboratorio Roentgenografico

montado en Espafia”®; %

“... a la hora de la verdad, cuando se traté de investigar en campos nuevos, como
el de la determinacién de estructuras cristalinas con los rayos X, entonces fue
precisa toda su ingeniosidad [se refiere a Pardillo] para fabricar los aparatos
necesarios con un minimo de piezas adquiridas en el mercado, donde todavia no
se hallaban los difractémetros actuales, ni tampoco habia dinero en la Facultad
para comprarlos aunque tales aparatos hubieran existido. Asi pues, después de
hacer €l mismo un esquema sindptico del aparato, la palabra era concedida al
cortafrios, al soldador, al serrucho y a la garlopa. Verdaderamente producia
asombro -cuando hacia muy poco tiempo algunos de sus colegas todavia daba la
clase con birrete y toga- que el Dr. Pardillo, todo un catedratico de universidad,
con titulos por nadie superados, se pusiera una blusa de obra y las herramientas
con la habilidad de un artesano. Y, a fe mia, que nos hizo aprender a todos ... De
tanto en tanto, aparecia por alli el Dr. Isidro Pdlit, entonces Profesor Auxiliar y
poco después catedratico de Fisica de la Facultad. Para probar el aparato de
rayos X, recuerdo que obtuvieron una radiografia de mi mano derecha. Las
planchas de plomo que nos protegian de las radiaciones fueron cortadas a
medida por el propio Dr. Pardillo, que nos decia, humoristicamente, que era casi
tan blando como la mantequilla”

8 |a cita pertenece a Historia Natural popular (1896) y esta recogida en Solans (1989), 520.

8 Para la previa recepcion de los rayos X en Catalufia y los primeros intentos por realizar investigaciones
experimentales con la nueva radiacion en el marco de la fisica en Espafia, v. Roca (1995).

8 Amorés (1955), 80.

8 Candel (1955).
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Parece que esta primera instalacion no fue muy avanzada. De hecho, en un
volumen preparado recientemente con motivo del cincuentenario de la Facultad de
Geoldgicas de la Universidad de Barcelona no se menciona dicho equipamiento,
sefialandose simplemente que el primer difractometro de rayos X del Laboratorio de
Cristalografia y Mineralogia fue construido sobre 1930.%’
|, 88

Segun Cande

“Cuando se comenzd a montar la instalacion de rayos X para el estudio de las
estructuras, el Dr. Pardillo ya llevaba publicados trabajos muy valiosos de
investigacion cristalogréafica, algunos en colaboracion con sus discipulos, entre
los cuales me cuento, con gran maestria.”

Es momento, pues, de hacer un esbozo acerca de los trabajos realizados en el
Laboratorio de Cristalografia y Mineralogia de la Universidad de Barcelona bajo la
direccion de Pardillo. La lista de colaboradores de Pardillo durante el periodo
considerado es la siguiente:® Vicente Soriano Garcés, Frederic Gil Montaner,” M.
De Naranjo Vega, Josep Maria Font Tullot,? Jaume Marcet Riba® y Rafael Candel
Vila®. Todos ellos licenciados en Ciencias, Seccién Ciencias Naturales. Tres de ellos
llevaron a término su Tesis Doctoral, bajo la direccién de Pardillo.”® Como se

desprende de los titulos de las mismas, s6lo dos de ellas estaban dedicadas a temas de

87 LLa escueta informacion afiade que el instrumento fue construido por CRISA, una empresa local que se
dedicaba a la fabricacion de aparatos para medicina, bajo el asesoramiento del Prof. Pardillo. Facultat de
Geologia (ed.) (2003), 135.

8 Candel (1955).

% No se realizaron Memorias de las tareas desarrolladas en el Laboratorio de Cristalografia y Mineralogia
de la Universidad de Barcelona. Hemos reconstruido la presente lista en base a las diversas fuentes
existentes (documentos personales, notas necroldgicas, articulos...).

% Este seria “el principal ayudante de Pardillo en el montaje de la primera instalacion de rayos X”. v.
Amoros (1955), 80.

% Abandonaria el grupo al conseguir una Catedra en el Instituto de Castellén. v. Solans (1989), 525.

% Font Tullot se incorpord al grupo en 1932, siendo nombrado, el 21 de enero de 1933, Profesor Auxiliar
temporal adscrito a la Catedra de Cristalografia. EI 30 de septiembre de 1935 ceso, al obtener la Catedra
de Historia Natural en el Instituto de Lugo. v. Font Altaba (1995), 102.

% Si bien colabord puntualmente con Pardillo, Marcet trabajé principalmente con Maximino San Miguel
de la Camara en estudios de petrografia.

% El caso de Candel es peculiar. Comenzé su carrera investigadora en el Museo Nacional de Ciencias
Naturales de Madrid (1921-1928), consiguiendo luego una plaza de profesor en el Instituto de Melilla
(1928-1931), no instalandose en Barcelona hasta 1931. Sin embargo, habia realizado diversas estancias en
Barcelona a mediados de la década de 1920, con motivo de las cuales tuvo ocasion de colaborar ya con
Pardillo. En 1936 fue nombrado Profesor Agregado de Mineralogia en la Universidad de Barcelona.

% Candel (1925), “Los cuarzos cristalizados espafioles”; Soriano (1926), “La arena circonifera de la ria de
Vigo”; Marcet (1927), “Métodos estereograficos de determinacion cristalografica de los minerales de las
rocas en preparacion microscopica”. Candel, pese a realizar su doctorado en la Universidad de Madrid,
reconoceria el peso de la direccion de Pardillo en su trabajo. Font Tullot comenz6 su estudio sobre la
estructura del borax, pero no lo completaria hasta después de la Guerra Civil. v. Candel (1955).
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cristalografia y ninguna todavia al estudio de estructuras cristalinas por rayos X. De
hecho, hasta 1934 no se publicé el primer trabajo de un miembro del grupo en la nueva
linea de investigacion.®® De la produccién de articulos se desprende que las
investigaciones mediante difraccion de rayos X se encontraban, todavia, en un estadio
incipiente. Asi, si tomamos como referencia al propio Pardillo, el autor mas prolifico
del grupo con diferencia, encontramos que de sus 26 trabajos publicados, solo 2
hicieron uso de la nueva técnica.”” Vale la pena resaltar que de sus restantes 24 trabajos,
17 consistirian en estudios de cristalografia, siendo s6lo 7 los de tipo meramente
mineralégico.”® En cuanto a los medios de difusién, si bien antes de la polémica con
Madrid, Pardillo habia publicado practicamente todos sus trabajos en el Boletin de la
RSEHN, a partir de 1920 los repartié entre las Memorias de la Real Academia de
Ciencias y Artes de Barcelona, las Publicaciones de la Seccion de Ciencias Naturales
de la Universidad de Barcelona (publicacion creada en 1918) y los Treballs del Museu
de Ciencies Naturals de Barcelona (publicacion que funcioné durante el periodo 1919-

1.°° por

1937), revistas todas con las que Pardillo mantuvo una clara vinculacion persona
otro lado, a Pardillo hay también que reconocerle la labor que hizo en favor de la
divulgacién de la cristalografia pues, aprovechando su dominio del idioma aleman,

realiz6 diversas traducciones de manuales al espafiol.*®

% pardillo (1934). “Nueva investigacion acerca de la estructura cristalina de la glauberita”. Memorias de
la Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelona. El analisis roentgenografico se llevo a cabo por el
método del cristal oscilante de Schiebold, con una camara (la Gnica cdmara de rayos X del laboratorio
barcelonés) construida a imagen y semejanza de la desarrollada por E. Schiebold como modificacion de la
tradicional cAmara de cristal giratorio.

%" El segundo de los trabajos fue una continuacién de las investigaciones emprendidas en el anterior: “La
distribucion atdmica en la estructura cristalina de la glauberita” (1935), Boletin de la RSEHN, y
representd la Unica vez que Pardillo volvi6 a colaborar en el érgano de expresion de la RSEHN después
de la polémica con Hernandez Pacheco.

% |a referencia de las publicaciones completas de Pardillo se puede consultar en Amorés (1955), 81-83.
% Paralelamente a su labor docente, en 1919 Pardillo ingreso al servicio del Ayuntamiento de Barcelona
como Conservador de Geologia del Museu Municipal de Ciencies Naturals. Miembro de la RACAB,
llegaria a ser su Presidente.

100°No sélo tradujo manuales de Cristalografia. También hizo lo propio con manuales de Zoologia y de
Ciencias Naturales en general.
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El resto de investigadores del grupo publicaron mucho menos que Pardillo.**
Un analisis de los mismos revela el predominio de trabajos centrados en cuestiones de
mineralogia, con s6lo 6 articulos claramente de tipo cristalografico y limitados a
estudios de tipo optico. Esta Ultima serie de trabajos, aunque breve, denota claramente la
direccion de Pardillo en ellos, por circunscribirse de lleno en la linea de investigacion
cristalografica mayoritaria en este ultimo. Este es el principal motivo que ha permitido a
ciertos autores referirse a este grupo con la denominacion de “escuela de Barcelona”.
Asi resume Joaquim Solans la labor cristalografica por ellos desarrollada: **2

“Los trabajos del grupo de Barcelona presentan unas caracteristicas comunes.
Por tanto, cumplen la condicién de formar una escuela cientifica... Inicialmente
son estudios de morfologia cristalina, usando la goniometria dptica y presentan
un detallado célculo cristalografico. Con el tiempo se producira una evolucion,
cuya consecuencia serd usar, ademas de la goniometria, otras técnicas, como la
difraccion de rayos X.”

2.3 El Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid.

102 por 1o dificil de su localizacién, ofrecemos la relacion de las que tenemos conocimiento: Gil, F. y
Pardillo, F. (1917), “Piromorfita de Horcajo (Ciudad Real)”, Memorias de la RSEHN; Naranjo, M.
(1918), “Estudios sobre los agregados del bdrax”, Publicaciones de la Seccién de Ciencias Naturales, 7,
21-34; Naranjo, M. vy Pardillo, F. (1920), “Investigacion cristalografica del o-nitroso-p-
dimetilaminobifenilo”, Publicaciones de la Seccién de Ciencias Naturales, 9; Marcet, J. (1924),
“Variaciones de las constantes Gpticas de algunos minerales petrogréaficos determinadas por los métodos
universales de Fedorov”, Publicaciones de la Seccion de Ciencias Naturales, 15, 137-170; Marcet, J.
(1924), “Les lleis de macla dels feldespats de varies roques de Camarena, Bagur, Ferragut i Eivissa,
determinables pels metodes universals de Fedorov”, Butlleti de I’Institut Catala de Historia Natural, 3,
166-187; Marcet, J. (1925), “El método natural en Petrografia. Rocas eruptivas intrusivas de la serie
calco-alcalina”, Memories de la RACAB, 19, n°10, 243-420; Marcet, J. (1926), “Les dades
cristal.lografiques assolides pels métodes universals de Fedorov”, Butlleti de I’Institut Catala de Historia
Natural, 6, n°8, 147-150; Marcet, J. (1926), “La determinacid cristal.lografica dels minerals petrografics”
Ciéncia, n°3, 113-115; Marcet, J. (1928), “Estudio petrogréafico de la zona metamdrfica de los alrededores
de Toledo”, Memaries de la RACAB, 20, n°16, 489-668; Soriano, V. (1928), “Arena circonifera de Vigo”,
Treballs del Museu de Ciencies Naturals de Barcelona, 9, n°2; Soriano, V. (1930), “Sobre las
corrosiones naturales en el azufre”, Boletin de la RSEHN, 30, 349; Marcet, J. (1930), “Métodos graficos
de investigacién de las constantes Opticas de los minerales petrograficos”, Publicaciones del Instituto
Geoldgico-Topografico Provincial, n°4; Marcet, J. (1930), “Las terrazas del N. E. de Espafia”, Memories
de la RACAB, 32, n°7, 129-170; Gil, F. (1930), “Trabajos geodésicos de primer orden en Canarias y
Marruecos realizados por el Instituto Geografico y Catastral”, Asociacion Espafiola para el Progreso de
las Ciencias, 10, 97-109; Soriano, V. (1931), “Datos para la mineralogia espafiola. Los cristales de
estefanita de Hiendelaencina (Guadalajara)”, Boletin de la RSEHN, 31, 49-67; Soriano, V. (1932),
“Estudio de algunos minerales de Espluga de Francoli (Tarragona)”, Treballs del Museu de Ciencies
Naturals de Barcelona, 9, n°3; Marcet, J. (1932), “Antigiies platges marines fossiliferes a la costa
catalana”, Treballs del Museu de Ciéncies Naturals de Barcelona, 8, n°2; Soriano, V. (1932), “Sobre la
morfologia del oligisto de Ojén”, Boletin de la RSEHN, 32, 305-308; Candel, R. (1933), “Hallazgo del
piso Aaleniense en Muley Rechid (Marruecos oriental espafiol), Boletin de la RSEHN, 33, 90; Marcet, J.
(1933), “Les formacions paleozoiques dels encontorns del Papiol”, Memories de la RACAB, 23, n°g;
Soriano, V. (1934), “Datos para la mineralogia espafiola. Determinacion de unos nédulos feldespaticos
hallados entre las escorias volcanicas proximas a Santa Pau (Olot, Gerona)”, Boletin de la RSEHN, 34,
423-431.

192 5plans (1989), 525.
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Como antes comentamos, el grupo aglutinado alrededor de esta institucion fue
anterior en su existencia al formado por Pardillo en Barcelona. Sin embargo, como
ahora veremos, la decidida apuesta por los estudios cristalograficos no aparecié en el
MNCN hasta mediados de la década de 1920. Ademas, el estrecho contacto que se
estableceria entre algunos de sus integrantes y el grupo de investigacion ubicado en el
LIF-INFQ, que trataremos en el siguiente apartado, hace que resulte conveniente
volvernos hacia ellos en este preciso instante.

La figura de Lucas Fernandez Navarro (1869-1930) aparece como el embridn
del grupo.'® Catedratico de Cristalografia en la Facultad de Ciencias de Madrid desde
1902, pasaria, en 1911, a desempefiar también, por acumulacion, la de Mineralogia
Descriptiva. Ostentd sendas catedras hasta su muerte. Paralelamente, desde 1902 hasta
1920 trabaj6 en el MNCN como naturalista agregado, pasando en este ultimo afio a Jefe
de la Seccion de Mineralogia. Un andlisis de la labor investigadora desempefiada por
Fernandez Navarro nos muestra que su interés como naturalista comprendié una vasta
amplitud de tematicas dentro del ambito de la geologia. Asi lo revelan sus trabajos
geograficos, petrogréficos, estratigraficos, mineraldgicos, tectonicos o hidrologicos,
entre otros.’® En cristalografia merece la pena destacar la preparacién de varios
manuales, como Cristalografia (1901), Cristalografia geométrica elemental (1915) o
Cristalografia fisica elemental (1917).)%° Sin embargo, la proporcién de trabajos de
investigacion en cristalografia llevados a cabo por Fernandez Navarro no fue elevada.*”’

Fue un discipulo suyo, Gabriel Martin Cardoso (1896-1954), quien consiguio
que la cristalografia adquiriera un lugar notorio entre las actividades del MNCN.
Todavia mas, seria el mismo Martin Cardoso quien introdujo en el grupo el interés por
los estudios en DEC mediante la difraccion de rayos X. La formacién de Martin
Cardoso y su iniciacién en las nuevas técnicas cristalograficas son un claro ejemplo de
la politica cientifica que siguié Espafia para aumentar el nivel investigador del pais. Asi,
siendo Ayudante de Fernandez Navarro, Martin Cardoso permanecio, durante el curso

1922-23, en el Instituto Mineralégico de Munich mediante una beca de la JAE. Segun

103 | as fuentes principales para desarrollar este apartado han sido: Candel (1954); Garrido (1978);
Ordéfiez (1996); Ordofiez y La Iglesia (1996).

104 Sobre Fernandez Navarro, v. Lopez Pifiero et. al. (1983), vol. 1, 333-334; Martin Cardoso (1931).

105 Martin Cardoso (1931), 10.

1% Dichos manuales, debido a la escasez de obras dedicadas a la cristalografia en espafiol, constituyeron
una referencia basica para todos los cristalografos espafioles hasta bien entrada la década de 1930.

197 Si nos fijamos en sus publicaciones en el Boletin de la RSEHN, la revista en la que difundid la practica
totalidad de sus trabajos, podemos ver, a modo de ejemplo, que de sus 25 publicaciones durante el
periodo 1912-1920, sélo 3 versan sobre cuestiones de cristalografia.
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Candel Vila, que fue alumno de Martin Cardoso durante el curso 1919-20 en las
practicas de Cristalografia en la Facultad de Ciencias de Madrid, la estancia de éste
ultimo en Alemania estuvo motivada por una iniciativa del director del centro, Paul von
Groth: *®

“Cuando Cardoso apenas llevaba un curso de catedratico en el Instituto de
Castellon, el famoso mineralogista aleman Paul von Groth - que, juntamente con
el profesor Tenne, habia colaborado con nuestro compatriota el profesor don
Salvador Calderon, en la redaccion de una obra en aleman sobre los minerales de
Espafia- escribid al sucesor de este Ultimo, nuestro comun maestro don Lucas
Fernandez Navarro, para que le enviara alguno de sus discipulos con el fin de
instruirle en el estudio de las pegmatitas, pudiéndosele destinar después a la
investigacion de los yacimientos espafioles. Gracias a la ayuda econémica de la
Junta para Ampliacion de Estudios, concedida por Reales ordenes de 15 de
noviembre de 1922 y 12 de noviembre de 1923, Cardoso, propuesto para
responder a la invitacion del profesor Groth, pudo residir once meses en
Alemania. En la Universidad de Munich, bajo la direccion inmediata de tan
ilustre especialista, Cardoso inici0 sus trabajos estudiando las magnificas
colecciones sistematicas y paragénicas que posee el Instituto Mineraldgico,
deteniéndose particularmente en el conocimiento cristalografico, topolégico y
bibliografico de los constituyentes de las pegmatitas. Siguiendo las instrucciones
de Groth y de sus ayudantes, los doctores Mieleitner y Steinmetz, Cardoso se
ocup6 en el examen microscopico, determinaciones goniométricas y calculo
cristalogréfico.”

En consecuencia, a lo largo de ese afio Martin Cardoso trabajé sobre cristalografia
morfoldgica y optica de minerales, dentro todavia de la cristalografia clasica. Sin
embargo, la estancia en Alemania le permitio ademés a Martin Cardoso establecer
contacto con el Instituto Mineralégico de Leipzig, donde conocié de primera mano los
estudios de estructuras cristalinas por rayos X dirigidos por Friedrich Rinne. En estos
términos se referiria pocos afios después Martin Cardoso al investigador aleman:**°

“Uno de los méritos mayores del eminente profesor ha sido fomentar los
estudios cristalograficos modernos. Reconocid en seguida la importancia de los
métodos roentgenograficos en cristalografia y procuré por todos los medios
impulsar las investigaciones. Dotd al Instituto de los elementos necesarios y
comenzd un periodo de brillante labor, durante el cual se publicaron numerosos
trabajos sobre la estructura de los cristales que dieron fama mundial al Instituto
Mineraldgico de Leipzig.”

Tras una breve estancia en Espafia, en 1924 Martin Cardoso volvié a Alemania,
incorporandose ahora ya directamente al grupo de Leipzig. En este segundo viaje

aprendié el uso de los difractometros de rayos X por los métodos de cristal giratorio y

198 Candel (1954), 8.
199 Martin Cardoso (1933).
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de Debye-Scherrer, asi como las técnicas de interpretacion de los correspondientes
diagramas, iniciando a continuacién trabajos experimentales sobre la estructura del
mineral epsomita. En 1926 publicdé una memoria de los resultados obtenidos en la
prestigiosa revista Zeitschrift fiir Kristallographie."® La posibilidad de utilizar los
medios de la institucion alemana permitié asi a Martin Cardoso convertirse en el primer
investigador espafiol en determinar la estructura de un mineral por medio de los rayos
X. Al afo siguiente, Martin Cardoso consiguié una nueva estancia en Leipzig para
proseguir sus estudios. Esta vez, el Ministerio de Instruccion Publica se limité a
concederle la “consideracion de pensionado”, pues sus gastos corrieron a expensas de la
Fundacion Humboldt y de las subvenciones que el profesor Rinne consiguio del
Kalisyndikat. Totalmente incorporado a la vida cientifica alemana, participd en los
Congresos de la Sociedad Mineralogica Alemana de Breslau (1927) y Darmstadt
(1929), donde present6 un trabajo en colaboracién con el profesor E. Schiebold.™* En
1929, a causa del débil estado de salud de Fernandez Navarro, Martin Cardoso regresa a
Espafia para hacerse cargo de la docencia de Mineralogia en el MNCN, donde
programa, en el afio académico 1930-31, el curso “Aplicacion de los rayos X a los
estudios mineral6gicos”. Dicho curso tuvo mucha importancia en el impulso dado a las
investigaciones en DEC. Fruto de él, se realizaron trabajos practicos sobre la
determinacion de la estructura de dos minerales, la glauberita y la teurelita. Estos
trabajos fueron llevados a cabo por el mismo Martin Cardoso, en colaboracion con dos
de los asistentes al curso, los también naturalistas Julio Garrido Mareca y Joaquin
Garcia de la Cueva.'?

Mientras tanto, en 1930 habria completado Martin Cardoso su Tesis Doctoral, que es de
hecho una memoria de las investigaciones realizadas en Alemania sobre la estructura de
la epsomita.™*® En ella, después de una larga introduccion sobre la interpretacion de los
diagramas de difraccion, describe Martin Cardoso la metodologia experimental
realizada (meétodo de cristal giratorio modificado por Schiebold) y el instrumental

usado, incluyendo también los detalles relativos a la talla de los cristales.

110
111

“Feinbauliche Untersuchungen am Epsomit”, Zeitschrift fir Kristallographie, LXI111, 19-33.

“Die Struktur des Stauroliths und seine Verswillingungen”, Fortechrte der Mineralogie, t. X1V, 1-2.
112 Martin Cardoso, G. y Garrido, J. (1931), “Sobre la estructura de la teruelita”, Boletin de la RSEHN,
XXXI, 379-396; Martin Cardoso, G., Garrido, J. y Garcia de la Cueva, J. (1931), “El grupo
estereocristalino de la glauberita”, Boletin de la RSEHN, XXXI, 547-552.

113 Martin Cardoso, G. (1930), “Los modernos métodos roentgenograficos aplicados a la determinacion de
la estructura cristalina de la epsomita”, Trabajos del Museo Nacional de Ciencias Naturales, Serie
Geoldgica, n°37.
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En 1932 Martin Cardoso consigui6 la catedra de Cristalografia y Mineralogia de
la Universidad Central, vacante desde el fallecimiento de Fernandez Navarro, siendo
nombrado casi al mismo tiempo Jefe de la seccion de Mineralogia del MNCN.
Comienza entonces una etapa nueva en la vida cientifica de Martin Cardoso. Tras
volcarse en la renovacion de las colecciones mineraldgicas del Museo, llevo adelante,
mediante innumerables excursiones acompafiado por el personal del Museo, una intensa
campafa de prospeccion de yacimientos y de recoleccion de minerales destinados a
engrosar los gabinetes de Ciencias Naturales de los Institutos de segunda ensefianza. Si
bien siguio al corriente de la evolucion de las técnicas de difraccion por rayos X,
Ilegando a ser recibido por el mismisimo W. L. Bragg en una breve visita realizada a la
Universidad de Manchester en 1937, sus articulos de investigacion ya no versaron sobre
DEC, ni tan siquiera sobre cuestiones de cristalografia.'** Si hasta 1932 los estudios de
cristalografia habian constituido el ndcleo de sus investigaciones (15 de sus 21
articulos), los 3 Unicos trabajos que la carga docente le permitio llevar a cabo hasta el
estallido de la Guerra Civil tienen que ver con cuestiones generales del ambito de la
mineralogia. Al mismo tiempo que Martin Cardoso se volvid hacia sus nuevas tareas
docentes y organizativas, el incipiente grupo de investigacion en DEC localizado en el
MNCN se disolvio.

No solo fue esto debido al cambio en la prioridad de las actividades en la
persona de Martin Cardoso, sino, sobre todo, a causa de las insuficientes instalaciones
del Museo. De hecho, hay que sefalar que los trabajos experimentales de los
mencionados articulos llevados a cabo con motivo del curso “Aplicacion de los rayos X
a los estudios mineral6gicos” no se realizaron en las instalaciones del MNCN,™ sino
en el LIF, institucion en la que, bajo la supervision de Julio Palacios, se daria el impulso
material a las nuevas técnicas de investigacion en Madrid. Los dos colaboradores de
Martin Cardoso, los mencionados Garrido y Garcia de la Cueva, se incorporaron por
aquel entonces a este segundo centro, alcanzando el primero de ellos rapidamente cierta

notoriedad en las investigaciones en DEC. Si bien mas adelante daremos cuenta de su

114 De hecho, no volvié a publicar ningun trabajo de esta indole hasta poco antes de su muerte, con una
pequefia colaboracion: Martin Cardoso, G. y Asensio Amor, I. (1954), “Estudio roentgenografico de los
minerales derivados por alteracion de la cordierita”, Boletin de la RSEHN, XLIV, 445-451.

115 Como veremos mas adelante, dicha institucién no dispondria de un difractometro de rayos X hasta una
fecha tan tardia como 1954, poco antes de la muerte de Martin Cardoso. Actas de la Real Sociedad
Espafiola de Historia Natural, sesion del 3 de marzo de 1954.
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evolucion, es oportuno referir ahora brevemente sus inicios como investigador, al
personificar inmejorablemente el transito de un centro al otro.™°

Julio Garrido Mareca (1911-1982), se matricul6 en Ciencias (Seccion de
Ciencias Naturales) en la Universidad Central de Madrid en 1928. Consciente de que el
estudio de la cristalografia, materia a la que ya en el Bachillerato habia decidido
dedicarse, precisaba de mas conocimientos que los proporcionados por su licenciatura,
Garrido decidié cursar también asignaturas de fisica, quimica y matematicas en otras
facultades. Si bien hasta 1932 no completaria la carrera, Garrido comenz6 a publicar
trabajos de cristalografia en una fecha tan temprana como 1929,**" dato sélo explicable
por su temprana vocacion, aparte de unas condiciones privilegiadas para la
investigacion. Estos primeros articulos versaron todavia sobre cuestiones de morfologia
cristalina. Su iniciacién en los estudios de cristales por rayos X tuvo lugar en el
mencionado curso de Martin Cardoso en el MNCN.™® Fue por aquellos dias cuando
sucedi6 un hecho curioso que merece la pena ser relatado, referido, ademas, por el otro
protagonista de la anécdota, Julio Palacios:**°

“La investigacion cientifica en Espafia estaba entonces [1931] reducida a los
contados centros creados por la JAE y, en uno de ellos, en el llamado
Laboratorio de Investigaciones Fisicas, era donde realizabamos nuestros
experimentos. Por la novedad del asunto [se refiere a los estudios de DEC],
teniamos la impresion de constituir el Unico grupo en Espafia de iniciados en la
nueva rama de la Fisica y, por eso, quedé verdaderamente asombrado cuando, a
raiz de publicar uno de nuestros primeros trabajos,*?° aparecié en los Anales una
critica certera del mismo,** firmada por Julio Garrido, nombre que era
desconocido para todos nosotros. Supe que era un aventajado alumno de nuestra
Seccion de Ciencias Naturales, que llevado por su curiosidad habia emprendido
por si solo el estudio de los métodos cristalograficos. Era un autodidacta, que
daba muestras de poder llegar a ser sagaz investigador. Le invité a que trabajara
con nosotros, y ello me ha proporcionado una de las mayores satisfacciones de

118 También Martin Cardoso colabord con Palacios en el LIF, aunque en las Memorias de la JAE no hay
constancia de las actividades por él desarrolladas. Lo Unico que figura en éstas es la siguiente nota:
“recientemente fue agregado el profesor Cardoso, que estudia la estructura cristalina de diversos
minerales espafioles” Memoria JAE 1928-29 y 1929-30, 197.

17 Garrido, J. y Valdeavellano, C. (1929), “Notas sobre algunos cristales de arsenopirita espafioles”,
Memorias de la RSEHN, 15, 625-634; Garrido, J. (1929), “Notas sobre algunas formas cristalinas de
vanadinita de Santa Marta (Badajoz)”, Boletin de la RSEHN, 29, 405-407; Garrido, J. (1930), “Estudio
cristalografico de la baritocelestina de Cerro Molina (Jaén)”, Boletin de la RSEHN, 30, 93-100.

118 Aparte de los dos articulos ya mencionados (nota 112), tenemos constancia de una tercera publicacion
como fruto del Curso en cuestion: Garrido, J. (1930), “Determinacién gréfica de la distancia reticular de
los planos reflectantes de un espectrograma de Schiebold”, Boletin de la RSEHN, 30, 399-410.

19 prglogo a Garrido y Orland (1946), VII-VIIL.

120 palacios, J. y Salvia, R. (1931), “Estructura cristalina de la argentita y de la acantita”, Anales, 29, 269-
279.

121 Garrido, J. (1931), “Sobre las relaciones estructurales entre la argentita y la acantita”, Anales, 29, 505-
513. Apareci6 cuatro meses después de la contribucién de Palacios y Salvia.
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mi vida profesional, pues mi joven colaborador ha logrado una brillante carrera
cientifica.”

Entre quedarse en el Museo con laboratorios poco dotados, 0 entrar en un instituto que
le permitia investigar en cristalografia con la tecnologia adecuada, Garrido no lo dudé:
se fue con Palacios, no habiendo terminado tan siquiera la licenciatura.'?

De la nota anterior de Palacios destaca, aparte de la omision a la labor
desempefiada por Pardillo en Barcelona, la sensacion de la no adscripcion de Garrido a
ningun equipo de investigacion. Esta ultima cuestion suscita la impresion de que, en
rigor, resulta dificil referirse a un grupo activo en DEC en el MNCN. Habida cuenta de
la juventud de Garrido y Garcia de la Cueva, asi como de su corta colaboracion con los
trabajos del Museo, puede afirmarse que Martin Cardoso fue quien aglutind,
practicamente en su totalidad, los trabajos en DEC en el MNCN.*® Sin entrar a discutir
a fondo los diferentes articulos publicados por Martin Cardoso durante esta etapa,***
nos limitaremos a constatar que de sus 15 trabajos en cristalografia, nada menos que 13
estdn dedicados a la DEC y a materias directamente relacionadas, estando éstos
concentrados en el periodo 1926-31, correspondiente en su mayoria a sus afios de

estancia en Alemania.*?®

Aparte de quedar bien reflejado el interés de Martin Cardoso
por las investigaciones en DEC, el andlisis bibliométrico de sus articulos permite, a su
vez, reforzar el comentado recelo acerca de la existencia de un grupo dedicado a la DEC
en el Museo. Asi, de sus 13 trabajos en DEC, 7 se publicaron en revistas alemanas. De
los 6 restantes, solo 4 contienen trabajo experimental, siendo los otros 2 reportes de
nuevas técnicas usadas en el extranjero.®® Es pues, razonable, suponer que Martin

Cardoso realizo la practica totalidad de sus investigaciones en DEC en Alemania, donde

122 pese a producir articulos desde el grupo de Palacios ya en 1931, Garrido todavia firmaria 3 trabajos
mas como miembro del MNCN: Garrido, J. y Diaz, F. (1931), “Una formacion aluminosa reciente”,
Boletin de la RSEHN, 31, 231-233; Garrido, J. (1932), “Sobre una galena de facies cuadratica”, Boletin de
la RSEHN, 32, 137-145; Garrido, J. (1934), “Notas sobre Mineralogia espafiola. Cerusitas cristalizadas”;
Boletin de la RSEHN, 34, 301. No extrafia que fueran estos unos trabajos bastante alejados, como
enseguida tendremos ocasion de comprobar, de la labor desempefiada en el grupo de Palacios, que
denotan la formacion naturalista de Garrido.

123 |_os demas colaboradores de Martin Cardoso y Fernandez Navarro en el MNCN, como Celso Arévalo
o Castro Barea, se ocuparon de temas de hidrobiologia y mineralogia, respectivamente. En cuanto a
Rafael Candel Vila, colaborador eventual (v. nota 94), los trabajos cristalogréficos que llevé a cabo en el
MNCN se limitaron al estudio morfolégico de minerales.

124 a totalidad de las publicaciones de Martin Cardoso (incluidas resefias, biografias y trabajos de
divulgacién) pueden consultarse en Candel (1954), 16-19.

125 Sin 4nimo de restar méritos a la labor investigadora de Martin Cardoso, en algunos de estos trabajos se
aprecia cierta duplicidad, como por ejemplo entre las publicaciones en aleman y en espafiol.

126 No hemos contemplado aqui los articulos meramente divulgadores o biogréficos, a los que Martin
Cardoso prestd especial atencidn.
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aprovecharia buena parte del trabajo alli realizado en sus publicaciones espafiolas (como
en el caso de su Tesis Doctoral), aparte de su probado uso de las nuevas instalaciones
del LIF. Desde este punto de vista, si partimos de la base que para defender la existencia
de un grupo de investigacion en DEC parece indispensable que éste esté dotado con un
minimo equipamiento instrumental para llevar a cabo sus estudios, tenemos que
concluir que esto no parece que quede precisamente probado para el MNCN de acuerdo
con los trabajos de su principal firmante.

Mas que como organizador de un grupo investigador, la figura de Martin
Cardoso en relacion con los trabajos en DEC se nos aparece como importante en tanto
que pionero en este tipo de estudios, fruto en buena parte de sus relaciones con la
comunidad germana de cristalografos, y también en tanto que catalizador de
investigaciones y formador de investigadores, debido a su notorio afan divulgador. Es
hora ya de comentar extensamente la mencionada labor de Julio Palacios en el seno del
LIF, donde si que se formo un grupo de investigacion en DEC en toda regla.

2.4 La “Seccion de Rayos X” del LIF-INFQ de Madrid.

El tercer y ultimo equipo espafiol que trabajé en DEC durante este primer
periodo, adquirié una relevancia netamente superior a los hasta ahora considerados. Si
bien es de justicia sefialar la importancia de F. Pardillo y G. Martin Cardoso en la
introduccién de las nuevas técnicas en Espafia, el grupo que a continuacion
analizaremos, vertebrado alrededor de la persona de Julio Palacios, constituy6 un antes
y un despues en las investigaciones en DEC en Espafia. EI nimero de trabajos
publicados y las caracteristicas de los mismos asi lo atestigua. Luis Brd, que seria uno
de los principales protagonistas de estos estudios durante el periodo posterior a la
Guerra Civil, valoraria de la siguiente manera la aportacion de las tres figuras
mencionadas: **’

“... al Profesor Pardillo, en Barcelona, ya le habia preocupado el tema [se refiere
a la DEC], y también al joven Profesor Martin Cardoso de la entonces
Universidad Central. Ahora bien, es con D. Julio [Palacios] cuando adquiere
carta de naturaleza en Espafia la linea de investigacion en el tema mencionado”.

27 Bri (1982)a, 90. De todos modos, habremos de ponderar dicha afirmacion en su justa medida, habida
cuenta de que Bru se formé como investigador bajo la tutela de Palacios.
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Julio Palacios Martinez (1891-1970) fue uno de los fisicos espafioles mas
importantes del pasado siglo XX.*?® Tras doctorarse en Ciencias Fisicas en Madrid,**
se trasladé a Leiden con una pension de la JAE para estudiar el comportamiento de
gases a bajas temperaturas, bajo la direccion de Heike Kamerlingh Onnes. A su regreso
a Espafia, se incorporé al LIF donde realizé diversos trabajos, destacando, entre otros,
su colaboracién con Blas Cabrera en las investigaciones de éste sobre las sustancias
diamagnéticas y paramagnéticas.

En 1922 se creo en el LIF la “Seccién de Rayos X”, que seria dirigida desde el
primer momento por Palacios. La motivacion para la creacion de dicha Seccion fue
doble, debiéndose a:**°

“la enorme importancia adquirida recientemente por este género de trabajos y la
necesidad de completar, mediante el analisis de la estructura cristalina, la
investigacion magnética llevada a cabo por el sefior Cabrera en las tierras raras.”

Una de las primeras medidas adoptadas por Palacios para incentivar el interés por el tipo
de estudios de la nueva Seccion fue la organizacion de una serie de conferencias,
dictadas por él mismo en el LIF durante el afio académico de 1924-25 vy
correspondientes al curso de informacidn “Los espectros de los rayos X, la constitucién
de los 4tomos y la estructura de los cristales”, impartido por el mismo Palacios.**
Respecto a la instalacion de los aparatos necesarios para llevar adelante el trabajo
experimental, Candel da cuenta del comienzo del montaje del laboratorio
roentgenoldgico de la Seccion: **2

“Aproximadamente por entonces, hacia 1925, el Dr. Palacios procedia a la
construccién de una instalacion parecida en los sotanos del Palacio del
Hipddromo, en Madrid, pero contaba con la ayuda del Laboratorio de

128 Sobre Palacios, v. Aguilar (1981); Calleya de Palacios (1985); Gonzélez de Posada (1993); Lépez
Pifiero et. al. (1983), vol. 2, 141-142; Villena (1985); asi como la sesion necroldgica celebrada en su
memoria (Revista Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de Madrid, 44 (1970), 649-
690).

129 Determinacion de las constantes 6pticas de los medios birrefrigentes (1914). Tesis Doctoral dirigida
por B. Cabrera. Madrid: Imprenta La Ensefianza.

130 Memoria JAE 1922-23 y 1923-24, 178.

131 Algunas de estas conferencias se publicarian: “Los espectros de los rayos Roentgen, la constitucion de
los atomos y la estructura de los cristales. 1.” (1924). Anales, 22 (Rev), 171-179 (también; 1926,
Laboratorio de Investigaciones Fisicas. Memorias de Informacion. n°8, 3-11); “Los espectros de los
rayos Roentgen, la constitucién de los dtomos y la estructura de los cristales. 11.” (1925). Anales, 23
(Rev), 5-21 (también: 1926, Laboratorio de Investigaciones Fisicas. Memorias de Informacion. n°8, 13-
29); “Los espectros de los rayos Roentgen, la constitucion de los &tomos y la estructura de los cristales.
I11.” (1925). Anales, 23 (Rev), 31-42 (también: 1926, Laboratorio de Investigaciones Fisicas. Memorias
de Informacion. n°g, 31-42).

132 Candel (1955). La cursiva es nuestra.
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Automaética del famoso ingeniero Don Leonardo Torres Quevedo y con personal

mecanico especializado.'®*”
La cita en cuestion es, de hecho, la continuacion del parrafo referido en la nota 86,
relativo a la creacion del laboratorio roentgenoldgico de Pardillo. La proximidad en la
construccion de ambas instalaciones hace que no resulte nada clara la atribucion de
Amords a Barcelona como sede del primer laboratorio de rayos X para el estudio de la
DEC en Espafia.’® Lo que si que parece fuera de toda duda es que la primera
instalacion de rayos X del LIF, al igual que el primer equipo instalado por Pardillo en
Barcelona, no destacd, a pesar del esfuerzo de los técnicos del Laboratorio de
Automatica, por sus elevadas prestaciones. La limitacion de los medios con que se
contaba, aparte de las comprensibles complicaciones que el empezar toda nueva linea de
investigacion conlleva, permite entender el por qué durante sus primeros seis afios de
funcionamiento, la “Seccién de Rayos X” del LIF solamente consiguié producir dos
articulos.'® Felisa Martin Bravo (Ciencias Fisicas), E. de Rafael, S. J., I. Navarro y el
mismo Rafael Candel Vila (éste de forma esporadica, pues principalmente repartio su
tiempo entre el MNCN vy el grupo de Barcelona) fueron los jovenes investigadores que
acomparfiaron durante esos primeros afios a un Palacios que ademas deberia atender a

sus nuevas tareas académicas. >

133 El Laboratorio de Automética se cred en 1907 bajo la denominacién de Laboratorio de Mecanica
Aplicada (cambiando de nombre en 1911), con la intencion de fomentar “el estudio y la construccion de
maquinas y aparatos cientificos para diversas aplicaciones industriales, para la fabricacién de aparatos
para la ensefianza y otros, de suerte que no sea necesario acudir al extranjero para construir o modificar
los aparatos de laboratorio para las ciencias especiales” (R.O. publicada en La Gaceta el 5 de marzo de
1907). A partir de 1910 se ubicaria en los Altos del Hipédromo del Palacio de la Industria y las Bellas
Artes, junto a las instalaciones del LIF, pasando a denominarse Laboratorio de Mecanica Industrial y
Automatica en 1926. v. Moreno, Romero y Redrajo (1996), 4-6.

134 Maxime cuando en las Memorias de la JAE se puede leer lo siguiente: “Se encuentran ya en camino
los aparatos necesarios para montar una instalacion de espectrometria de rayos X; pero, entre tanto, y con
objeto de adquirir la practica necesaria para su manejo, se ha construido una instalacion provisional
utilizando una gran bobina con interruptor Rotax y un primitivo espectrémetro de Bragg, que ya existian
en el Laboratorio”, Memoria JAE 1922-23 y 1923-24, 178. De hecho, no faltan tampoco testimonios que
reivindiquen la primeria de Palacios y Madrid: Garrido (1978), 15. Para la atribuciéon de Amoros, v. nota
85.

35 Martin Bravo, F. (1926), “Determinacion de la estructura cristalina del 6xido de niquel, del 6xido de
cobalto y del sulfuro de plomo”, Anales, 24, 611-646; Palacios, J. (1927), “Sobre la estructura cristalina
de la tetraedrita”, Anales, 25, 246-251. Precisamente, en el primero de ellos se hace referencia a la pobre
dotacion instrumental de la instalacion inicial: “Los primeros ensayos fueron éaridos y lentos; el
Laboratorio no contaba con un aparato completo y moderno de espectrografia de rayos X y esta falta la
suplimos con una instalacion rudimentaria, con desperfectos continuos, pero con la que, a fuerza de
introducir modificaciones, conseguimos algunos resultados.”

136 En 1926, Palacios gan¢ la catedra de Termologia de la Universidad de Madrid. Lépez Pifiero et. al.
(1983), 141. Para la lista de colaboradores, v. Memoria JAE 1922-23 y 1923-24, 178; Memoria JAE
1924-25y 1925-26, 242.
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Aunque la primitiva instalacion vio sensiblemente mejoradas sus posibilidades
con la adquisicién de un espectrégrafo para rayos X,*’ no fue hasta 1928 cuando se
produjo un cambio de rumbo importante en la evolucion de la Seccion. En primer lugar,
la institucion Rockefeller se haria eco del esfuerzo desplegado en el seno de la misma
por trabajar en una linea puntera de investigacion, pese a los insuficientes medios
disponibles: **®

“Los resultados obtenidos con los escasos medios con los que hasta la fecha
contaba el Laboratorio para el estudio de los rayos Roentgen y de la estructura
de los cristales, han sido de tal modo apreciados por la institucion Rockefeller,
que ha concedido al Laboratorio una importante suma, con la que se ha
adquirido e instalado un “Stabilivolt” de la casa Gaiffe, capaz de producir una
tension de 250.000 voltios.”

Si bien, segun el mismo Palacios, la adquisicion de este aparato representaba contar ya
con “una magnifica instalacién de rayos Roentgen”,*** el impulso definitivo a las
investigaciones en DEC tuvo lugar con la decisién de la JAE de dedicar la primera
Cétedra Cajal a estos estudios.

La Catedra Cajal fue una sustanciosa donacion creada por la Institucion Cultural
Espafiola de Buenos Aires para rendir homenaje a Santiago Ramén y Cajal con motivo
de su jubilacion. Para permitir la formacion en Espafia de grupos de investigacion
especializados se acordd, en un principio, dedicar la Catedra durante ciclos de tres afos
consecutivos al estudio de un determinado capitulo cientifico.**® La motivacién para la
creacion de la Catedra, asi como los detalles acerca de su financiacion, el régimen de
funcionamiento de la misma y las contrapartidas exigidas al gobierno espafiol, habian
sido expresados por la institucion argentina en los siguientes términos: ***

“Deseando la Institucion Cultural Espafiola de Buenos Aires que Espafia entre
resueltamente por el camino de la investigacion cientifica ...SE PROPONE
CREAR EN ESPANA UNA CATEDRA DE INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS, QUE SERA DESEMPENADA POR UN SABIO
EXTRANJERO, AL QUE SE UNIRAN COMO COLABORADORES

37 Dicho aparato, de la casa Hilger, permiti6 la finalizacién con éxito de los dos trabajos referidos. En el
articulo de Martin Bravo se detallan minuciosamente las caracteristicas técnicas del mismo (pp. 615-618).
138 Memoria JAE 1926-27 y 1927-28, 184.

139 No en vano, cost6 24.000 ptas. Boletin de la Universidad de Madrid, nim. 3, 292 (1929).

140 Memoria JAE 1926-27 y 1927-28, 184. Ampliada luego a dos afios mas, la Cétedra se destin6 a los
estudios de rayos X desde el curso 1928-29 a 1932-33.

1! Documento firmado por el Presidente y el Secretario de la Institucién Cultural Espafiola de Buenos
Aires, bajo el titulo “Catedra Santiago Ramon y Cajal para Investigaciones Cientificas: Homenaje de la
colectividad espafiola de la Republica Argentina” y con fecha 1 de Diciembre de 1922. Archivo de la
Secretaria de la JAE (1907-1939), Ref. 154-31. Residencia de Estudiantes. La mayuscula es del original.
Hasta donde nosotros sabemos, este documento, junto a otros de los depositados en la Residencia de
Estudiantes, no han estado recogidos en ninguna publicacién a dia de hoy.
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PROFESORES ESPANOLES DE LA MAS ALTA CATEGORIA
ESPECIALIZADOS EN LA MATERIA DE QUE SE TRATE. Esta Catedra se
llamaria: CATEDRA DE INVESTIGACIONES RAMON Y CAJAL.- Su
sostenimiento estard a cargo de la colectividad espafiola de la Republica
Argentina, la que para el efecto arbitraria los recursos necesarios.- La Institucion
Cultural Espafiola deja librado al criterio de la Junta para Ampliacién de
Estudios el fijar en cada caso el monto de las cantidades que han de pagarse al
profesor extranjero y auxiliares espafioles ... La direccion cientifica de la
Catedra, su régimen y vigilancia (la eleccion y nombramiento de los profesores,
sean espafioles o extranjeros; la eleccion de los becados, numero, pruebas de
competencia y dedicacion) seréd confiada, en Espafia, a la Junta para Ampliacion
de Estudios u otra institucion de caracter similar, si aquella dejara de existir ...
La Cétedra seria de tema libre, pudiendo tratarse en ella todas las ciencias o
puntos determinados de cada ciencia.- La sede de la Catedra debe ser de
preferencia MADRID, pero puede ser cualquier otra Ciudad Universitaria con tal
de que cuente con los medios materiales necesarios para su perfecto
funcionamiento ... La Institucion Cultural Espafiola solicita de Espafia, por
intermedio de la Junta para Ampliacion de Estudios, local y laboratorios para su
Catedra.”

Al afo siguiente, la referida linea de actuacién quedaba reflejada en los Estatutos de la
Cétedra.*** Sin embargo, todavia transcurririan cinco afios mas hasta que el proyecto se
materializara. La eleccion del tema de investigacion y la de los correspondientes
profesores, que como hemos visto se dejé al libre arbitrio de la JAE, no se resolvio
rapidamente. Asi, la catedra fue ofrecida a diferentes investigadores, sin que ninguno se
decidiera a hacerse cargo de la misma.'* Finalmente, serfa Palacios quien aceptaria la
responsabilidad de ser el primer regente de la Catedra Cajal, aprovechando asi los
recursos de la misma para potenciar las investigaciones de la seccién del LIF por él
dirigida. En un documento de gran interés acerca de la labor realizada en la Catedra
durante su primer afio de funcionamiento, la eleccion de la temética se justificaria en los
siguientes términos: ***

“El asunto elegido es un problema de actualidad cuyas soluciones influiran en
otros muy importantes de la Fisica y de la Quimica contemporanea. Se tuvo
ademas en cuenta que, para abordarlo, habia ya un grupo de investigadores
preparados y se disponia, gracias a la generosidad de la Fundacion Rockefeller,
de una magnifica instalacion de rayos Roentgen.”

142 «Catedra Cajal: Estatutos de la Institucién Cultural Espafiola”, aprobados el 9 de abril de 1923.
Archivo de la Secretaria de la JAE (1907-1939), Ref. 154-31. Residencia de Estudiantes.

3 Br( (1991), 178.

144 Carta de Ramoén Menéndez Pidal a Federico Iribarren, 29 de octubre de 1929. Archivo de la Secretaria
de la JAE (1907-1939), Ref. 154-31. Residencia de Estudiantes. Menéndez Pidal form¢ parte de la
Comision Ejecutiva de la JAE, siendo Iribarren miembro de la Institucion Cultural Espafiola de Buenos
Aires. El enorme interés de este documento para rememorar las actividades acaecidas en el seno de la
Cétedra Cajal hara que nos remitamos a él en mas de una vez.
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El profesor extranjero escogido para liderar el proyecto fue Paul Scherrer: %

tras laboriosas gestiones y dificultades, la Junta ha conseguido el
consentimiento del eminente Profesor Scherrer, de la Escuela Politécnica de
Zurich, para hacer, en union del Profesor de la Universidad de Madrid D. Julio
Palacios, trabajos de laboratorio sobre la estructura de los atomos mediante los
rayos Roentgen.”

Scherrer disefié un ordenado programa de trabajos practicos a desarrollar en el LIF: *°

“1° Instalacion en el LIF de una instalacion roentgenografica que pueda
considerarse como modelo entre las de su especie. 2°. Investigaciones acerca de
la estructura de los atomos mediante los rayos Roentgen. 3°. Resolucion de
problemas quimico-cristalograficos (estructura de la argentita y acantita, 6xido
de tierras raras, y de minerales espafioles). 4°. Algunos problemas de interés
técnico, por ejemplo, estructura de la fibra de seda artificial, aleaciones,
azlcares, etc. 5° Aplicaciones de los rayos Roentgen al estudio de las
disoluciones coloidales.”

El anuncio oficial del primer curso de la Catedra Cajal aparecio en La Gaceta el
5 de noviembre de 1928. El interés que suscito el anuncio del novedoso programa de
investigacion y la pretensién de trabajar con un grupo reducido hizo que se realizara una
seleccion entre los aspirantes, escogiéndose a los diez siguientes: **’
Juan Cabrera Felipe, fisico y Catedratico de la Facultad de Ciencias de la Universidad
de Zaragoza;**® Rafael Salvia Fernandez, fisico y Profesor Auxiliar de la Facultad de
Ciencias de Madrid; los Licenciados en Ciencias Fisicas Luis Bru Villaseca y Pilar
Alvarez-Ude Aguirre; los Licenciados en Ciencias Quimicas Antonio Sosa Garcia,
Manuel Calvo Morales, Clemente Zapata Zapata y Carlos Nogareda Domenech; los
Tenientes de Artilleria de la Armada José M? Otero Navascués y Javier de Echanove
Guzmén.
Resulta destacable la nula presencia de Licenciados en Ciencias Naturales en esta

primera promocién. Sin embargo, dicha situacién vario con la agregacion a la Catedra

145 Carta del Vicepresidente de la JAE al Ministro de Instruccion Publica y Bellas Artes, 22 de octubre de
1928. Archivo de la Secretaria de la JAE (1907-1939), Ref. 154-31. Residencia de Estudiantes.

146 Memoria JAE 1926-27 y 1927-28, 184-185.

Y47 Carta de Ramoén Menéndez Pidal a Federico Iribarren, 29 de octubre de 1929. Archivo de la Secretaria
de la JAE (1907-1939), Ref. 154-31. Residencia de Estudiantes.

148 3, Cabrera ya habia sido pensionado por la JAE en 1922 para realizar estudios sobre rayos X en Parfs,
junto a Maurice de Broglie (v. Carta de solicitud dirigida al Presidente de la JAE, 10 de noviembre de
1928. Archivo de la Secretaria de la JAE (1907-1939), Ref. 154-31. Residencia de Estudiantes). Para
incorporarse a la Catedra Cajal obtuvo una autorizacion especial del Gobierno (v. Carta del
Vicepresidente de la JAE al Ministro de Instruccion Publica y Bellas Artes, 30 de noviembre de 1928.
Archivo de la Secretaria de la JAE (1907-1939), Ref. 154-31. Residencia de Estudiantes).
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de Martin Cardoso,**® momento a partir del cual el grupo de trabajo ubicado en el
MNCN establecio un creciente contacto con el de la Catedra Cajal. A lo largo de los
afios en que funciond la Catedra, fueron diversos los jovenes investigadores que
colaboraron en ella. Sin embargo, aparte de la lista mencionada, la Unica relacion del
personal adscrito de que tenemos constancia corresponde al ltimo afio de la Catedra:**°
Seccion de Rayos Roentgen, dirigida por Julio Palacios Martinez (fisico), con la
colaboracion de Rafael Salvia Fernandez (fisico).- Becarios: Luis Bru Villaseca (fisico),
Julio Garrido Mareca (naturalista) y José Antonio Barasoain Odériz (fisico).-
Colaboradores: José Losada, Luis Rivoir Alvarez (quimico), Jorge Doetsch Sudheim
(ingeniero de minas), Antonio Espurz Sanchez (fisico), Octavio R. Foz Gazulla
(quimico), Ernesto Enrique Galloni (fisico), Joaquin Garcia de la Cueva (naturalista),
José Manuel Gonzélez Barredo (quimico), L. Pancorbo, José Ramoén Peran Gonzalez,
F. Raith, José Maria Rios Garcia (ingeniero de minas), Antonio Rubio y Piedad de la
Cierva Viudes (quimica). También tenemos constancia de la colaboracién de Antonio
Ara Blesa (quimico), el francés de origen ruso K. Kurylenko (fisico) y la argentina
Cecilia Mossin Kotin (fisica).™*

De todos ellos, los Unicos que recibian algin tipo de emolumento en cargo a los
presupuestos de la Catedra eran Palacios, Salvia y los tres becarios.'** El interés por la
labor desarrollada hizo que algunos jovenes investigadores extranjeros se unieran al
grupo. El més destacado de ellos fue el argentino Ernesto Galloni,**® quien al volver a
su pafs crearfa una notable escuela de cristalografia en Buenos Aires.**

Como ya hemos indicado, por iniciativa de la Institucion Cultural Espafiola, el
modo de funcionamiento de la Catedra exigia que la planificacion y direccion de los
trabajos estuviera a cargo de un reconocido profesor extranjero.®® Teniendo en cuenta
que por aquel entonces Scherrer ostentaba el cargo de Director del Instituto Politécnico
de Zurich, es comprensible que dicho profesor no pudiera encargarse de la Catedra mas

9| a incorporacién de Cardoso se sefiala en la Memoria JAE 1928-29 y 1929-30, 197.

%0 Memoria JAE 1933-34, 263. El insuficiente listado de apellidos y nombres de pila, asi como la
formacién de los investigadores, ha sido completado en base a documentos varios y a las entrevistas
realizadas.

5! Garrido (1978), 16.

152 Memoria JAE 1933-34, 556.

153 |a incorporacion de Galloni a la Catedra fue fruto de una condicién impuesta por Enrique Gaviola.
Dicho profesor argentino, tras doctorarse en Alemania, fue invitado a pronunciar una conferencia en
Espafia, aceptando el encargo a cambio de la concesidn de una beca por parte del Gobierno espafiol a su
pupilo. http://www.ancefn.org.ar/institucional/presidentes/galloni.htm (consultado el 8/7/05).

> Br( (1982)a, 92

155 Es interesante recalcar este punto, por contraponerse a la linea seguida por la JAE para aumentar el
nivel cientifico espafiol, basada en el envio al extranjero de pensionados espafioles.
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que por un afio (y de manera discontinua). Asi, diferentes investigadores extranjeros
recalaron en Madrid, por espacios de tiempo diversos, para ayudar a Palacios en la
iniciacion de los discipulos de éste en el manejo de las nuevas técnicas en DEC.* Los
siguientes profesores en hacerse cargo de la Cétedra fueron el francés Jean Thibaud (del
laboratorio parisino dirigido por Maurice de Broglie) y el sueco Axel Lindh (asistente
de Manne Siegbahn en la Universidad de Fisica de Uppsala). EI primero repitio en el
laboratorio del LIF sus experimentos sobre la estructura de los acidos grasos y de la
difraccion de los rayos X en los liquidos. El segundo instruyd acerca del manejo del
espectrografo de gran precision de Siegbahn. Ambos, al igual que Scherrer,
complementaron sus clases practicas con la realizacién de diversas conferencias.’
Posteriormente realizaron sendas estancias los profesores Raimund Wierl y J.
Hengstenberg, ambos procedentes de los laboratorios de 1. G. Farbenindustrie en
Ludwigshafen. Estos investigadores centraron sus ensefianzas en la divulgacion de las
técnicas de difraccion de electrones. Si bien el primero sélo permanecié en Madrid
durante dos semanas, Hengstenberg prolongd su estancia por espacio de seis meses,
realizando diversos trabajos de investigacion junto con los colaboradores de la
Cétedra.™® Los Ultimos profesores extranjeros en visitar la Cétedra Cajal fueron los
britdnicos W.L. Bragg y Joseph West, de Manchester. De nuevo las estancias tuvieron
caracteristicas bien diferenciadas. Mientras que Bragg sélo estuvo dos semanas,*
West permanecié seis meses y aprovechd para explicar los métodos de intensidad
absoluta y su aplicacion a la DEC.*®

A pesar de los frutos conseguidos gracias a las referidas estancias,*®* para el cuarto afio
de Catedra se habia llegado a la conclusion desde la JAE que ya era hora de poner en

practica con los jovenes investigadores la politica de pensiones en el extranjero, tan

158 Es de destacar el esfuerzo que hizo Palacios por facilitar el aprovechamiento de las ensefianzas de los
profesores extranjeros por parte de sus discipulos. Asi, desarrolld un curso tedrico-practico para preparar
a sus alumnos ante la llegada de Scherrer, e incluso llego a impartirles clases de aleman (hasta seis horas
semanales) para que pudieran tener acceso a la bibliografia especializada. Memoria JAE 1928-29 y 1929-
30, 195; Bri (1982)a, 91.

57 Memoria JAE 1928-29 y 1929-30, 196. Un resumen de la serie de conferencias dictadas por Scherrer
se publico en el Boletin de la Universidad de Madrid, nim. 3, 292-307 (1929).

158 Memoria JAE 1931-32, 170-171.

% En su corta estancia, W.L. Bragg pronuncié una conferencia sobre el microscopio de rayos X en la
Sociedad Espafiola de Fisica y Quimica, que fue publicada en los Anales: “The X-ray microscope”
(1933), Anales, 31, 399-400.

180 Memoria JAE 1933-34, 266.

181 Como veremos mas adelante, la productividad de los integrantes de la Catedra Cajal puede catalogarse
de meritoria. Ademas, hay que afiadir que no fueron pocos los trabajos firmados en colaboracion con
algunos de los citados investigadores extranjeros.
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caracteristica de la institucion. Sin embargo, dichos planes fueron aplazados debido a
una peticién formal de los mismos interesados: %

“Terminando en el presente afio la primera época de los cursos dedicados a la
especialidad de rayos X, y teniendo entendido que la consignacién del curso
proximo se dedica a becas en el extranjero, [los que suscriben, alumnos de la
Catedra Cajal] han acordado por unanimidad someter al superior criterio de V.E.
las siguientes consideraciones: Las actuales circunstancias de crisis mundial son
causa de que haya sufrido grave disminucion la actividad cientifica de muchos
centros de investigacion extranjeros, particularmente en Alemania ... Por otra
parte, instalados ya los laboratorios de rayos X con arreglo a las mas modernas
exigencias en el nuevo Instituto Nacional de Fisica y Quimica,*® se han
facilitado sobremanera estos trabajos ... Ademas, se han adquirido numerosos y
costosos aparatos, muchos de los cuales se hallan ya en funcionamiento, pero
otros estdn en camino y no entraran en pleno rendimiento hasta los Gltimos
meses del curso actual. Estas circunstancias hacen que, a nuestro juicio, resulte
conveniente alterar por esta vez las normas que rigen la Catedra Cajal, y por ello
solicitamos que la consignacion del proximo curso no sea totalmente dedicada a
becas en el extranjero, sino que se autorice a los Sres. Cabrera y Palacios para
organizar un nuevo curso en el Instituto Nacional de Fisica y Quimica en la
misma forma que los anteriores.”

La peticion fue atendida, pudiendo los interesados aprovechar las pensiones en los afios
sucesivos.***

Una vez mostrado el regimen de funcionamiento de la Catedra Cajal, resulta
inevitable plantearse como logro la JAE que cientificos de tanto renombre accedieran a
pasar temporadas tan largas trabajando en los laboratorios del LIF. Es obvio que los
suculentos emolumentos fueron una razén a tener en cuenta.’® Sin embargo, mas alla
de eso, para Sanchez Ron el presente episodio representa un claro indicador de que

“en la década de 1920 ya existia en el Laboratorio de Fisica de la JAE la
suficiente infraestructura material y humana como para ‘importar’,
temporalmente al menos, cientificos extranjeros de prestigio.”*

Conviene matizar dicha afirmacion, pues podria ésta contribuir a ofrecer una imagen un

tanto engafiosa del nivel de implantacion de la fisica y las ciencias afines en la Espafia

162 Carta de los alumnos de la Catedra Cajal al Presidente de la JAE, 21 de enero de 1932. Archivo de la
Secretaria de la JAE (1907-1939), Ref. 154-31. Residencia de Estudiantes.

183 E] nuevo edificio se inauguré el 6 de febrero de 1932.

184 por ejemplo, Bri solicitarfa una pensién para ir a Berlin el 28 de enero de 1934; Garrido para
Leningrado el 30 de enero de 1935; de la Cierva para Viena el 6 de febrero de 1935. A todos ellos les fue
concedida. Archivo de la Secretaria de la JAE (1907-1939), Ref. 23-500, 66-408 y 36-513. Residencia de
Estudiantes.

185 E| salario de Scherrer fue de 3.000 ptas/mes, mientras que el de Palacios era de 150 ptas/mes. Carta de
Ramon Menéndez Pidal a Federico Iribarren, 29 de octubre de 1929. Archivo de la Secretaria de la JAE
(1907-1939), Ref. 154-31. Residencia de Estudiantes.

166 sanchez Ron (1988)a, 298.
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del momento. Para el caso que nos ocupa, ya hemos visto como la labor desarrollada en
la “Seccion de rayos X” del LIF hasta 1928, aun no pudiendose catalogar de
espectacular, permitio la formacion de un reducido nucleo de investigadores iniciados
en la que seria la tematica objeto de la Catedra Cajal. Ahora bien, en cuanto a la
existencia de unas instalaciones suficientemente competentes para realizar trabajos en
DEC a un nivel aceptable, parece obligado dejar claro el indispensable concurso de
instituciones ajenas a los organismos oficiales espafioles para montar un laboratorio que
resultara atractivo para tan distinguidos profesores. Habiendo referido ya la primera
donacidn por parte de la Fundacién Rockefeller, resulta oportuno ponderar la relevancia
de la aportacion de la Institucion Cultural Espariola, asi como mostrar con cierto detalle
coémo se usaron dichos fondos.

De acuerdo con los Restimenes de Cuentas anuales recogidos en las Memorias
de la JAE, la suma de las diferentes cantidades abonadas por la institucion argentina
ascendi6 a un total de 117.075,60 ptas.'®” Dicho importe comprende los cinco afios
durante los que la Catedra Cajal estuvo en funcionamiento, lo que supone una inversion
promedio de 23.415,12 ptas por cada uno de los cursos. La importancia de la inyeccion
economica de la Institucién Cultural Espafiola se hace evidente si comparamos dicha
cantidad con el presupuesto destinado por la JAE al conjunto del LIF. Asi, durante los
afios en que se decidid el montante del desembolso economico a realizar, el presupuesto
anual del LIF era, aproximadamente, del orden del doble de la citada cantidad.’®® Si
tenemos en cuenta que dicho presupuesto tenia que repartirse entre las diferentes

Secciones que integraban el LIF,'*°

se aprecia la enorme significacion de los fondos con
que contd la Catedra Cajal para financiar sus actividades. Aunque una parte importante
de dichos fondos se destind a remunerar a los diferentes profesores invitados, asi como

a los becarios de la Catedra, aproximadamente la mitad se invirtid en adquirir los

187 |_os pagos se efectuaron en diferentes plazos: 50.000 ptas. en 1927 (Memoria JAE 1926-27 y 1927-28,
404); 50.000 ptas. en 1929 (Memoria JAE 1928-29 y 1929-30, 447); 25.000 ptas. en 1931 y 35.000 ptas.
en 1932 (Memoria JAE 1931-32, 401); 7.075,60 ptas. en 1933 (Memoria JAE 1933-34, 556).

168 presupuestos del LIF: de julio de 1924 a junio de 1925, 47.901,98 ptas. (Memoria JAE 1924-25 y
1925-26, 460); de julio de 1925 a junio de 1926, 54.999,77 ptas. (Memoria JAE 1924-25 y 1925-26, 468);
de julio a diciembre de 1926, 23.863,74 ptas. (Memoria JAE 1926-27 y 1927-28, 374); 1927, 46.847,59
ptas. (Memoria JAE 1926-27 y 1927-28, 382); 1928, 46.999,92 ptas. (Memoria JAE 1926-27 y 1927-28,
390).

19 Durante los afios considerados, en el LIF cohabitaron cinco Secciones, que se mantuvieron una vez
creado el INFQ: Electricidad y Magnetismo (dirigida por B. Cabrera), Rayos Roentgen (J. Palacios),
Espectroscopia (M. A. Catalan), Quimica-Fisica (E. Moles) y Electroquimica (J. Guzméan). Memoria JAE
1933-34, 263-264.
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instrumentos necesarios.'” Si bien la relacién de aparatos adquiridos resulta incompleta
en los Resumenes de Cuentas anuales de la JAE, disponemos de un exhaustivo listado
de los mismos para el primer afio de Cétedra: *"

“Dos tubos Hadding.

Dos tubos Siemens.

Una camara de precision, construida por la casa Siemens, que permite hallar
estructuras cristalinas por los métodos de Laue, Debye-Scherrer y cristal
giratorio.

Tres camaras sencillas, para trabajos de iniciacién, construidas en Madrid.

Dos bombas “Cenco” de aceite, para vacio preliminar. Se hallan al servicio de
los tubos Hadding.

Un goniometro de dos limbos para orientar cristales en las camaras.

Entre las adquisiciones de menor importancia figuran tubos rectificadores
“kenotron” 'y aisladores de porcelana para los tubos Hadding, dos
miliamperimetros y una mesa completa de reglaje.

Acaba de recibirse un banco de dptica de Zeiss y se espera un espectrografo de
precision de Siegbahn. Ambos se destinaran a trabajos de dptica de rayos
Roentgen.”

La propia construccion de las “tres camaras sencillas” indica que la manera de dotarse
de instrumental cientifico no se limitd a la compra del mismo. Asi, en el mismo
documento también se sefiala lo siguiente:

“Las modificaciones principales han consistido en transformar una camara ya
existente (construida por Hilger)™ haciéndola utilizable para los mismos fines
que la cdmara Siemens citada anteriormente. Se intenté también reconstruir un
tubo de Seeman existente en el Laboratorio, asi como una camara del mismo
constructor. Las pésimas condiciones de ambos aparatos hicieron sin embrago
baldios los esfuerzos realizados y, después de algin tiempo en funcionamiento,
ha quedado fuera de servicio el primer aparato. El segundo, tras multiples
modificaciones, presta buenos servicios.”

Los trabajos de construccion, mejora y puesta a punto de instrumentos se
llevaron a cabo en el Taller del Instituto del Material Cientifico.'”® De hecho, en los

presupuestos de la Catedra Cajal se incluye, desde su primer afio de funcionamiento, la

remuneracion a “un mecanico del taller de precision del Instituto del Material

170 Concretamente, 62.859,67 ptas. (v. Restimenes de Cuentas de las Memorias JAE referidas).

71 Carta de Ramoén Menéndez Pidal a Federico Iribarren, 29 de octubre de 1929. Archivo de la Secretaria
de la JAE (1907-1939), Ref. 154-31. Residencia de Estudiantes. En otra parte del documento se especifica
que “todas las adquisiciones importantes han sido aconsejadas por el Profesor Scherrer”.

172 Se refiere al aparato mencionado en la nota 137.

17 Asi lo sefiala también el mismo Palacios (1929), 293.
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Cientifico, encargado especialmente de la conservacion y reparacion de los aparatos, asi
como de la construccién de modelos originales”.*"

Los Resumenes de Cuentas de las Memorias JAE de los cursos sucesivos muestran que
todavia se adquirieron mas aparatos de rayos X con los correspondientes complementos,
aparte de un equipo de difraccion de electrones, éste en 1931. No obstante esto, no dejo
de cultivarse la labor del Taller del Instituto del Material Cientifico.'”™> Asi, en el
Resumen de Cuentas del ultimo afio en que se percibid dinero de la Institucion Cultural
Espafiola, mientras que la compra de instrumentos de precision fue casi nula,
encontramos la siguiente relacion de aparatos construidos por el Taller:*"

“Proyectados por el Sr. Torroja: Espectrografo para rayos X, tipo Weissenberg;
cabeza goniométrica para el mismo; aparato orientador de cristales; aparato
eléctrico para la obtencion, por tamizado, de polvo finisimo de substancias para
su estudio en la seccidn de rayos X.- Proyectado por el Sr. Bru: Tubo de rayos
catddicos para el estudio de estructuras moleculares mediante la difraccion de
electrones.”
De la cantidad de dinero destinada, asi como de la relacion de equipos adquiridos, es
justo inferir que la Institucion Cultural Espafiola (y la JAE, al administrar los recursos
con correccion) cumplié con su compromiso de impulsar decididamente la
investigacion cientifica en un campo concreto en Espafa. Sabedores de la magnitud de
los planes establecidos, Scherrer y el resto de profesores extranjeros aceptaron
colaborar.

Es momento ahora de valorar los trabajos de investigacion que se hicieron, como
producto de tamarfio esfuerzo. Al hacerlo, lo primero que llama la atencion es que la
totalidad de los mismos encontraron su vehiculo de expresion en los Anales de la
RSEFQ,'"" circunstancia que pareceria razonable explicarse, en principio, por la
titulacion de los componentes iniciales del grupo investigador. Sin embargo, al
incorporarse los naturalistas Garrido y Garcia de la Cueva al equipo de Palacios,

pasaron ambos a publicar también en los Anales, lo que invita a considerar el criterio

174 Carta de Ramén Menéndez Pidal a Federico Iribarren, 29 de octubre de 1929. Archivo de la Secretaria
de la JAE (1907-1939), Ref. 154-31. Residencia de Estudiantes.

5 Es mas, a partir de 1931 el nimero de mecanicos en némina ascendi6 a dos. Memoria JAE 1931-32,
401.

175 Memoria JAE 1933-34, 276-277.

7 Como vimos, los otros grupos resefiados publicaron basicamente en revistas del &mbito de las ciencias
naturales, como el Boletin de la RSEHN. EI no tener en cuenta la pluralidad de medios de expresién
usados por los protagonistas del presente trabajo puede ser causa de graves omisiones. Asi, en un libro
dedicado al desarrollo de la Fisica en Espafa (Valera y Lopez, 2001), al basarse sus autores solamente en
los articulos aparecidos en los Anales, la actividad de los grupos de la Universidad de Barcelona y del
MNCN de Madrid es omitida. Este hecho remite a su vez a la comentada ambigiedad acerca de la
ubicacion disciplinar de las investigaciones en DEC.
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del director del grupo (recordemos que Palacios era fisico) como un factor a tener

seriamente en cuenta.'’®

En cuanto al contenido de las publicaciones, Valera y Lopez (2001, pp. 148-164)

9

ofrecen un minucioso analisis,*’® que incluye una clasificacién por lineas de

investigacion. El grupo méas numeroso comprende los trabajos en DEC mediante la
difraccion de rayos X (24 trabajos), aplicada indistintamente mediante los métodos de
Bragg y Debye-Scherrer. Dentro de estos estudios, la determinacion de compuestos

inorgéanicos (18 trabajos) representa la linea dominante,*®
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siendo el resto (6 trabajos)
destinados a compuestos organicos.” Algunos de estas investigaciones, al centrarse en
complejos minerales de variada composicion, tienen el interés afiadido de valorar las
diferentes formulas quimicas propuestas para dichos compuestos, aparte de resolver la
estructura de los mismos. Por otra parte, algunos de los estudios acerca de compuestos
organicos fueron motivados por el interés de la “Seccién de Quimica Organica” del LIF,

dirigida por Antonio Madinaveitia, quien proporcionaba los cristales a investigar.

178 Sin embargo, Martin Cardoso, aglutinador de las investigaciones realizadas desde el MNCN, sigui6
publicando sus trabajos en el Boletin de la RSEHN.

17 Bajo el epigrafe “Rayos X y radiaciones”, consideran todos los trabajos de esta indole publicados en
los Anales entre 1916 y 1937, siendo el grueso de los mismos los realizados desde la “Seccién de Rayos
X" en el periodo 1928-1937 (y los Unicos por nosotros aqui considerados). El andlisis de Valera 'y Lopez
se muestra sumamente valido pues, por lo que hemos podido comprobar, desde la Seccion sélo se produjo
un trabajo fuera de los Anales (si bien se usaron varias revistas, todos los articulos publicados en ellas
excepto uno aparecieron asimismo en la revista de la RSEFQ).

180 Scherrer, P. y Palacios, J. (1928), “La estructura cristalina del biéxido de praseodimio”, Anales, 26,
309-314; Navarro, I. y Palacios, J. (1929), “Estructura cristalina del wolframato de bario. 1.”, Anales, 27,
846-849; Palacios, J. y Cabrera, J. (1929), “Sobre la estructura cristalina del sulfato célcico bihidratado
(yeso)”, Anales, 27, 535-543; Palacios, J. y Navarro, 1. (1931), “Estructura cristalina del wolframato de
bario. 11.”, Anales, 29, 21-32; Palacios, J. y Salvia, R. (1931), “Estructura cristalina de la argentita y de la
acantita”, Anales, 29, 269-279; Palacios, J. y Salvia, R. (1931), “Sobre la estructura cristalina de la
argentita y de la acantita”, Anales, 29, 514-515; Garrido, J. (1931), “Sobre las relaciones estructurales
entre la argentita y la acantita”, Anales, 29, 505-513; Garrido, J. (1932), “Estudio cristalografico-
roentgenogréafico de la kernita”, Anales, 30, 91-98; Garrido, J. (1932), “Estructura cristalina del iodato
amonico”, Anales, 30, 811-814; Salvia, R. (1932), “Estudio roentgenografico de la estructura cristalina de
la estefanita”, Anales, 30, 416-420; Salvia, R. (1933), “Estudio roentgenogréfico de la struvita arsenical”,
Anales, 31, 822-824; Garrido, J. (1933), “Contribucién al conocimiento del sistema Bi-Te-S. La oruetita
(estudio roentgenografico)”, Anales, 31, 99-102; Garrido, J. (1933), “La forma cristalina del
31205x5H20”, Anales, 31, 616-617; Palacios, J. y Barasoain, J. A. (1934), “Estructura cristalina de la
pirofilita”, Anales, 32, 271-274; Palacios, J. y Galloni, E. (1934), “La estructura cristalina del sulfato
calcico bihidratado (yeso)”, Anales, 32, 779-786; Palacios, J. y Rivoir, L. (1935), “Sobre el grupo espacial
del sulfato célcico bihidratado”, Anales, 33, 518-520; Garrido, J. (1935), “Estructura de la manganita”,
Anales, 33, 783-804; Feo, R. y Garrido, J. (1937), “Sobre la estructura de los sulfoterururos de bismuto”,
Anales, 35, 242-248.

181 Hengstenberg, J. y Palacios, J. (1932), “Estructura del diantraceno”, Anales, 30, 5-11; Foz, O. y
Palacios, J. (1932), “Estructura de la quinhidrona ordinaria”, Anales, 30, 421-425; Palacios, J. y Salvia, R.
(1934), “Estructura cristalina de la naftazarina”, Anales, 32, 49-52; Rivoir, L. y Salvia, R. (1935),
“Estudio roentgenografico de la acetil-naftazarina”, Anales, 33, 314-318; Palacios, J. y Foz, O. (1935),
“Constitucion molecular de la quinhidrona”, Anales, 33, 627-642; Palacios, J. y Foz, O. (1936),
“Complemento a la comunicacién titulada “Constitucion molecular de la quinhidrona™”, Anales, 34, 779-
781.
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La aplicacion de la difraccion de electrones a la DEC constituye un segundo
grupo de trabajos (7 articulos).'®* El empleo de la nueva técnica, en la que destacé Luis
Bru, debid sus inicios a las estancias de Wierl y Hengstenberg, especialistas en la
materia, lo que motivé la compra del instrumental necesario.’®® Resulta interesante
sefialar que el primero de estos trabajos data de 1932, tan sélo un afio después de la
primera aplicacion, precisamente a cargo de Wierl, de la nueva técnica a las
investigaciones estructurales. Asi se referiria mas tarde el mismo Bru a la relevancia de
la rapida implantacién en Espafia de la difraccion de electrones:*®*

“El ser los segundos en Europa que manejabamos esta técnica nos abrid el
campo americano, iniciandose enseguida contactos tan importantes como el de
Brockway”'®

Pese a no ser trabajos directamente de DEC, la “Seccidon de Rayos X” también
produjo un tercer conjunto de articulos que guardan una estrecha relacion con los
anteriores. Asi, se realizaron 13 trabajos sobre dispositivos experimentales y su
aplicacion a la DEC. La mayoria (8) versaron sobre medidas fotométricas,'®® con el

acento puesto en la comparacién entre el método fotografico y los basados en la cAmara

182 Hengstenberg, J. y Garrido, J. (1932), “Difraccioén de electrones por laminas delgadas de parafina”,
Anales, 30, 175-181; Hengstenberg, J. y Brd, L. (1932), “Determinacién de la estructura molecular de la
acetona y del &cido férmico mediante la difraccion de electrones”, Anales, 30, 341-358; Bru, L. (1932),
“Determinacion de estructuras moleculares mediante la difraccion de electrones. Il1. Aldehido férrico”,
Anales, 30, 483-486; Bru, L. (1932), “Determinacion de estructuras moleculares mediante la difraccién de
electrones. 1V y V. Eter metilico y éter etilico”, Anales, 30, 486-491; Brd, L. (1933), “Determinacion de
estructuras moleculares mediante la difraccion de electrones. VI, VIl y VIII. Cloruro, bromuro y yoduro
de etilo”, Anales, 31, 115-121; Bru, L. (1933), “Determinacion de la estructura molecular de la acetona,
éter metilico, &cido férmico y formaldehido mediante la difraccion de electrones”, Revista de la
Academia de Ciencias de Madrid, 30, 586-620; Bru, L. (1934), “Difracciéon de electrones a través de
coloides de oro”, Anales, 32, 20-29.

183 En uno de los articulos (Hengstenberg, J; Brd, L. (1932), “Determinacién de la estructura molecular de
la acetona y del &cido formico mediante la difraccién de electrones”. Anales, 30, 341-358) se da cuenta de
las caracteristicas técnicas del aparato empleado, exactamente igual al empleado por Wierl en Alemania.
184 Br(1 (1982)a, 91.

185 No obstante esta interesante referencia a L.O. Brockway, no hemos encontrado informacion sobre la
manera en que se concretaron estos contactos. De hecho, como veremos en el siguiente capitulo, cuando
Bru trat6 de retomar en Sevilla sus trabajos en difraccion de electrones no acudi6 a Brockway, sino a G. 1.
Finch. V. notas 416-421.

18 Cierva, P. y Losada, J. (1933), “Medidas fotométricas de la reflexion de los rayos X. I. Comparacién
de poderes reflectores de dos cristales empleando una sustancia testigo”, Anales, 31, 607-615; Barasoain,
J.A. y Salvia, R. (1934), “Medidas fotométricas de la reflexién de los rayos X. Il. Comparacion de los
métodos fotografico y de ionizacién”, Anales, 32, 53-64; Cierva, P. y Palacios, J. (1934), “Medidas
fotométricas de la reflexion de los rayos X. I11. Los factores atomicos del azufre y del plomo”, Anales, 32,
391-395; Cierva, P. y Palacios, J. (1935), “Factores atdmicos absolutos del azufre y del plomo”, Anales,
33, 34-38; Mossin, C. y Losada, J. (1935), “Factor atdmico del cinc”, Anales, 33, 597-601; Garcia de la
Cueva, J. (1935), “Medidas fotométricas del nimero de particulas cristalinas orientadas en hilos
metalicos”, Anales, 33, 433-437; Palacios, J., Cierva, P. y Rivoir, L. (1936), “Medidas fotométricas de la
reflexién de los rayos X. IV. Comparacion de intensidades muy diferentes”, Anales, 34, 743-747; Foz, O.
(1936), “Determinacion fotométrica de la intensidad de los rayos X difractados por el cloruro sodico”,
Anales, 34, 748-765.
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de ionizacion de los Bragg. El resto (5) lidiaron principalmente con el uso de la cdmara
de Weissenberg.*®’

En un ndmero muy menor, se realizaron también 3 trabajos de corte mas
tedrico,'®® dos sobre métodos de célculo en DEC (concretamente acerca del uso de las
series de Fourier), y un tercero sobre la interpretacion de las relaciones estructurales en
el interior de los cristales desde un punto de vista geométrico. Finalmente, se realizaron
3 trabajos acerca de la aplicacion de los rayos X al andlisis quimico y a la determinacién
de estructuras en depésitos electroliticos.*®

Ademas, aun se realizaron otros trabajos sobre propiedades de los rayos X, asi
como sobre otras radiaciones en general. Sin entrar en detalles acerca de dichos
trabajos, solo constataremos que estos suman un total de 9 articulos, con lo cual los
trabajos en DEC y materias relacionadas representan el 85% del total de la produccion
de la “Seccion de Rayos X”.

No obstante la elevada productividad de la Seccién, no parece que el asalto a las
publicaciones extranjeras fuera una prioridad para sus integrantes. Asi, solo consiguio
publicarse un Gnico articulo,*® que era de hecho un breve resumen de uno de los
trabajos ya comentados. Respecto a la baja incidencia de los trabajos de la Seccion en la
escena internacional, conviene referir una anécdota, que permite matizar esta
apreciacion, al tiempo que muestra como la Seccion, en sus pocos afios de
funcionamiento, habia experimentado un notable acercamiento al nivel cientifico de la
vanguardia internacional. Asi, en relacion con las medidas de intensidades por métodos

fotométricos, si bien se atribuye la introduccion del metodo de la pelicula maltiple a J.

187 palacios, J. (1928), “Interpretacion de lauegramas cuando el haz incidente no coincide con ningun eje
cristalogréfico”, Anales, 26, 215-218; Palacios, J., Hengstenberg, J. y Garcia de la Cueva, J. (1933),
“Meétodo para el estudio de orientaciones cristalinas mediante el roentgen-gonidémetro de Weissenberg”,
Anales, 31, 811-821; Palacios, J. y Garcia de la Cueva, J. (1934), “Estudio de orientaciones mediante el
roentgen-goniometro de Weissenberg en hilos y ldminas de aluminio inclinadas”, Anales, 32, 774-778;
Garcia de la Cueva, J. y Palacios, J. (1936), “Método grafico para el estudio de texturas con el roentgen-
gonidmetro de Weissenberg. Aplicacion a muestras de aluminio laminado”, Anales, 34, 165-172; Garrido,
J. (1936), “Nota sobre la interpretacion de los diagramas Weissenberg”, Anales, 34, 399-401.

188 Hengstenberg, J. y Garrido, J. (1932), “Distribucion electrénica en el carborundo”, Anales, 30, 409-
415; Garrido, J. y West, J. (1933), “Estudios sobre la representacion de la estructura cristalina mediante
las series de Fourier. I. Influencia de la extincién”, Anales, 31, 225-235; Palacios, J. y Garrido, J. (1936),
“Las relaciones estructurales en las reacciones topoquimicas”, Anales, 34, 739-742.

189 salvia, R. (1929), “Anélisis roentgeniano del platino depositado catédicamente en presencia del helio”,
Anales, 27, 285-289; Rubio, A. y Garcia de la Cueva, J. (1935), “Estudio roentgenografico de depdsitos
electroliticos de cadmio”, Anales, 33, 521-532; Cierva, P. y Rivoir, L. (1936), “Analisis quimico por
rayos X”, Anales, 34, 770-778.

199 Garrido, J. y Hengstenberg, J. (1932), “Investigation of thin paraffin films with electron radiation”,
Zeitschrift fur Kristallographie, 82, 477-480.
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M. Robertson,*®* un método similar fue empleado en Espafia con anterioridad. La
aplicacion del mismo aparece en uno de los trabajos realizados desde la Seccién.'*” De
todos modos, es preciso indicar que la reivindicacion para Espafia de la introduccion del
citado método ha sido defendida en una exposicion historica realizada por un grupo de
discipulos de los autores del trabajo.*® Si bien resulta posible, dada la cierta similitud
entre ambos métodos, que los resultados del trabajo llevado a cabo en Espafa
contribuyera a la formulacion del nuevo método por parte de Robertson, los datos de
que disponemos nos impiden afirmarlo con rotundidad. Ahora bien, méas alla del grado
en que el grupo espafiol contribuyd efectivamente a la introduccion del método en
cuestion, el referido episodio nos parece relevante para ponderar las posibilidades de
influir en la produccién de conocimiento en estas materias por parte de la Seccion en
este Gltimo tramo de su funcionamiento, habida cuenta de la corta distancia temporal
entre ambos trabajos, lo que nos dice mucho acerca del nivel cientifico adquirido por la
“Seccidn de Rayos X” del INFQ.
Para acabar de referir la produccion de la Seccién, hay que decir que se realizaron
varias Tesis Doctorales, aunque solo tenemos datos respecto a 5 (L. Bru, J. A.
Barasoain, J. Losada, J. Garrido y P. De la Cierva)'®

Teniendo en cuenta que en su estudio bibliométrico Valera y Lopez extienden su
analisis hasta 1937, puede ser interesante establecer una ultima clasificacion entre dos
periodos distintos, 1928-1933 y 1934-1937, para asi evaluar el impacto, si lo hubo, de la
finalizacion de la Catedra Cajal en la productividad del grupo investigador. Al hacerlo
vemos que, por un lado, de los 9 trabajos no relacionados con DEC, 5 corresponden al
segundo periodo, mientras que de los 50 articulos relativos a DEC e investigaciones
afines, la proporcion es de 29 a 21, respectivamente. Si tenemos en cuenta, ademas, que

en 1937 sélo se publicd un trabajo, con lo que el periodo anterior al estallido de la

191 E| método de la pelicula mdltiple o paquete de peliculas es un método de deteccion que permite
recoger intensidades fuertes y débiles simultaneamente. Segin Garcia-Blanco et. al. (1990, 6) se atribuye
comunmente su introduccion al siguiente trabajo: Robertson, J.M. (1939), “Structure and thermal
properties associated with some hydrogen bonds in crystals”, Proceedings of the Royal Society, A 170,
222-240. No hemos sido capaces de contrastar esta atribucion con otros manuales historicos, por tratarse
dicho método, al parecer, de un logro considerado como menor dentro del amplio abanico de mejoras en
las técnicas de rayos X acaecidas por la misma época.

192 palacios, J., Cierva, P. y Rivoir, L. (1936), “Medidas fotométricas de la reflexién de los rayos X. IV.
Comparacién de intensidades muy diferentes”, Anales, 34, 743-747. En su trabajo, los investigadores
espafioles detallan un método propio para la deteccidn de las intensidades que sortea el ennegrecimiento
de la pelicula provocado por el largo tiempo de exposicion necesario para recoger las intensidades mas
débiles. Los resultados de este trabajo se recogieron en 1937 en el Chemical Abstracts, 31 (1V), 6553.

193 Garcia-Blanco et. al. (1990), 6.

194 Br(1 (1982)a, 92. También se afiade vagamente que “hubieron otras”.

55



Guerra Civil es manifiestamente méas corto que el primero, parece que la actividad en la
Seccion no s6lo se mantuvo, sino que incluso se incrementd, pese a la reduccién de
recursos. Ahora bien, si en lugar de atender a los indices de productividad totales nos
fijamos en el contenido de los trabajos, si se perciben claros cambios entre ambos
periodos. En primer lugar, tiene lugar un descenso importante de articulos dedicados
directamente a DEC mediante rayos X (17 contra 7), manteniéndose el indice de
productividad en el segundo periodo basicamente gracias a los trabajos sobre técnicas
experimentales. En segundo lugar, el estudio de estructuras de compuestos inorganicos
cede su preeminencia a los de tipo organico (de los 7 trabajos en DEC por rayos X del
segundo periodo, 4 son sobre compuestos orgénicos)'*®. Finalmente, unos estudios tan
punteros como los de difraccion de electrones parecen resentirse de la pérdida del
estimulo directo de figuras extranjeras de primera linea (s6lo 1 trabajo en el segundo
periodo).*®

La elevada productividad de la “Seccion de Rayos X” del LIF-INFQ provocé
que el estudio de la materia cristalina adquiriera, en muy poco tiempo, una importancia
central en la ciencia espafiola. Si tomamos como referencia los Anales de la RSEFQ, de
ser ésta un area emergente durante la década de 1920, pasé a ser un area hegemonica de
la fisica y quimica espafiola, aglutinando hasta el 68% de los articulos publicados en el
organo de expresion de la RSEFQ durante el periodo 1932-36, situacion que vino
acompafiada de una superioridad numérica en cuanto a personal investigador.'®” Este
crecimiento se debi6 en exclusiva a la “Seccién de Rayos X” dirigida por Palacios.®
Ahora bien, la superioridad de este Gltimo equipo en relacion con los dos anteriores no
hay que buscarla en los perfiles de los grupos investigadores. Si bien desde la
Universidad de Barcelona y el MNCN se llevaron a cabo numerosos trabajos de
mineralogia y cristalografia dptica, la poca presencia de articulos dedicados a los
estudios de DEC mediante las nuevas técnicas de difraccion no se debio tanto a la

pertenencia disciplinar de ambos centros a las ciencias naturales, como a la limitacion

1% Este cambio de orientacion, sin embargo, no hay que entenderlo en un sentido negativo, al estar en
sintonia con la evolucion de la DEC a nivel internacional.

1% Hay que tener en cuenta, también, que el principal investigador de la Seccién en este campo, Luis Brd,
se traslad6 a la Universidad de La Laguna en 1935.

197 por ejemplo, en el curso 1933-34 la “Seccién de Rayos X” del LIF contaba con 19 investigadores, por
13 de las Secciones de “Electricidad y Magnetismo” y “Espectroscopia”, areas estas que habian dominado
claramente hasta entonces la fisica y quimica espafiolas. Valera y Lépez (2001), 162.

1% De hecho, la estadistica en cuestion no refleja las actividades del MNCN ni las del equipo de Pardillo,
pues ninguno de los dos grupos publicé sus pocos trabajos producidos en DEC en los Anales. Debido a
esto, ambos grupos son omitidos por Valera y Lépez (2001) en su analisis de los trabajos en rayos X
durante este periodo.
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de los recursos disponibles.*® En este sentido, el importante apoyo econémico que
permitio a la “Seccion de Rayos X” del LIF-INFQ dotarse de un equipo instrumental
adecuado y disponer de la ayuda de investigadores extranjeros de prestigio en el area, es
el factor de mayor peso para entender el crecimiento experimentado por los estudios de
DEC en Espafia durante la década de 1930, cuya plena consolidacion se demoraria unos

afios como causa de la Guerra Civil.
3. El proceso de consolidacion de los estudios en DEC en Espafia (1940-1955).
3.1 El franquismo y su politica cientifica en el periodo autarquico.

El franquismo ha sido objeto de un progresivo analisis critico a partir de la
década de 1980. En este breve apartado consideraremos aquellos aspectos del mismo de
mayor centralidad para el presente trabajo, como las directrices seguidas en materia de
politica econdémica, el aislamiento politico de Espafia, el peso de ciertos sectores en la
reorganizacion nacional y la nueva planificacion del sistema cientifico y tecnologico.
Siendo cuestiones que se entrecruzan entre ellas, las contemplaremos primero en su
conjunto, para posteriormente considerar con mayor detalle su concrecion en la
reorganizacion de la ciencia en Espafia.’®”

El conocido como periodo autarquico espafiol (1939-1959) es el marco
contextual al cual hemos de referirnos para comprender la evolucién de la ciencia y la
tecnologia y sus relaciones con el Estado durante las dos primeras décadas del nuevo
régimen. La politica econdémica de la posguerra, como su propio nombre indica, fue un
intento por sentar las bases de un desarrollo econémico no sujeto, en la medida de lo
posible, a la coyuntura politica internacional. En consecuencia, y siguiendo el modelo
practicado por los otros regimenes autoritarios del momento, se llevo a cabo un fuerte
proteccionismo y un control estatal sobre todas las actividades econémicas. Fue una
economia rigida de racionamiento, que limitd sobremanera los intercambios extranjeros
y que intent6 dirigir el proceso de industrializacion en funcion del interés nacional. La

eleccion de esta linea econdmica se veria reforzada por diferentes factores, como fueron

199 | os trabajos en DEC producidos desde la Universidad de Barcelona y el MNCN no difieren en su
orientacion de los realizados desde el LIF-INFQ.

200 | as fuentes basicas utilizadas para este capitulo han sido las siguientes: Gonzélez Blasco y Jiménez
Blanco (1979); Sanchez Ron (1992); Sanchez Ron (1999), 329-371; Santesmases y Mufioz (1993); Sanz
(1997); Sanz y Lopez Garcia (1997).

57



el aislamiento padecido por Espafia o las caracteristicas de algunos de los sectores
elegidos para liderar el nuevo proceso. Asi, no hay que olvidar que debido a su
alineamiento al lado de las potencias del Eje durante la Segunda Guerra Mundial,
Espafa fue excluida de las operaciones de reconstruccion europea (Plan Marshall) y
marginada temporalmente del escenario internacional, como lo prueba la negativa a su
ingreso en la ONU vy la posterior retirada de los embajadores extranjeros de Madrid en
1946, situacion que afectaria también a la participacion espafiola en todo tipo de
organismos e instituciones de d&mbito internacional. También contribuy6 a reforzar el
planteamiento de una politica econdmica autarquica, la idiosincrasia de los principios
ideologicos presentes en la amalgama de fuerzas vencedoras en la contienda. En este
sentido, el peso que los militares adquirieron en Espafia tras la Guerra Civil fue
determinante para el disefio de una politica econémica capaz de producir sin depender
de las alteraciones del comercio exterior ni de la tecnologia provinente de estados no
simpatizantes con Espafia.?™

En el marco de esta estrategia de politica econémica, no se alcanzaron los
niveles de produccion de antes de la guerra hasta bien entrada la década de 1950,
ademas de provocar un estrangulamiento cronico en la economia espafiola que

perdurarfa hasta el retorno a la democracia.’%?

Aunque la economia real vivio una vuelta
a la agricultura, los dos primeros decenios del régimen franquista estuvieron
caracterizados por un discurso en favor de la industrializacion del pais. Por Ley del 25
de septiembre de 1941 se cred el Instituto Nacional de Industria (INI), cuya linea
maestra fue la asociacion entre industrializacion y defensa nacional, que derivo en un
protagonismo en la inversion en riquezas no explotadas (lo que se dio a llamar en aquel
momento como revalorizacion) y en la firme oposicién a la inversién extranjera en una
amplia gama de sectores considerados como estratégicos. En consecuencia, el modelo
de generacion de tecnologia para la industrializacion promovido por el INI se limit6 a
parcelas muy concretas del sector de los carburantes, los minerales y los transportes.
Asi, la industria privada ajena a estos intereses no pudo valerse ni de las actividades de

investigacion y desarrollo tecnolégico estatales ni de las producidas fuera de Espafia.

1 No hay que olvidar que ya desde la Primera Guerra Mundial, los militares espafioles formaron las
“comisiones de movilizacién”, en las cuales se generd un espiritu favorable a la creacién de centros de
investigacién en areas muy aplicadas, como la metalurgia y los combustibles. v. Sanz (1997), 118.

202 | os costes que la autarquia tuvo para el desarrollo a largo plazo de la economia espafiola fueron tan
cuantiosos que, desde que hay estimaciones de la renta per capita, en 1832, los espafioles no habian
sufrido una minoracién tan grande y duradera de su renta como la que padecieron entre 1936 y 1955. v.
Sanz y Lopez (1997), 3. Para una ampliacion del contexto econémico espafiol, v. Clavera (ed.) (1973).
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Ademas, hay que tener en cuenta que, por lo general, la iniciativa privada no disponia
de las economias de escala suficiente como para permitirse un centro de
investigacion.?® Por todo lo expuesto, parece justo afirmar que la politica de
autosuficiencia de este primer franquismo, unida a los severos efectos econdémicos que
dejo tras de si la Guerra Civil, se mostr6 muy perjudicial para la pretension de los
centros de produccion cientifica por dotarse de la tecnologia requerida para sus
investigaciones.

No obstante, con la llegada de la década de 1950 se empez0, poco a poco, a
superar el aislamiento espafiol. La consolidacion del bloque del Este de Europa como
satélite de la URSS y el establecimiento de la Guerra Fria motivo el inicio de una
importante relacion entre Espafia y EEUU. El nuevo escenario politico mundial
beneficio6 a la dictadura franquista por su acentuado caracter anticomunista,
consiguiendo ésta atraer la atencion politica del gobierno norteamericano para obtener
diversos tipos de ayudas y recibir apoyo diplomatico a nivel internacional:*%*

“We have stated on a number of occasions that we would favour the
modification of the 1946 resolution of the General Assembly to permit
specialized agencies to admit Spain to membership.”

Finalmente, la presion norteamericana dio su fruto y Espafia consiguio, en noviembre de
1950, que la ONU la aceptara como pais miembro. Tres afios mas tarde, el 26 de
septiembre de 1953, Espafia y EEUU firmaron su primer acuerdo de cooperacion. En él,
EEUU se comprometia a ayudar y proteger militarmente a Espafia a cambio de la
instalacion de bases militares en suelo espafiol. Con el acuerdo llegaron las primeras
ayudas economicas norteamericanas, también en materia de investigacion, que abrieron
las puertas a la incorporacion de Espafia al mundo capitalista. Asi, el régimen franquista
procedié a modificar sus posiciones sobre la politica econdmica a seguir, que se
concretd en 1959 con la aprobacion del Plan de Estabilizacion.

Es en el marco de este primer franquismo que hemos de situar el esfuerzo que
realizd el régimen en materia de politica cientifica. También, junto a las prioridades
econdmicas del momento, la ideologia ultraconservadora dominante jugé un papel

importante en el disefio de las instituciones llamadas a dirigir el ejercicio de la ciencia

203 practicamente no existian actividades de investigacion y desarrollo tecnolégico en las empresas
espafiolas, con la excepcién de los grupos quimicos y farmacéuticos catalanes, apoyados en el Instituto
Quimico de Sarria, y las empresas de armamento ligero y maquinas-herramienta del Pais Vasco, que
contaban con la Escuela de Armeria de Eibar. v. Sanz y Lépez (1997), 5.

204 Carta del Secretario de Estado norteamericano al Jefe del Gabinete de Relaciones Internacionales, de
enero de 1950. v. Sanchez Ron (2002), 24.
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en Espafia. Asi, si tras el fin de la Guerra Civil los vencedores se apresuraron a
desmantelar el anterior Estado republicano, en lo concerniente a la organizacion del
sistema cientifico el nuevo régimen se cebo en la JAE, contemplada como sospechosa
por su espiritu liberal y la vinculacion con el regeneracionismo politico de varios de sus
miembros fundadores.?®™ Las voces contra la JAE, su ideario y sus principales figuras
retomaron con renovada virulencia las criticas que desde los sectores mas conservadores
de la sociedad espafiola se habian proferido desde el nacimiento de la misma, llegando a
niveles de descalificacién rayanos en la ofensa personal y la falsedad.?®® Ademas, la
depuracion emprendida por el franquismo golpe6 con extrema dureza al sistema
educativo y cientifico esparfiol, con la sancion de maestros, cientificos y profesores
universitarios. Las siguientes palabras del ministro de Educacién Nacional, José Ibafiez
Martin, pronunciadas en 1940, son reveladoras del espiritu que iba a informar la politica
cientifica y universitaria del franquismo en los primeros afios de su existencia: >’

“Habiamos de desmontar todo el tinglado de una falsa cultura que deformé el
espiritu nacional con la division y la discordia y desraizarlo de la vida espiritual
del pais, cortando sus tentdculos y anulando sus posibilidades de retofio.
Sepultada la Institucion Libre de Ensefianza y aniquilado su supremo reducto, la
Junta para Ampliacion de Estudios, el Nuevo Estado acometio, bajo el impulso
del Caudillo, la gran empresa de dotar a Espafia de un solido instrumento que
fuera la base de una reestructuracion tradicional de los valores universales de la
cultura 'y, al propio tiempo, el medio mas apto para crear una ciencia espafiola al
servicio de los intereses espirituales y materiales de la Nacion ... era vital para
nuestra cultura amputar con energia los miembros corrompidos, segar con golpes
certeros e implacables de guadafia la maleza, limpiar y purificar los elementos
nocivos. Si alguna depuracion exigia minuciosidad y entereza para no
doblegarse con generosos miramientos a consideraciones falsamente humanas
era la del profesorado.”

La reorganizacion de la estructura cientifica se realizd a través del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), presidido por el mismo Ibafiez Martin.
Pese a la hostilidad mostrada por sus fundadores respecto de la JAE, lo cierto es que la

nueva institucion se cimenté en la vituperada JAE, de quien no sélo usurpé las

205 A modo de ejemplo, José Castillejo, secretario de la JAE, fue detenido, logrando finalmente marchar a
Londres para iniciar un exilio del que ya no retornaria.

206 Entre los maltiples panfletos editados durante esos afios alrededor de esta cuestién, destaca Los
intelectuales y la tragedia espafiola (Enrique Safer, 1937), donde se arremete sin piedad contra la
Institucion Libre de Ensefianza, la JAE, Giner de los Rios y José Castillejo. También merece citarse el
documento colectivo Una poderosa fuerza secreta. La Institucién Libre de Ensefianza (1940), en la
elaboracion del cual participé Antonio de Gregorio Rocasolano. v. Otero Carvajal (2001), 186.

207 Citado en Otero Carvajal (2001), 169.
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funciones, sino que ocup? sus edificios y sus instalaciones.”®® EI CSIC fue creado antes

9'209

de finalizar la guerra civil, el 24 de octubre de 193 y tuvo como hombre fuerte a

José Maria Albareda Herrera, su secretario general desde su fundacién hasta 1966.
Miembro del Opus Dei, Albareda dirigié el CSIC con mano de hierro, repudiando a
todos aquellos cientificos sospechosos de un pasado republicano.?'® Nada mejor que las
palabras del mismo Albareda para valorar la opinion que desde el nuevo régimen se

tenia de la labor en fisica desarrollada en la institucion cientifica mas emblematica de la

Espafia republicana, el INFQ:*

“Hay en esta materia, como en otras, un agotamiento de temas que impone la
renovacion. Se agotan las rayas del espectro de Catalan, sin que haya logrado,
como ha intentado largamente, realizar trabajos sobre tema mas moderno: el
efecto Raman. Esta exhausto el magnetismo de Cabrera. Van muy trilladas las
redes cristalinas de Palacios. Mientras tanto, la fisica hace brotar
impetuosamente temas novisimos, de los que nuestra investigacion esta al
margen. No podemos seguir condenados a no tener mas investigacion fisica que
la que produce la técnica que nuestros fisicos aprendieron en su juventud.”

La forma de actuar de Albareda seria criticada mucho después incluso por
figuras préximas al régimen como Pedro Lain Entralgo,**? quien en su libro denuncia
que el primer franquismo prefiri6 poner en los cargos directivos de investigacion a
personas de su ideario politico frente a otras mas preparadas pero no franquistas. La Ley
por la que se creod el CSIC dejaba pocas dudas respecto la manera que tenia la dictadura
de contemplar la investigacion cientifica:*"

“En las coyunturas mas decisivas de su historia concentrd la hispanidad sus
energias espirituales para crear una cultura universal. Esta ha de ser, también, la
ambicién mas noble de la Espafia del actual momento que, frente a la pobreza y
paralizacion pasadas, siente la voluntad de renovar su gloriosa tradicion
cientifica. Tal empefio ha de cimentarse, ante todo, en la restauracion de la
clasica y cristiana unidad de las ciencias destruida en el siglo XVIII. Para ello
hay que subsanar el divorcio y discordia entre las ciencias especulativas y
experimentales y promover en el arbol total de la ciencia su armonioso
incremento y su evolucion homogénea ... Hay que imponer, en suma, al orden de

208 | a rotura con la JAE si que se not6 en la relacién del personal investigador, donde se produjo un
considerable vacio generacional. Como dato revelador, s6lo el 5% de los que trabajarian en el CSIC en
1955 habian publicado algln articulo con anterioridad a 1940. Gonzélez Blasco y Jiménez Blanco (1979),
131

209 a inauguracion oficial tuvo lugar el 28 de noviembre de 1939.

29 En un manuscrito interno del CSIC se indica como varios de los discipulos de Blas Cabrera se
quedaron aislados tras la guerra, siendo repudiados por los miembros del CSIC. v. Sdnchez Ron (1991),
69.

211 Citado en Sanchez Ron (1992), 68.

212 |_ain (1989), 287-290. Por ejemplo, en el campo de la fisica se critica la promocion del militar José M2
Otero Navascués frente fisicos de mayor reconocimiento como Blas Cabrera o Miguel Catalan.

213 Ley de 24 de noviembre de 1939. BOE, Madrid, 28 de noviembre de 1939, 6668-6671.
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la cultura, las ideas esenciales que han inspirado nuestro Glorioso Movimiento,
en las que se conjugan las lecciones mas puras de la tradicion universal y
catdlica con las exigencias de la modernidad.”

El CSIC se estructurdé en patronatos, de caracter disciplinar, en los que se
reagruparon los diversos centros de investigacion y que disponian de personalidad
juridica propia y de casi total independencia en la gestiobn economica. De sus seis
patronatos, dos estaban dedicados a las humanidades (“Raimundo Lulio” y “Marcelino
Menéndez Pelayo”), dos a la biologia animal y vegetal (“Ramén y Cajal” y “Alonso de
Herrera™), uno a las ciencias de la materia inorgéanica (“Alfonso el Sabio”) y otro a la
investigacion técnica (“Juan de la Cierva™). En sintesis, al CSIC le toco desemperfiar un
triple papel en los primeros afios de la posguerra:?* En primer lugar, tratar de
convertirse en sede de la escasa actividad investigadora espafiola, merced a los medios
materiales heredados de la JAE. En segundo lugar, reconstruir, movilizar y ganar para el
régimen a las nacientes élites académicas y culturales. Y tercero, desarrollar una funcién
de asesoramiento en la ordenacion de las actividades del Estado en relaciéon a la
investigacion. En la ultima de estas dimensiones, el CSIC hizo politica cientifica a
través de la creacion de institutos de investigacion, la dotacion de becas para el estudio
fuera del pais e invitaciones para que cientificos extranjeros vinieran a ensefiar, una vez
iniciado el proceso de aperturismo en Espafa. Creado con propdsitos de investigacion y
no de docencia, conviene subrayar que el CSIC no aplico estrictamente su tan cacareada
equidad entre las diferentes parcelas del saber. Asi, durante el periodo 1940-55 el 85%
de su personal investigador se dedic6 a las ciencias naturales, mientras que sélo el 15%
restante se aplicé en humanidades y ciencias sociales.””® De entre las ramas més
atendidas dentro del ambito de las ciencias naturales, destaca la apabullante diferencia
entre la quimica (42% del total de investigadores) y el resto de disciplinas.”*® Respecto
al nimero total de investigadores, éste crecié con mucha lentitud, experimentando sélo
un crecimiento considerable a partir de 1954. Asi, en solo dos afios, 1954 y 1955, el
namero de investigadores fue dos veces mayor que en el conjunto de los afios

anteriores.?’

2% Sanz y Lopez (1997), 7.

*15 Gonzalez Blasco y Jiménez Blanco (1979), 153.

216 Biologia 11,5%, Matematicas 1,9%, Fisica 1,9%. v. Gonzélez Blasco y Jiménez Blanco (1979), 155.
En la misma obra se sugiere como motivo principal para el predominio brutal de la quimica el hecho de
que algunos de los miembros mas destacados del CSIC (Antonio de Gregorio Rocasolano, Manuel Lora
Tamayo, José M? Albareda) fueran quimicos.

217 Gonzélez Blasco y Jiménez Blanco (1979), 138.
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El Patronato Juan de la Cierva (PJC) aglutind lo que ha sido denominado como
el CSIC tecnolégico, con una fuerte colaboracién con la industria.?*® No en vano, su
presidente fue Juan Antonio Suanzes Ferndndez, a la sazdén ministro de Industria y
Comercio. Puede decirse que el PJC encarno el intento del CSIC por dar una respuesta a
la opcidn industrializadora asumida por el régimen. Tras el fin de la Segunda Guerra
Mundial y al acentuarse la estrategia de autosuficiencia economica, el PJC sufrié una
reorganizacion que evidencié su clara supeditacion a los intereses del INI,
imponiéndose la puesta en marcha de programas de sustitucién de importaciones. Este
amplio objetivo hizo abarcar al PJC multiples facetas de la investigacion aplicada, para
lo cual se establecié un ambicioso programa de creacion de institutos durante la década
de 1950 y se incrementd el control de los nicleos de investigadores aplicados mas
activos del conjunto del CSIC. Para este gran esfuerzo el PJC conté con unos
presupuestos que superaban la mitad del capital destinado a la totalidad de patronatos
del CSIC.?* Si bien el desarrollo de tecnologia se concentrd en aquellas areas sefialadas
por el INI, también hubo un timido intento por promocionar el desarrollo tecnologico
autonomo aplicado a los centros de investigacion. El Instituto Leonardo Torres
Quevedo de Material Cientifico (1TQ),?® bajo la Direccién de Juan Maria Torroja
Miret, fue la apuesta del PJC en este sentido. Continuacion del anterior Laboratorio de
Mecénica Industrial y Automatica (LMIA),*** se estructur6 en siete Secciones
diferentes para apoyar a los Institutos del CSIC en la reparacion, mejora y construccion
de sus instrumentos cientificos, de manera analoga a la colaboracion prestada por el
mismo LMIA en la construccion de la primera instalacion de rayos X del LIF y a la
labor realizada desde el Taller del Instituto del Material Cientifico de la JAE en el
marco de la Catedra Cajal. La filosofia de trabajo del ITQ y su encaje en la politica
tecnoldgica y econdmica del momento, aparece perfectamente plasmada en las primeras
Memorias del CSIC dedicadas al centro;??

“Este Instituto lleva la inspeccion de todo el material. Aquel que se encuentra
defectuoso, si es posible su reparacion, se efectia en la localidad donde se
encuentre instalado el centro que lo precise, y caso contrario, su reparacion se
realiza en nuestros talleres. En cuanto al material de nueva adquisicion, se deja a

218 Sopre el PJC, v. Lépez Garcia (1993, 1995).

% Sanz y Lopez (1997), 8.

220 En 1942 cambiaria este nombre por el de Instituto Leonardo Torres Quevedo de Fisica Aplicada,
pasando finalmente a denominarse Instituto Leonardo Torres Quevedo de Instrumental Cientifico en
1948.

221 Sopre el pasado de éste, v. nota 133.

222 Memorias CSIC (1940-41), 249-250.
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los centros en completa libertad para adquirirlos en donde se encuentren
mayores garantias 0 ventajas economicas, y Unicamente en caso de no
encontrarlo en el mercado, o si el coste fuera excesivo, este Instituto, previa
solicitud, estudia, proyecta y fabrica dicho aparato. Se procede de esta forma con
el fin de no dafar en lo m&s minimo los intereses de la industria nacional de
material cientifico y consiguiendo al mismo tiempo en estos talleres la
fabricacion de aparatos nuevos en nuestra Patria, cosa que, a mas de aumentar su
potencialidad cientifica, industrial y economica, permite la restriccion de
importacion de material cientifico.”

A partir de 1953, la apertura de Espafa al exterior hizo que el PJC perdiera, en buena
parte, su razén de ser, iniciandose en nuestro pais un largo proceso de dependencia
tecnoldgica del extranjero.

En cuanto al ejercicio de la investigacion cientifica, en el periodo que nos ocupa
ésta se realiz0, casi exclusivamente, a través de los institutos del CSIC. Si bien ya
hemos comentado como en este organismo se produjo un vacio generacional en cuanto
al contingente investigador, la depuracién llevada a cabo por el régimen se centro en la
universidad, que sufri6 una importante sangria como resultado de la Guerra Civil.?*
Tras la guerra, muchas de las catedras universitarias se encontraban vacantes y el
ministro Ibafiez Martin emprendié una politica rapida de oposiciones con el
nombramiento directo de los tribunales, en una maniobra que ha sido caracterizada
como de “asalto de las catedras universitarias por el Opus Dei”.?** Ademas, la carencia
general de infraestructuras cientificas en la universidad, hacia que ésta fuese un
elemento poco significativo a la hora de promover y realizar actividades de
investigacion cientifica. Aun una vez superado el periodo autarquico, la investigacion
en la universidad era casi inexistente, canalizandose el 85% del gasto nacional en I+D a
través de los diversos centros de investigacion dependientes de los diferentes
ministerios, de los cuales el més importante era el CSIC.”*® No consta que la
universidad recibiera presupuesto alguno para investigacién por lo menos hasta 1964.%%°
La universidad respondia al modelo tradicional de institucion casi exclusivamente
docente y estaba caracterizada por una ausencia de autonomia tanto en su organizacién

como en su funcionamiento. La Cétedra era el principio organizativo de la actividad

223 Montoro (1981) estableci6 la cifra de “cerebros fugados” de la universidad en 118, mientras que Lopez
Garcia (1991) estimd la cifra de catedraticos purgados entre un 8-10%. Todas las apreciaciones coinciden
en sefialar que significd la pérdida de los mejores y méas formados. Para un completo analisis de la
situacion de la universidad durante el franquismo, v. Carreras y Ruiz (ed.) (1991).

224 Artigues (1971).

225 Sanz (1997), 120.

226 Santesmases y Mufioz (1993), 88.
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universitaria.??” A partir de sus catedras, y en ese contexto de carencia de medios,
algunos académicos con los adecuados contactos lograron vincularse a institutos de
investigacion del CSIC, creando Secciones adscritas a los mismos y haciendo posible
asi el disponer de algun tipo de recursos para ejercer la investigacion en los grupos por
ellos dirigidos. Se estructuraron asi equipos de investigacion que mas tarde derivarian
en centros mixtos CSIC-Universidad, mediante la coexistencia de miembros de la
universidad y del CSIC en la mayoria de catedras. En dichos equipos el catedratico solia
marcar la linea a seguir:?®

“El catedratic decidia les linies de treball, dirigia gairebé tots els treballs i
buscava els pocs recursos que es podien obtenir. Podriem dir que aquesta
primera etapa [se refiere a la década de 1950] es caracteritza per un fort
personalisme. Les inquietuds i la personalitat de cada catedratic guiaven el dia a
dia i el futur de la recerca que es feia. Tampoc era facil, sens dubte, fer recerca
amb els pocs mitjans personals i materials amb que es comptava i amb I’entorn
sociopolitic que es vivia.”

Sin embargo, hasta que esta situacion no se extendié completamente, transcurrieron
unos afios en los cuales las relaciones entre la universidad y el CSIC no fueron del todo
faciles, debido a la notable diferencia de medios disponibles por una y otra
institucion.””® La colaboracién con las catedras universitarias estaba prevista ya en el
propio reglamento del CSIC, donde la actividad del mismo,**

“radicaba en gran parte, sobre ellas [las catedras]; muchos catedraticos tenian
nombramiento de jefes de seccion y directores de algun instituto, recibiendo
subvenciones para planes de investigacion y dotaciones para becarios.”

Si bien en las universidades se hablaba de intromision del CSIC en ellas, al CSIC
llegaban méas peticiones de catedraticos investigadores y de autoridades académicas de
las que podia atender. Asi, a los diez afios de constituido el CSIC habia institutos del
mismo en todas las universidades espafiolas y mas de un centenar de Secciones
distribuidas por las distintas facultades de Espafia.?** Ahora bien, estos datos no reflejan

el todavia imperante centralismo en el CSIC durante las décadas de 1940 y 1950. En un

227 Hasta 1965 las Catedras no se transformarian en los actuales Departamentos.

228 Cuevas (2003), 123. La misma percepcion del funcionamiento de los grupos de investigacién CSIC-
Universidad la encontramos en Gonzélez Blasco y Jiménez Blanco (1979), 135.

2 Se ha dicho que “los medios del CSIC, todo y ser modestos, resultaban escandalosamente
desproporcionados con respecto a los recursos de que disponia la Universidad”, v. Palau (1979).

%0 Garma y Sanchez Ron (1989), 60.

231 Santesmases y Mufioz (1993), 87.
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exhaustivo estudio centrado en el periodo 1940-55, se dice lo siguiente sobre la
implantacién del CSIC vy su distribucién geografica:**

“Madrid es con toda evidencia la ciudad que reune la mayoria (68%) de centros
del CSIC. Dicha concentracion aparece todavia méas explicita si se tiene en
cuenta la distribucién de investigadores (en un numero mayor al 85%). El hecho
deja ver con toda claridad que si el CSIC habia establecido fuera de Madrid
centros, esto tuvo un caracter mayormente burocratico, y de hecho no parece que
hubo mucha preocupacién por equipar esos centros con personal suficiente.”?*

El proceso de descentralizacién del CSIC no comenzaria a producirse hasta la segunda
mitad de la década de 1960.%%*

3.2 El impacto de la Guerra Civil en los grupos de investigacion en DEC.

Habida cuenta de la logica repercusion que una conflagracion como la Guerra
Civil tuvo en la totalidad de &mbitos que conforman la sociedad espafiola, la magnitud
del impacto de tan triste episodio se revela como una de las preguntas centrales a
contestar por el presente trabajo. Dicho analisis, que ya ha sido abordado para algunas
disciplinas cientificas,?* se muestra especialmente oportuno en el 4rea que nos ocupa,
debido a que, como hemos visto, los trabajos en DEC estaban en pleno proceso de
implantacion en nuestro pais en el momento del inicio de la contienda. El ofrecer una
respuesta, obviamente, pasa por mostrar el desarrollo de las investigaciones en DEC
durante los afios posteriores a la Guerra Civil, para asi valorar en perspectiva la
totalidad del itinerario seguido. No obstante, antes de abordar esta segunda etapa y
teniendo en cuenta los estragos que causaron las depuraciones franquistas en la
comunidad cientifica espafiola, parece adecuado analizar con detalle las consecuencias,
si las hubo, que el cambio de régimen politico tuvo para cada uno de los integrantes de
los grupos de investigacién estudiados hasta ahora.

Dentro de las publicaciones acerca de la represion franquista, merece la pena
destacar la obra de Jaume Claret (2004), pues en ella el autor se centra en las

consecuencias que tuvo la llegada del franquismo para el conjunto de las universidades

%2 Gonzalez Blasco y Jiménez Blanco (1979), 140.

233 Serfa un error atribuir en exclusiva al régimen franquista el centralismo imperante en el CSIC, asi
como su situacién de privilegio frente a las universidades. Como vimos, ambas situaciones ya se dieron
en la época anterior a la Guerra Civil con la JAE, organismo del que se heredd la organizacion cientifica
estatal.

% Incluso en 1984, 51 centros del CSIC se encontraban en Madrid, frente a 40 distribuidos en el resto de
Espafia. v. Garma y Sanchez Ron (1989), 59-60.

2% Capel (1976); Marset, Valera y Lopez (1981); Palao, Lépez y Valera (1984).
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espafiolas.?® Teniendo en cuenta que las tres figuras que aglutinaron el peso de las
investigaciones en DEC durante el periodo pre-franquista eran funcionarios del estado
con el grado de catedratico de universidad, parece un buen punto de partida analizar el
itinerario seguido por ellos y, posteriormente, valorar, en la medida de lo posible, la
represion que pudieran sufrir el resto de miembros de los diferentes grupos de
investigacion.

Antes de ver como se concretd la represalia franquista en los diferentes
protagonistas, puede resultar oportuno resumir el modo en que funciond la maquinaria
de purgas del nuevo régimen.?®’ La normativa depuradora franquista establecié, entre
las varias comisiones destinadas a los diferentes niveles de la ensefianza, una comision
(Comisién A), encargada de la depuracién del Personal Universitario.?®® Con sede en
Zaragoza, entre sus cinco miembros contaba con tres catedraticos de universidad,
actuando como Presidente de dicha Comision el quimico Antonio de Gregorio
Rocasolano. Segun el formato del expediente de depuracion establecido por las nuevas
autoridades, el docente estaba obligado a solicitar el reingreso mediante una instancia y
una declaracion jurada delante de la autoridad académica correspondiente, que lo
tramitaba a la Comision de Zaragoza. Contenia cuestiones referentes a su vida
profesional, moral, politica, social y religiosa, y se debia de acompafiar de pruebas
documentales que confirmaran la declaracion, avaladores de prestigio y documentos de
adhesion al régimen. En caso de no solicitar la depuracion, se decretaba
automaticamente la separacion del servicio. El tipo de sanciones oscilaba desde la libre
absolucién hasta la separacion definitiva, con el castigo intermedio del traslado de
universidad para aquellos que, si bien demostraran ser profesional y moralmente
intachables, hubieran simpatizado con los republicanos aunque sin haber participado
activamente en cuestiones politicas. A partir del 1 de marzo de 1938, con la creacion de
la Oficina Técnico-Administrativa y la posterior Comision Superior Dictaminadora, se
reconocio la posibilidad de recurrir el fallo. EI proceso de depuracién no se dio por

finalizado hasta 1943.%° En la primera lista oficial de docentes expulsados por el

2% Existe también otra obra del mismo autor (Claret, 2003) dedicada Gnicamente al caso catalan. Para el
tema afin del exilio de cientificos espafioles, v. Giral (1994).

37y, Claret (2004), 77-91.

2% BOE, 11 de noviembre de 1936.

% De todos modos, alin se provocaria una dilacion de algunos expedientes a través de los recursos de
revision. Asi, el Juzgado Superior de Revisiones de Expedientes funciond hasta 1961, habiéndose
localizado revisiones de expedientes en los archivos del Ministerio hasta 1969. Claret (2004), 85.
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franquismo (7 de febrero de 1939) se encontraron, entre otros, el fisico Blas Cabrera
Felipe y los quimicos Jose Giral Pereira y Antonio Madinaveitia Tabuyo.

El caso de Pardillo permite ilustrar la represion para el contexto catalan.?*® En la
Universidad de Barcelona, los catedraticos fueron los que menos notaron la purga
franquista, siendo sélo sancionados aquellos que se habian mostrado como los més
colaboracionistas con el anterior gobierno.?*" En la Facultad de Ciencias, de los 15
catedraticos existentes finalmente fueron rehabilitados 11 (entre ellos, Pardillo), siendo
2 destinados a Madrid (uno de los cuales, Esteve Terradas Illa), 1 sancionado (el
quimico Antoni Garcia Banus) y 1 jubilado anticipadamente. Si bien Pardillo no habia
sido incluido en el primer contingente de docentes rehabilitados tras la victoria

franquista (hecho publico el 17 de noviembre de 1939),%*

su posterior absolucion
podria resultar un tanto paraddjica dado que con anterioridad habia aceptado ser
nombrado Decano de Ciencias por la Generalitat de Catalunya, en un periodo tan
comprometido como fue el inmediatamente posterior al Alzamiento Nacional.?** Sin
embargo, su anterior implicacion en el debate sobre la autonomia de la Universidad de
Barcelona puede ayudar bastante a explicar su final rehabilitacién. Asi, Pardillo habia
sido uno de los profesores que firmaron un manifiesto, en febrero de 1934, bajo el
equivoco titulo Por la autonomia de la Universidad de Barcelona, en el cual se
expresaba una clara oposicion hacia el Patronat de la Universitat de Barcelona y su
manera de gestionar la recientemente otorgada autonomia.?** Resulta pues, un tanto
ambigua la postura que mantuvo Pardillo con los 6rganos de gobierno de la Universidad

de Barcelona en el periodo pre-franquista. Sin embargo, lo que si es claro es que, tras un

240 Claret (2004), 103-139.

241 En contraste con las purgas franquistas, la depuracion republicana, que también existi6, resulté mucho
mas dura con el cuerpo de catedraticos. Un ejemplo de ello fue la ejecucién, por parte de las “Patrullas de
Control”, de los catedraticos de Farmacia Ramén Casamada Mauri, Francisco J. Palomas Bons y Salvador
Talla Filella, el 23 de septiembre de 1936. v. “Discursos, Memorias y Comunicaciones”, Anales de la
Universidad de Barcelona, 1941-42.

242 \ale la pena comentar que, poco antes de esta lista, el 1 de agosto de 1939 se habia hecho publica otra,
bajo el titulo de “Propuesta de auxiliares y ayudantes”, en cuya relacion figuraban, entre otros, Jaume
Marcet Riba y Luis Miravitlles Millé. v. Claret (2004), 118-119.

223 Concretamente, el 11 de agosto de 1936. Ademés, en dos decretos del Ministerio de Instruccion
Publica, en una fecha tan tardia como febrero de 1938, Pardillo se encontraba entre los pocos catedraticos
todavia reconocidos por la Republica. Claret (2004), 109-113.

24 pPoco tiempo después de la aprobacion del Estatut de Catalunya, el 1 de junio de 1933 el Gobierno de
la Republica, a propuesta de la Generalitat de Catalunya, concedi6 la autonomia a la Universidad de
Barcelona. El Patronat de la Universitat de Barcelona, creado el 5 de julio de 1933, fue el encargado de la
redaccidn del Estatuto de autonomia universitaria, que marcaria la pauta para el proceso de renovacién
operado por la Universidad de Barcelona durante su periodo de autonomia. Uno de los rasgos mas
notorios de dicho proceso fue la progresiva catalanizacion de la vida universitaria. Resulta muy ilustrativo
que, de los catedraticos incluidos en la anteriormente sefialada primera relacion de docentes rehabilitados
por el régimen franquista, solo cinco no habian firmado el citado documento. v. Claret (2003), 32-41.
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breve tiempo de espera, Pardillo recuperd su cétedra, instalandose sin problemas en el
nuevo aparato universitario, en el cual, como ya sefialamos, volveria a ocupar cargos de
responsabilidad.®*> Respecto a sus colaboradores en la Catedra de Cristalografia en la
Universidad de Barcelona, tuvieron éstos suerte dispar. Si bien no tenemos datos acerca

de Soriano, de Gil y de Naranjo,?*

mientras que Marcet no tuvo problemas para
enrolarse en el nuevo organigrama académico,*’ Candel escogi6 la via del exilio.?*® La
situacion de este ultimo ilustra muy bien el caso de tantos cientificos espafioles que
escogieron irse al extranjero ante la marcha de los acontecimientos. Disponemos de una
carta personal en la que, afios después, Candel mostraba sus inquietudes ante su deseado
regreso a Espafia:**°

“Toda mi familia ha organizado una vasta ofensiva con vistas a mi regreso a
Espafia. Desde 1939 estoy en Francia, donde he trabajado mucho en diversos
laboratorios de Geologia y de Mineralogia ... Yo estoy bien aqui, los colegas
franceses me han considerado mucho ... Ha llegado un momento, sin embargo,
en que pienso que tal vez la familia tiene razon y que debo volver a casa. Pero, al
tomar una decision en este sentido, se me plantean multiples problemas. ;Qué
voy a hacer en Espafia? ;Como voy a ganarme la vida? ... Tengo la impresion de
que es muy dificil, o imposible, de que pueda encontrar en la ensefianza algo que
me convenga. Incluso no sé qué resultado puedo obtener en un concurso si se
tienen en cuenta otros méritos que los puramente académicos.”

En cuanto a Font Tullot, después de diversos contratiempos,®° logré volver a la
Universidad de Barcelona en 1940, siendo de nuevo nombrado para el cargo de Profesor
Auxiliar temporal, que ya habia desempefiado en la década de 1930.

A quien si afectd negativamente la represion franquista fue a Gabriel Martin

Cardoso.?! Tras el final de la Guerra Civil, fue separado de su Cétedra en la Facultad

245 Serfa de nuevo Decano de la Facultad de Ciencias durante el periodo 1943-51.

248 parece que Gil se marché del grupo antes de la llegada del conflicto (v. nota 91). En cuanto a Naranjo,
los datos de que disponemos lo sitian como perteneciente al grupo en un época bastante anterior a la
Guerra Civil (v. nota 101).

7 Como acabamos de ver (nota 242), fue incluido, al igual que L. Miravitlles (que también se
incorporaria al grupo de Pardillo después de la contienda) en la primera lista de Auxiliares y Ayudantes
propuesta por el nuevo régimen.

%% Incluido en la Comisién Depuradora C de la provincia de Barcelona por “no haber presentado la
Declaracion Jurada para su Depuracion y hallarse en paradero desconocido”, se exilié a Francia en 1939.
En 1950 volveria a Barcelona, siendo declarado finalmente, en 1955, “depurado sin sancién alguna”
(O.M. del 24 de marzo de 1955). Claret (2003), 151-152.

¥ Carta de Rafael Candel a Francisco Hernandez-Pacheco (catedratico de la Universidad Central de
Madrid), 2 de febrero de 1948. Archivo Rafael Candel Vila (1903-1976). Barcelona: Museu Geoldgic del
Seminari de Barcelona. La cursiva es nuestra.

250 Fye sancionado por el gobierno republicano a la pérdida por un afio de su Cétedra de Historia Natural
(BOE del 20 de octubre de 1937), aunque logré la readmision en febrero de 1939. Seglin Font Altaba
(1995), “no tenim dades que ens expliquin el motiu pel que fou sancionat el Dr. Font Tullot, que és de
suposar es trobava a Lugo durant la guerra civil i que, obligadament, hagué de servir a les ordres dels
militars insurrectes”.
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de Ciencias de la Universidad de Madrid y de su cargo en el MNCN. La suerte seguida
por Martin Cardoso ejemplifica el sistema de delaciones que, en buena medida,
alimentaron el proceso de depuracion seguido por el régimen. Asi, en un documento
titulado Para informar al Juzgado militar acerca de la actuacion politico-social de D.
Gabriel Martin Cardoso, éste Gltimo es tachado de “digno producto de la incubadora
bolivarista”, para luego ver enjuiciada su labor académica como sigue:**?

“A la proteccion de D. Lucas [Fernandez Navarro] debié el ser Catedratico de
Instituto -Teruel y Castellén- cuyas catedras nunca desempefid, pues realmente
se le empalmaban las Comisiones de la Junta ... y prolongaba su estancia en
Alemania, sin cuidarse de sus deberes didacticos”, finalizando con varias
referencias a su supuesta pertenencia a una organizacion comunista (“el
triunvirato de Mosci”?>?).

Durante los afios en que Martin Cardoso estuvo apartado de la docencia, se volco en

estudios de geoquimica, con la colaboracion de Isidro Parga Pondal y Juan Manuel
Lopez Azcona. No seria hasta 1947 que conseguiria la reposicion de sus puestos en la
Universidad de Madrid y en el MNCN.

Julio Palacios no padecio ningun tipo de represalias por parte del nuevo régimen.
Es mas, pese a haberse destacado como uno de los principales responsables de las

investigaciones cientificas llevadas a cabo en el INFQ,”* su conocida ideologia

251 Sj bien Martin Cardoso no aparece en ninguna lista de sancionados en la parte del trabajo de Claret
destinada a la Universidad de Madrid (Claret 2004, 141-173), su marginacion por parte del aparato
franquista se puede seguir en el apartado “La separacion de la catedra” (Ordofiez 1996, 9). Por su parte,
Candel, en su resefia biografica de Martin Cardoso, prefiere “pasar por alto el triste episodio de la Guerra
Civil”.

252 Seglin Ordofiez (1996, 9), el citado documento se encuentra depositado en el Archivo del Museo
Nacional de Ciencias Naturales (n° entrada 34, 12 de febrero de 1940) y lleva la firma de un colega de
profesién de Martin Cardoso. Sin embargo, hemos constatado que dicho documento ha cambiado de
ubicacion, pasando a engrosar, supuestamente, el Archivo de Salamanca.

253 Esta denominacion hace referencia al viaje que realizaron Martin Cardoso, Vicente Sos y José Royo
Gbmez a la Unidn Soviética en 1937, para asistir al XVIII Congreso Geoldgico Internacional. Por esta
época, Martin Cardoso lleg6 a realizar el esfuerzo de aprender el ruso, para tener acceso a los trabajos de
la escuela soviética del momento (Candel, 1954, 13).

24 A menudo, el haber participado activamente en la organizacion de la vida cientifica durante el periodo
republicano, pese a no involucrarse directamente en la esfera politica, conllevd el ser objeto de sancion
por parte del nuevo régimen. Tal fue el caso, por ejemplo, de Blas Cabrera. En un documento redactado
por el que fuera Director del INFQ, éste muestra su sorpresa por el castigo recibido: “Esta carta recuerda
a Vd. cuanto le dije sobre la impresién que en mi produjo la disposicion que me ha expulsado del
profesorado sin que acierte a comprender los motivos que la han provocado, quizé porque hasta mi solo
ha Ilegado un suelto de periddico en el que se dice de un modo general que las personas que figuran en la
relacion han prestado servicios al gobierno republicano después del comienzo de la guerra y ain con
fecha anterior han laborado contra el espiritu nacional y el prestigio espafiol. Descartada toda actuacion
politica en mi vida entera, y desde luego durante los Gltimos afios en que he permanecido en Paris
siguiendo en mi actividad estrictamente cientifica, habia de buscar explicacién en los Gltimos motivos y
es el caso que todo mi trabajo ha tenido como animador el deseo permanente de mejorar la posicion de
Espafia en el mundo cientifico.” Carta de B. Cabrera a J. F. Lequerica, Embajador de Espafia en Francia,
11 de abril de 1939. AGA, Caja 31/15438. Se da la circunstancia de que B. Cabrera también habia sido
anteriormente separado de su Catedra por el gobierno republicano, por no reincorporarse a la misma al
encontrarse en el extranjero. V. Claret (2004), 30.
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conservadora posibilitd que se convirtiera en uno de los encargados de dirigir la politica
cientifica espafiola en el nuevo escenario politico. Palacios habia mostrado su fidelidad
a los insurgentes durante la guerra al participar en la Quinta Columna franquista y en el
SIPM madrilefio.?®® Acabada la guerra, en marzo de 1939 se le incluyé en la primera
Junta de Gobierno de la Universidad de Madrid, con el cargo de Vicerrector. Poco
después, en julio del mismo afio superd sin problemas el obligado proceso de
depuracion, siendo ademas nombrado Vicepresidente del Instituto de Espafia.>®
Asimismo, en 1940 fue designado Vice-Director del recién creado Instituto Alonso de
Santa Cruz del CSIC, donde se haria cargo de la “Seccion de Rayos X”. No obstante,
posteriormente Palacios seria desplazado temporalmente por el franquismo, a causa de
sus arraigadas convicciones monarquicas. Asi, en marzo de 1944 fue cesado de sus
cargos y confinado a Almansa por un afio al haber firmado un manifiesto a favor de Don
Juan (junto con Jests Pabon, Alfonso Garcia Valdecasas y Juan José Lopez Ibor). Sin
embargo, tras el castigo Palacios volveria a gozar de cierto grado de confianza por parte
del franquismo, recuperando la direccion de la citada Seccion en el Alonso de Santa
Cruz y siendo escogido por el CSIC, en 1946, para la evaluacion de estudios para la
Comisién en Fisica Aplicada.”” Aunque desde 1947 combind su actividad cientifica en
Madrid con largas estancias en Lisboa, situacién que se prolongaria hasta 1961, ya no se
volvio a desvincular de los organismos rectores de la politica cientifica espafiola.

En cuanto al numeroso grupo de colaboradores de Palacios en la “Seccién de Rayos X”
del LIF-INFQ, tampoco hay indicios de que la carrera cientifica de los mismos se viera
truncada por la llegada del nuevo régimen. Asi, los tres que antes del Alzamiento habian
obtenido el grado de catedratico, serian rehabilitados en sus cargos. A diferencia de su
hermano mayor, Juan Cabrera, tras ser inicialmente separado de su Catedra en la
Universidad de Zaragoza, lograria recuperarla, aunque inhabilitado para ejercer cargos
directivos.?*® No obstante, J. Cabrera sélo habia colaborado en la Catedra Cajal durante
el primer afio de la misma y, como ya vimos, su posterior esterilidad investigadora
habria que achacarla a razones ajenas de las estrictamente politicas. Por su parte, Luis

Bru, quien habia conseguido la Céatedra de Fisica en la Universidad de La Laguna en

2% Disponemos de un relato del propio Palacios, en el que el fisico aragonés narra sus actividades en el
Servicio de Inteligencia franquista destinadas a aprovechar las diferencias entre comunistas y anarquistas
para acelerar la toma de Madrid por parte de Franco. v. Palacios (1962).

2% Claret (2004), 152.

27 Villena (1985), 17.

258 Claret (2004), 300-304. Durante el gobierno republicano, J. Cabrera habia sido Decano de la Facultad
de Ciencias.
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1935, tras el periodo de depuracién fue sancionado al traslado de universidad, recalando

259 los

en Sevilla en 1942, Habiendo superado primero la depuraciéon republicana,
problemas que sufrié posteriormente con las autoridades franquistas parece que fueron
causados por su colaboracion en un trabajo de Salvador Velayos Hernandez calificado
como “trabajo de guerra” al servicio de la Republica por el régimen franquista.”® Sin
embargo, no parece que, a tenor de los datos contenidos en el Expediente
Administrativo de Bru, hubiera sido éste un ferviente defensor de los valores
republicanos.? Lo que sf parece claro es que, como tendremos ocasién de comprobar
mas adelante, el traslado por sancién no sirvié para otra cosa que para estimular la
carrera cientifica de Bru, dado el aislamiento y la precariedad de medios que padecia en
la universidad canaria.?®® Rafael Salvia habia conseguido una Catedra de Fisica en la
Universidad de Cadiz en 1934. Sin problemas aparentes en la primera depuracion

263 también consiguié mantener su puesto con la llegada del franquismo,?®*

republicana,
aunque no volveria ya nunca a ocuparse en problemas relacionados con DEC.?*®

Finalmente, hasta donde hemos podido averiguar, tampoco parece que ninguno del resto
de integrantes del dltimo curso de la Catedra Cajal (no se conservan listas de
colaboradores para los tres ultimos afios de la “Seccion de Rayos X” del INFQ) tuviera
serios problemas de represalias politicas. Asi, Luis Rivoir y, posteriormente, Julio
Garrido se integrarian en la nueva “Seccion de Rayos X” del Instituto Alonso de Santa

Cruz del CSIC.?® Por otro lado, varios de sus antiguos compafieros aparecen

259 Claret (2004), 32.

260 \elayos, S (1937), “Bocinas exponenciales: Influencia de la curvatura del eje”. Anales, 35, 21. El
articulo constituye un intento por desarrollar un sistema de audicion biaural para la localizacién de
objetos mediante el sonido. Aunque Velayos y Bri aseguraron no haber facilitado nada de dicho aparato a
nadie, parece ser que alguien, durante la defensa de Madrid, utilizaba un aparato similar para localizar a la
aviacion franquista (entrevista con R. Marquez Delgado).

261 En dicho expediente, se afirma que Brd era miembro de los “Estudiantes Catélicos” y que se enrold en
la 44 Bandera de Milicias de la F.E. AGA, Caja 31/1531. No obstante, conviene mantener una cierta
reserva frente a un tipo de documentos que intentaban salvar al interesado de posibles sanciones.

262 E] mismo Br expresaria posteriormente que el castigo recibido habia sido como un premio para él.
Entrevista con R. Marquez.

263 Aparece en una relacion de profesores readmitidos por la Republica en febrero de 1938. Claret (2004),
32.

264 Claret (2004), 334.

265 Garcia-Blanco et. al. (1990), 6. De hecho, apenas hay datos de su ulterior carrera cientifica. En
adelante, no publicard ningin articulo en los Anales, lo que de nuevo plantea la cuestién sobre la
posibilidad real de ejercer la investigacion en provincias en unos afios de especial dificultad econémica.
266 E| caso de Garrido, sin embargo, no es del todo claro, pues hay constancia de un documento en el que
se dice que fue condenado a seis afios de inhabilitacion para el ejercicio de cargos pablicos por “un acto
de rebeldia”, cuestion que no hemos podido confirmar por ninguno de sus bidgrafos. En el mismo
documento se dice de él que “es un declarado derechista y deseaba abiertamente el triunfo de Franco”. No
obstante, al tratarse de un documento anénimo y sin fecha, conviene tomar en consideracion estos datos
con cautela. Pese a ser la redaccion del documento muy confusa, nos inclinamos por pensar que bien
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colaborando activamente en las primeras sesiones de la RSEFQ celebradas ya en la
época franquista. Tal es el caso de José Manuel Gonzalez Barredo,?’ Octavio Foz*® y
José Antonio Barasoain.?®® Por su parte, J. M. Rios?” se dedicarfa a las prospecciones
petroliferas para la compafila CIEPSA, E. Galloni retornaria a Argentina, P. De la
Cierva iniciaria una interesante carrera sobre cuestiones de Optica junto a Otero
Navascués en el Laboratorio de la “Seccion de Optica” del Alonso de Santa Cruz y en el
Taller de Investigaciones del Estado Mayor de la Armada. Finalmente, A. Ara recalaria
en la Seccidn de Zaragoza del Instituto de Quimica Alonso Barba realizando trabajos de
quimica inorgénica y A. Espurz se trasladaria a Oviedo tras ganar una cétedra, pasando
a trabajar en temas de termologia.””* Por su parte, J. Doetsch, S. J. se dedic6 a sus
labores religiosas.’”> De los pocos investigadores que faltan, no nos ha sido posible
obtener ningln tipo de informacion.

La misma percepcidn respecto a la suerte de los integrantes de la “Seccidn de Rayos X”
del LIF-INFQ la encontramos expresada en Valera 'y Lépez (2001). Dichos autores, de
una comparacion basada en los autores mas prolificos de los Anales correspondientes a

los periodos 1931-37 y 1940-49, infieren la relativa continuidad de que gozaron los

pudiera ser que el referido castigo le hubiera sido impuesto por el anterior gobierno republicano. El
documento en cuestion puede consultarse en el Expediente de L. Brd, AGA, Caja 31/1531. Lo que si es
claro es que Garrido padecio, durante la Guerra Civil, una profunda crisis espiritual que le llevé a una
enorme conviccidn cristiana hasta el punto de convertirse, durante el resto de su vida, en un ferviente
militante del catolicismo. Por otro lado, Garrido permaneci6 durante toda la Guerra Civil en la Sorbona,
en Paris, donde ya habia permanecido por casi dos afios en el periodo previo al estallido de la contienda.
Sobre Garrido, v. Rios (1976,1983); Wyart, J. (1983); Orddfiez y Barrera (2000).

267 Un trabajo suyo, hecho en colaboracién con Rivoir, es presentado en la sesién del 18 de marzo de
1940. v. Anales, 36 (1), 1940, 56. En 1940 ingres6 en el Instituto Alonso Barba, desempefiando trabajos
sobre cinética de las reacciones quimicas (v. Anales, 36, 328-331; 332-344). En la sesion del 5 de
noviembre de 1951 presentara dos trabajos, también sobre temas ajenos a la DEC. v. Anales, 47 (Il), Serie
A, 1951, 76. Gonzélez Barredo, miembro del Opus Dei, acab6 rompiendo sus relaciones con Palacios
(Entrevista a J. M. Vidal Llenas).

268 Particip6 en la sesion del 18 de marzo de 1940. v. Anales, 36 (I1), 1940, 57. Tras ingresar en el
Instituto Alonso Barba en 1940 y trabajar en cuestiones de quimica (v. Anales, 36, 300-307; 308-321), se
dedicaria a temas relacionados con la termologia y la fisica atmosférica, siendo catedratico en Valencia y
en Madrid (Entrevista con J.M. Vidal Llenas): Foz, Vidal (1947), “Acerca de la determinacidn de calores
de asociacion molecular a partir de medidas del segundo coeficiente del virial de gases reales”, Anales,
43, 842-849; Foz, Vidal, Morcillo (1947), “Técnica experimental para la determinacion de coeficientes
del virial de vapores a presiones proximas a la atmosférica”, Anales B, 43, 1263-1274.

6% Ppresentd tres trabajos en la sesién del 20 de mayo de 1940. v. Anales, 36 (I1), 1940, 100-101.
Posteriormente se dedicaria a otras cuestiones: Barasoain, J.A. y Vidal, J.M. (1947), “La radiacién
césmica en Madrid”, Las Ciencias, 12, 513-519. Entre otras instituciones, trabajé en el Servicio
Metereol6gico de Canarias y en la Seccion de Aerologia de Madrid (Entrevista con J. M. Vidal Llenas).
2% Rios (1976), 72.

21 Entrevista con J. M. Vidal Llenas.

272 Sj bien se le conoce un articulo escrito mucho més tarde: Pastor, M.; Doetsch, J. (1956), “Manganesos
y hierros de la provincia de Badajoz”. Madrid: Notas y Comunicaciones (1956), 33-134.
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integrantes de la Seccidn, al contar con 3 de los 5 nombres repetidos en ambas listas

(Palacios, Rivoir y Bra).?"

Grupos de investigacién en DEC en Espafia (1940-1955).
3.3 La “Seccion de Rayos X del Instituto Alonso de Santa Cruz en Madrid.

Tras la Guerra Civil, el Instituto de Fisica Alonso de Santa Cruz (Patronato
Alfonso el Sabio, CSIC), fundado en 1940, fue uno de los primeros centros de
produccion cientifica creados por el nuevo régimen. Bajo la Direccidn de José Casares
Gil,?™ con J. Palacios como Subdirector y domiciliado en el edificio Rockefeller del
anterior INFQ, de entre las tres Secciones en las que se estructurd desde su origen,” la
“Seccion de Rayos X” fue la encargada de retomar las actividades desarrolladas en la
anterior “Seccién de Rayos X” del LIF-INFQ.?"®

Con Julio Palacios como Jefe de la Seccion, se reunid todo el instrumental
disponible del anterior grupo, asi como alguno de sus integrantes. Segun las primeras
Memorias del CSIC, los colaboradores de Palacios en los inicios de esta nueva etapa
fueron Ricardo Salcedo y Luis Rivoir Alvarez (Ayudantes) y Luis Lozano Calvo,
Domingo Guinea Guerrero y Manuel Abbad Berger (becarios), ademas de Joaquin

Orland Garcia S. J., éste como becario honorario.?”” Ahora bien, el tipo de trabajos

" Esta situacion contrasta con lo acaecido en otros campos de investigacion, como fueron la
espectroscopia, el electromagnetismo o la meteorologia (liderados todos ellos en la época de preguerra
por cientificos que tuvieron problemas con el régimen: Miguel Catalan, Blas Cabrera y Arturo Duperier).
Valeray Lopez (2001), 262.

274 Este cederfa su puesto a José Balta Elias en 1953.

2’5 _as otras dos Secciones del Instituto Alonso de Santa Cruz serian “Electricidad” y “Optica” (ésta con
una “Subseccidn de Espectroscopia”).

278 Sj bien desde el Instituto Alonso de Santa Cruz se redactaron Memorias anuales de las actividades en
él realizadas, no nos ha sido posible localizarlas. EI haber desaparecido dicho centro en 1964, con motivo
de una reestructuracion de varios institutos del CSIC (donde sus instalaciones pasarian a engrosar el
Instituto de Quimica-Fisica Rocasolano), no favorece en nada la recuperacion de las mismas, pese a haber
contado con la inestimable ayuda de Sagrario Martinez Carrera, el miembro actual més antiguo de la
“Seccion de Rayos X”. Para glosar las actividades de dicha Seccidn, aparte del seguimiento de las
diferentes publicaciones, nos hemos basado en las Memorias del CSIC, asi como en Gamboa et. al. (1982)
y en la entrevista efectuada a S. Martinez, quien nos facilito, a su vez, el acceso al documento inédito de
Garcia-Blanco et. al. (1990).

2T Memorias CSIC (1940-41), 180-182. En ellas también se menciona la publicacién de un articulo de
colaboracion entre J. Palacios y J. A. Barasoain (“Estructura cristalina de los silicatos. La pirofilita.”
(1940), Revista de la Universidad de Madrid. Tomo 1), autor que, como hemos visto, en una de las
primera sesiones del RSEFQ tras la Guerra Civil presentd tres trabajos (v. nota 269). Sin embargo,
teniendo en cuenta que Barasoain no aparece en la Relacion de Personal Cientifico del Alonso de Santa
Cruz (v. Gamboa et. al. (1982), 184-185) y que ambos autores ya habian publicado anteriormente un
trabajo de similares caracteristicas (“Estructura cristalina de la pirofilita” (1934), Anales, 32, 271-274),
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realizados por cada uno de los integrantes del nuevo grupo revela que la mitad de ellos
se interesaran por temas que no sélo nada tienen que ver con las investigaciones en
DEC, sino que ni tan siquiera se circunscriben en los estudios de sélidos propios de la
cristalografia. Tal sera el caso de Salcedo, Lozano y Guinea.?’® Es mas, pese a dirigir
una Seccion tan claramente pensada, en principio, como continuacion de las anteriores
investigaciones en DEC, el mismo Palacios diversificaria notoriamente sus intereses,
alejandose también de la DEC en sus investigaciones personales.’”® De hecho, unos
afios antes habia dado ya muestras de su cansancio por esta linea de trabajo, de acuerdo
.280

con lo expresado por L. Bra al rememorar la época del INFQ:

“Siempre recuerdo aquella mafiana que entro [Palacios] en el laboratorio con
aspecto cansado y, al preguntarle si habia motivo para ello, me dijo
textualmente: ‘Llevo tres noches sin dormir porque no acierto a colocar en
posicion correcta los atomos en la estructura del yeso; pero jQué me importa
donde estan cuando hay tantos problemas en la Fisica que estan por resolver!” ”

Lo cierto es que tras la Guerra Civil Palacios abordara una gran variedad de temas, pero
ya nunca publicara més trabajos relacionados con DEC, si exceptuamos el referido
articulo presentado en colaboracion con Barasoain. Si bien en varios de los primeros
trabajos de Rivoir en esta segunda etapa encontramos alguna nota de agradecimiento a
Palacios por el apoyo recibido, la implicacion de este Gltimo por las investigaciones en
DEC no llegara a mas. De hecho, resulta altamente significativo que un afio mas tarde la
Seccion cambiara su denominacion por la de “Seccion de Rayos X y Magnetismo”, en
deferencia a los estudios de varios de los componentes del grupo, incluido el mismo
Palacios.

Del nutrido grupo de investigadores de la anterior Seccién del INFQ, sélo Rivoir
acomparia a Palacios en el nuevo equipo. Las Memorias del CSIC revelan claramente
que el mismo Rivoir se erigira en el dinamizador principal de los trabajos en DEC

durante los primeros afios de la década de 1940, siendo ayudado solamente por Abbad

parece mas que razonable suponer que tanto el articulo en cuestion como los trabajos presentados fueron
confeccionados aprovechando parte de la labor realizada en la etapa previa a la Guerra Civil.

278 Guinea realizara estudios sobre el factor de desimanacién en barras cilindricas, Lozano analizara las
tensiones interiores en el hierro desde un punto de vista mecanico y Salcedo trabajara sobre potenciales
de contacto en electrolitos fuertes.

2" Aparte del articulo publicado en colaboracién con Barasoain, los titulos del resto de trabajos
producidos por Palacios durante el curso 1940-41 hablan por si solos: “Las consideraciones energéticas
en la mecanica de los solidos elasticos”, “Las magnitudes fisicas y sus dimensiones”, Las magnitudes
electromagnéticas”, “Demostracion de la formula de Kutta-Joukoesky”, “Movimiento de un sélido rigido
sometido a un par de fuerzas de direccion constante”, “La ley de Joule y los principios de la
termodindmica”. Memorias CSIC (1940-41), 180.

280 Br(j (1991), 179.
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y, en menor medida, por algin colaborador eventual.®® Con la excepcién de la
reincorporacién temporal de Julio Garrido Mareca® y la entrada en el grupo de Jaime
Castejon Chacon (1945), la situacion no sufrird ningin cambio hasta 1947. En esta
fecha se producen dos hechos de enorme relevancia para el futuro de la Seccion y, en
especial, para los integrantes de la misma dedicados a la DEC. En primer lugar, Palacios
se traslada a Lisboa,?®® siendo designado Rivoir como nuevo Jefe de la Seccién. En
segundo lugar, comienza la numerosa incorporacion de jovenes investigadores a la
Seccion. Asi, durante el trienio 1947-49 ingresaran, la mayoria en calidad de becarios,
hasta 13 recién licenciados:?** Pilar Smith Verdier (fisico-quimica), Demetrio Santana
(ingeniero de minas), Maria del Carmen Agudo Sorni, Raimundo Menéndez, Luis
Blanco, Florentino Gomez Ruimonte (quimico), Severino Garcia-Blanco Gutiérrez
(quimico), Alejo Garrido, Virtudes Gomis Gomis, Sagrario Martinez Carrera (quimica),
Antonio Rodriguez Pedrazuela (quimico), Isidoro Asensio Amor (farmacéutico) y José
Ors Martinez (fisico). Si bien alguno de ellos tan sdlo permanecerian en la Seccion por
uno o dos afios, merece la pena destacar que de tan nutrido grupo, tenemos la seguridad
de que como minimo 10 de ellos dedicaran su tiempo a investigaciones en DEC o0 a
cuestiones directamente relacionadas. De hecho, de acuerdo con las Memorias del
CSIC, tras esta reestructuracion de la Seccion ya no se realizaran en ella mas trabajos
sobre temas alejados del estudio de estructuras cristalinas mediante rayos X. Es mas, en
1949 la Seccidn recuperaria su denominacién original, desapareciendo la referencia al
magnetismo. Desde comienzos de la década de 1950 otro miembro del grupo (Fernando
Huerta Lopez, fisico) se mostrard como muy activo, al tiempo que algin otro antiguo
colaborador de Palacios retomara temporalmente sus investigaciones.?®® Sin embargo,
durante la primera mitad de la década de 1950 la estructura de la “Seccion de Rayos X”
seguird siendo la misma, renovandose con la incorporacion de algunos jovenes

investigadores mas: Julian Lopez de Lerma Pefiasco (quimico), José Alonso Lopez,

281 Es el caso del mencionado Orland (1940-42), asi como de J. L6pez de Rego (1943-44).

282 Garrido figura como integrante del grupo durante el periodo 1945-48. Sin embargo, simultanearé sus
actividades en €l junto con su ocupacion en la empresa CIEPSA como geblogo de campo y su posterior
trabajo en el INTA (1946-49). v. Ordéfiez y Barrera (2000), 69.

283 No estan claros los motivos que impulsaron a Palacios a marcharse a Lisboa. En las Memorias del
CSIC so6lo se menciona que “Palacios se encuentra en Lisboa, autorizado por el Consejo, para dirigir el
Laboratorio de Fisica Aplicada”. Memorias CSIC (1949), 273.

284 Garcfa-Blanco et. al. (1990), 7-8. La formacién de los diferentes investigadores nos fue facilitada por
Sagrario Martinez Carrera.

%85 Tal ser4 el caso de Rafael Fernandez Gonzalez (quimico). Si bien no figuraba en la incompleta
relacion de personal de la Catedra Cajal, seguin S. Martinez Carrera habia estado en ella junto a Palacios.
Militar de carrera, tras su participacion en la Guerra Civil llegaria a ascender a Coronel, volviendo al
grupo (1952-55) tan sdlo para completar su Tesis Doctoral, para proseguir luego con su carrera militar.
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Angel Jiménez Toca, José Montes Villalon (ingeniero de minas), Amalia Pérez Coultifio,
José Maria Casals Marcen, Francisca Guardabrazos Sotoca, Bibiano Garzon Benavente.
Sera precisamente en 1955 cuando tendra lugar una segunda remodelacion de la
Seccion, pasando a quedar ésta dividida en dos laboratorios, el de Estructuras
Inorgénicas (bajo la direccion de Rivoir) y el de Estructuras Organicas (dirigido por
Garcia-Blanco), haciéndose cargo Abbad del nuevo Laboratorio de Cerdmica.?*

La formacion de los diferentes componentes del grupo, en la medida en que su
elucidacion nos ha sido posible, revela una cierta variedad dentro del equipo, con una
mayoria de quimicos y la curiosa presencia de dos ingenieros de minas. No en vano,
recordemos que el jefe del grupo, Rivoir, era quimico, mientras que su ayudante Abbad
era ingeniero de minas. Al mismo tiempo, destaca la pobre presencia de fisicos y la nula
aportacion de naturalistas, si exceptuamos el concurso temporal de Garrido.

Respecto al tipo de articulos producidos desde la Seccion a lo largo de estos
primeros quince afios de funcionamiento, podemos clasificarlos en tres grupos
diferenciados. El primero comprende una breve serie de articulos (6) dedicados a la
aplicacion de los rayos X al analisis quimico.?®” Sin embargo, los tres primeros,
publicados poco tiempo después de reanudarse las actividades, corresponden a autores
(aparte de Rivoir, que aparece como coautor en dos de ellos) del antiguo INFQ que no
Ilegaran a formar parte del Alonso de Santa Cruz. Teniendo en cuenta que en dichos
articulos se reivindica una continuidad con unos trabajos del antiguo INFQ, es bastante
posible que buena parte de su trabajo experimental se realizara con anterioridad a la
creacion de la nueva Seccion.?® Dos cuestiones sobre este primer grupo de trabajos
merecen un comentario. En primer lugar, la oportunidad de la realizacion de los mismos
sirve de pretexto para mostrar el grado de conocimiento de las investigaciones llevadas
a cabo en el extranjero y la clara voluntad de incidir, en la medida de lo posible, en la
produccidn de la comunidad internacional. Asi, si bien la aplicacion de los rayos X al

28 _a produccién del grupo durante los afios sucesivos dara muestras de su nivel de consolidacion. Para
una relacién de los trabajos producidos a partir de 1955, v. Gamboa et. al. (1982), 97-111.

%87 Rivoir, L. y Ara, A. (1940), “Anélisis quimico por rayos X. I1. Analisis de aleaciones”, Anales, 36, 20-
25; Rubio, A. (1940), “Estudio rontgenografico de depdsitos electroliticos. 1. El cinc”, Anales, 36, 76-90;
Rivoir, L. y Gonzalez Barredo, J.M. (1941), “Andlisis quimico por rayos X. Ill. Acerca del voltaje
apropiado para realizar andlisis cuantitativos por el método de comparacion directa”, Anales, 37, 48-53;
Garrido, J. (1947), “Métodos cristalograficos de analisis quimicos”, Revista de Quimica Analitica, n°3;
Rivoir, L. (1950), “Andlisis quimico por rayos X. IV. Métodos de andlisis cuantitativo de la raya testigo”,
Anales, 46 (A), 77-82; Abbad, M. y Gomez Ruimonte, F. (1955), “Determinacion por rayos X de cuarzo
y feldespato en el caolin”, Publicaciones del Instituto de Fisica Alonso de Santa Cruz, 9, 49-66.

288 Analogamente a lo expuesto en relacion con Barasoain (v. nota 277). De hecho, dos de los autores en
cuestion, Antonio Ara Blesa y José Manuel Gonzalez Barredo, figuran como personal cientifico del INFQ
hasta 1939. v. Gamboa et. al. (1982), 165.
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analisis quimico habia despertado un gran interés durante la década de 1920, a partir de
comienzos de la década de 1930 la produccion de trabajos en esta materia decayo
notablemente en todo el mundo, debido principalmente a las dificultades por lograr que
los tubos de rayos X abiertos, trabajasen con seguridad y eficacia. Sin embargo, la
década de 1940 traeria mejoras técnicas sustanciales en la construccion de los mismos.
Asi se refiere Rivoir a esta problematica en uno de sus trabajos: 2

“Actualmente, los progresos realizados en la técnica del vacio permiten construir
instalaciones de rayos X con tubos abiertos, que han superado en la préctica las
dificultades recientes. Es posible, por tanto, que renazca el interés del estudio de
esta modalidad del analisis quimico y por ello creemos oportuno el publicar
algunos resultados logrados por nosotros mediante la aplicacion de la radiacion
directa al anélisis quimico cuantitativo.”®

De hecho, unos afios antes tenemos constancia de los intentos de la Seccidn, con la
ayuda de Juan Maria Torroja Miret y el Instituto “Leonardo Torres Quevedo” de
Material Cientifico, por modificar diversos tubos de rayos X para favorecer los estudios
de analisis quimico por rayos X.?*

La segunda cuestion tiene que ver con el grado de implicacion de la industria espafiola
en este tipo de trabajos, que a su vez puede resultar de ayuda para valorar la incidencia
del tejido industrial en la produccion cientifica general del primer franquismo. Con un
nulo papel en los restantes articulos, vale la pena reproducir los agradecimientos
expresados al final del ultimo de ellos, trabajo con un marcado interés practico
elaborado en las postrimerias del periodo:?%

“Hemos de agradecer a los Sres. D. Jacinto Alcéntara, Director de “Escuela-
Fabrica de Ceramica de la Moncloa”; D. Cipriano Comas, Jefe de la Seccion de
la Porcelana de la “Fundacion Generalisimo Franco”; D. Antonio Flores Pleite,
Director de “Laboratorio Luyma, S. L.”; D. Salvador Fernandez Muro, Jefe de
Laboratorio de “Porcelanas Giralt, S. A.” y D. Isidro Parga Pondal, Director de
“Kaolines de Lage, S. L.”, las facilidades obtenidas en sus respectivas empresas
y el habernos proporcionado todos los materiales necesarios para el presente
trabajo.”

28 Rivoir, L. (1950), “Anélisis quimico por rayos X. IV. Métodos de andlisis cuantitativo de la raya
testigo”, Anales, 46 (A), 78.

2% Un motivo afiadido para la realizacion de estos trabajos de analisis quimico por rayos X también pudo
ser el hecho de que, hasta 1953, la Direccion del Instituto Alonso de Santa Cruz recayera en J. Casares
Gil, a la sazon catedratico de Andlisis Quimico en la Universidad de Madrid y Jefe de la Seccién de
Quimica Analitica en el Instituto de Quimica Alonso Barba (CSIC).

21 Acta de la sesion de la RSEFQ del 19 de febrero de 1940. Anales, 36 (11), 55.

%2 Abbad, M. y Gémez Ruimonte, F. (1955), “Determinacion por rayos X de cuarzo y feldespato en el
caolin”, Publicaciones del Instituto de Fisica Alonso de Santa Cruz, 9, 66.
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El segundo grupo de articulos es ya mas numeroso (18) y corresponde a los
trabajos propiamente de DEC.**® Lo primero que salta a la vista de este conjunto de
trabajos, suficientemente extenso como para permitir una valoracion al respecto, es que
casi el 85% de los mismos se publicaron a partir de 1947.2** Independientemente de que
el arranque de una linea de investigacion y la puesta a punta del instrumental necesario
para ello requiera su tiempo, maxime cuando se sale de una situacion como fue la de la
Guerra Civil espafiola, este dato ilustra a la perfeccién la importancia que tuvo para las
investigaciones en DEC y materias afines la primera reestructuracion de la Seccion, que
pas a ser dirigida por alguien realmente comprometido con este tipo de estudios.?”
Respecto a la orientacion de los diferentes trabajos, estos se centran exclusivamente

6

sobre estructuras de compuestos inorganicos,?*® siendo la eleccién de los diferentes

cristales fruto, generalmente, de las propuestas de Rivoir y Abbad.?®” En el trabajo

2% palacios, J. y Barasoain, J.A. (1940), “Estructura cristalina de los silicatos. La pirofilita.”, Revista de la
Universidad de Madrid, Tomo I; Rivoir, L. y Abbad, M. (1943), “La estructura del nitrato talioso
rombico”, Anales, 39, 306-331; Abbad, M. y Rivoir, L. (1945), “Acerca de la estructura del ditionato
béarico bihidratado”, Anales, 41, 191-199; Garrido, J. (1945)a, “Sur des cristoux de gypse pressentent des
fantomes de croissance”, Boletin de la Sociedad Geoldgica de Portugal; Garrido, J. (1945)b,
“Classification of crystal forms”, Publs. Museu e laboratorio mineral. e geol. Faculdade Cienc. Porto,
n°52, 1-27; Abbad, M. y Rivor, L. (1947), “La estructura del cromato talioso”, Anales, 43, 831-836;
Rivoir, L. y Abbad, M. (1947), “La estructura del iodato talioso”, Anales, 43, 1051-1060; Rivoir, L. y
Abbad, M. (1948), “La estructura del bromato talioso”, Anales, 44 (A), 5-15; Santana, D. (1948), “Acerca
de la estructura del iodato de plata”, Anales, 44 (A), 557-566; Garrido, J. (1948)a, “Observations on the
diffuse x-ray scattering of NaClO3 crystals”, Acta Crystallographica, n°1, 3-4; Garrido, J. (1948)b, “Note
on the crystallography of cantaridine”, Acta Crystallographica, n°1, 140; Smith, P. y Martinez Carrera, S.
(1951), “ La estructura del clorato talioso”, Anales, 47 (A), 89-94; Gomis, V. y Garcia-Blanco, S. (1951),
“ La estructura del clorato de rubidio”, Anales, 47 (A), 95-100; Garcia-Blanco, S. (1953), “Aplicacion de
la funcién minima de Buerger a la estructura del ditionato barico bihidratado”, Anales, 49 (A), 185-186;
Garcia Blanco, S. y Gomis, V. (1953), “Acerca de la estructura del ditionato barico bihidratado. II.
Simetria, grupo espacial y coordenadas del atomo pesado”, Anales, 49 (A), 107-114; Garcia-Blanco, S.,
Gomis, V. y Abbad, M. (1953), “Acerca de la estructura del ditionato barico bihidratado. III.
Determinacion de las coordenadas de todos los atomos por medio de proyecciones de Patterson y
Fourier”, Anales, 49 (A), 115-126; Fernandez, R. y L6pez de Lerma, J. (1955), “La estructura del
ortoarseniato aménico magnésico hexahidratado. I. Determinacion de la proyeccion centrosimétrica”,
Anales, 51 (A), 19-28; Fernandez, R. y Garcia-Blanco, S. (1955), “La estructura del ortoarseniato
amonico magnésico hexahidratado. Il. Determinacién de una proyeccién no centrosimétrica y
establecimiento de la estructura completa”, Anales, 51 (A), 29-40. Tenemos constancia de un trabajo mas
(Castejon, J., “Acerca de la estructura del tiosulfato talioso™), presentado en la sesion de la RSEFQ del 14
de abril de 1950 pero no publicado finalmente. v. Anales, 46 (I1), 45.

2% Si omitimos ahora el primero de ellos (justificadamente, ver nota 277), tan sélo tres de los trabajos son
anteriores a 1947.

2% Sij bien Rivoir ya se ocupd, en la practica, de dirigir los trabajos en DEC de la Seccién durante los afios
anteriores, no es menos cierto que su ascenso a Jefe de la misma coincidio en el tiempo con la llegada de
un nutrido grupo de investigadores que se centraran en DEC, causa mas que razonable del referido
incremento en la produccion durante los afios posteriores.

2% E| primer articulo sobre un compuesto orgénico no apareceria hasta 1958: Garcia-Blanco, S. y
Martinez Carrera, S. (1958), “La estructura cristalina del imidazol. I. Constantes cristalogréficas y
proyeccion de la estructura”, Anales, 54 (A), 75-77.

7 Sj bien a veces otros grupos de investigacion proponian algin compuesto para su estudio, esto no era
la normay, en todo caso, no habia dinero de empresas para incentivar unas investigaciones por encima de
otras. El concurso manifiesto de compafiias farmacéuticas en la propuesta de compuestos a analizar no
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experimental se empleara, en su mayoria, la combinacion de las técnicas de
Weissenberg y cristal giratorio, aunque también se usara el método de Debye-Scherrer
con aquellos compuestos poco solubles de los cuales, en consecuencia, resulte dificil
obtener buenos monocristales.?*® En relacién con los difractometros disponibles, si bien
es verdad que la Seccion heredd los antiguos aparatos de la Catedra Cajal, no es menos
cierto que el altisimo ritmo en el perfeccionamiento de los instrumentos de medida
acaecido en este tipo de estudios hacia que sélo se pudiera mantener un puesto de
vanguardia en DEC mediante una constante renovacion de los equipos, situacion
inviable para la Seccion y para toda la Espafia del momento. Por si fuera poco, parece
que Palacios no ayudd en exceso a los investigadores en DEC a hacer uso del
instrumental disponible.?*® En cuanto a los métodos de calculo, a partir de comienzos de
la década de 1950 se aplicaran los métodos bidimensionales de Patterson y de Fourier,
utilizando las tiras de Beevers y Lipson. Hay que subrayar que éstas fueron preparadas
por los mismos investigadores de la Seccion, ayudados por una Técnica de Dibujo, pues
no habia suficientes medios econdmicos para adquirirlas.*® La mecanizacién en la
utilizacion de las tiras en cuestién, sin embargo, no llegaria hasta unos afios después y
seria gracias al contacto con el extranjero, concretamente en 1958 y con motivo de una
estancia efectuada por Martinez Carrera en Amsterdam. Por aquel entonces, en Holanda
se utilizaban ya las tiras de Beevers y Lipson reconvertidas a fichas perforadas, las
cuales se introducian en un panel tabulador (paneles de suma y resta, no todavia
computadoras). Como vimos, una de las consecuencias de esta mejora en el proceso de

calculo fue el permitir los comienzos del tedioso sumatorio de las series de Fourier

tendria lugar hasta el inicio de los trabajos sobre compuestos organicos. Entrevista con S. Martinez
Carrera.

2% Respecto a las caracteristicas técnicas de las diferentes cdmaras no disponemos de tantos datos como
en la Céatedra Cajal. De los detalles referidos en los diferentes articulos, se desprende que las primeras
camaras de Weissenberg utilizadas son del tipo Weissenberg-Torroja , esto es, construidas por Juan Maria
Torroja en el Instituto Leonardo Torres Quevedo de Material Cientifico (v. Rivoir, L. y Abbad, M.
(1943)), mientras que unos afios después ya se dispone de otras cdmaras comerciales (cadmara
Weissenberg Unicam, en Santana, D. (1948)). Las cdmaras de Debye-Scherrer usadas son todas marca
Siemens.

2% Seglin S. Martinez Carrera, cuando ella se incorporé al grupo (1949), Palacios tenfa un conjunto de
aparatos de difraccion guardados en una sala, de la cual s6lo €l tenia llave. Si bien dice desconocer si esta
habia sido la tdnica general antes de su llegada, Martinez Carrera asegura que dicha situacién se perpetud
durante el resto de afios del periodo por nosotros considerado, con las consecuentes limitaciones para el
desarrollo de las investigaciones en DEC llevadas a cabo por los integrantes de la Seccién (Entrevista
con S. Martinez Carrera). Si bien para estas fechas, como hemos visto, Palacios repartia su tiempo entre el
Alonso de Santa Cruz y sus actividades en Lisboa, parece claro que todavia gozaba de cierta ascendencia
sobre Rivoir, pese a ser éste oficialmente el Jefe de la “Seccion de Rayos X”.

30 josefina Marquerie se habia incorporado al grupo en 1948 en calidad de Técnica de Dibujo. Garcia-
Blanco et. al. (1990), 8.
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tridimensionales. Siendo todas las estructuras cristalinas determinadas por la “Seccion
de Rayos X” durante el periodo 1940-55 de tipo bidimensional, no seria hasta el retorno
de Martinez Carrera que en Espafia se podria comenzar a emprender investigaciones
tridimensionales, al ser aquella obsequiada por los holandeses con uno de los referidos
paneles.®” Para acabar con este segundo grupo de articulos, hay que decir que no
obstante el numero de estructuras elucidadas por la Seccion durante el periodo
considerado, un analisis de los trabajos revela una poca diversidad en ellos, al abundar
las investigaciones de tipo repetitivo consistentes en aplicar las mismas metodologias de
manera sistematica a diferentes compuestos. Finalmente, resulta ineludible mencionar
una obra que tuvo una influencia decisiva en las investigaciones en DEC en toda
Espafia.*®® El libro en cuestion llend un vacio en la bibliografia de habla hispana, como
se encargé de subrayarlo en el Prélogo el mismo Palacios:

“Para aprender los fundamentos de la aplicacion de los rayos de Roentgen a la
determinacion de la estructura intima de los materiales sélidos, no teniamos un
solo libro en nuestro idioma. Habia que recurrir a libros extranjeros.”

Tras su publicacion, constituy6 el manual de consulta basico de todos los investigadores
espafioles en DEC hasta bien entrada la década de 1960, como lo prueban las
innumerables referencias de que fue objeto durante todo ese tiempo. El nivel de impacto
alcanzado por el libro de Garrido y Orland no se explica simplemente por la cuestion
linglistica, pues dicha obra tuvo el honor de ser resefiada, nada menos que en Acta
Crystallographica, en los siguientes términos:

“Dans cette période de pénurie et de restrictions, on est heureux de consulter ce
livre, abondamment illustré, avec des tables de matiéres et d’auteurs commodes
... Je ne doute pas qu’il soit trés utile au public auquel il s’adresse, qui est celui
des étudiants de recherche ... 1l fait grandement honneur a MM. Garrido et
Orland.”

El tercer grupo de articulos (11) comprende una serie de trabajos de corte mas
metodoldgico acerca de las dos cuestiones mas problematicas para los estudios en DEC:

el desarrollo de métodos matematicos y graficos aplicados al estudio de estructuras y el

%% Entrevista con S. Martinez Carrera. Como ella misma nos dijo, “para esa época [se refiere a mediados
de la década de 1950] estabamos como locos por hacer algo en tridimensional”. Posteriormente llegarian
a Espafia las computadoras, no disponiendo de ellas la “Seccion de Rayos X” del Alonso de Santa Cruz
hasta mediados de la década de 1960.

%92 Garrido y Orland (1946).

303 Acta Crystallographica (1948), 1, 48.
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perfeccionamiento de las diferentes técnicas instrumentales.®® Un analisis de dichos
articulos muestra dos cosas. En primer lugar y al igual que en otros paises, existio
también en la Seccidn un interés por aportar soluciones a estas dos cuestiones criticas,
aparte de avanzar en la determinacion sistemética de estructuras de compuestos. En
segundo lugar, este interés se manifestd con bastante retraso, habida cuenta de que
ninguno de los articulos referidos es anterior a 1950.%%

Comentando un poco los trabajos, en cuanto a los métodos de célculo se disefid
y construyd una maquina sumadora mecanica para el céalculo de términos de las series
de Fourier, para la cual cosa se cont6 con la colaboracion de otras Secciones del Alonso
de Santa Cruz:**®

“Damos las gracias a D. Angel Gonzalez del Valle [Jefe de la “Seccion de
Calculo Electrdnico”] por las sugerencias que nos hizo al iniciar el proyecto, y a
los Jefes de los Talleres de este Instituto, D. Antonio Lopez y D. Florentino
Reyes, asi como al personal de los mismos que han construido una gran parte de
los elementos que constituyen esta maquina.”

Vale la pena valorar el esfuerzo por desarrollar tecnologia con esta finalidad, maxime
cuando apenas tres afios atras, en Espafa estos métodos para la reduccion del volumen
de calculo ni tan siquiera se habian aplicado:®’

“En Espafia no se habian empleado hasta la fecha [1950] métodos de calculo
mecanico para resolver estos problemas [se refiere a las tediosas operaciones de
calculo en DEC] y los contados casos de estudio por medio de series de Fourier
que se habian llevado a cabo habian sido efectuados directamente, ayudados por
una simple maquina de calcular.”

304 Garrido, J. (1945), “Sobre las ventajas de la notacién de Mauguin para la descripcién de las estructuras
cristalinas”, Boletin de la Real Sociedad Espafiola de Historia Natural, 43, n°6, 307-314; Agudo, M.C.
(1950), “Sobre el calculo de estructuras cristalinas por medio de las series de Fourier”, Anales, 46 (A),
205-214; Rivoir, L. y Abbad, M. (1950), “Método para la determinacién de la posicién de los atomos
pesados en el estudio de estructuras cristalinas”, Anales, 46 (A), 321-322; Huerta, F. (1951), “Método del
cristal giratorio con pelicula giratoria”, Anales de la Asociacién Espafiola para el Progreso de las
Ciencias, Afio XVI, 446-450; Huerta, F. (1952), “Sistematizacion del estudio de los diagramas de cristal
giratorio”, Anales, 48 (A), 135-147; Huerta, F. (1952), “Una cdmara de rayos X con movimiento
helicoidal”, Anales, 48 (A), 147-152; Huerta, F. (1952), “Sobre una generalizacion del método de Garrido
para la interpretacion de los diagramas de Weissenberg”, Anales, 48 (A), 109-110; Huerta, F. y Casals,
J.M. (1952), “Un método grafico para sumar series de Fourier”, Anales, 48 (A), 238-243; Montes, J. y
Abbad, M. (1953), “Maquina eléctrica para efectuar algunos calculos que intervienen en la determinacion
de estructuras cristalinas”, Anales, 49 (A), 173-180; Huerta, F. y Asensio, I. (1953), “Un método gréfico
directo para la interpretacion de los diagramas de polvo cristalino”, Anales, 49 (A), 263-268; Huerta, F.
(1953), “Clasificacion y examen comparativo de las cAmaras de cristal giratorio”, Anales de la Asociacion
Espafiola para el Progreso de las Ciencias, Afio XVI1II, 481-497.

%5 E| articulo de Garrido, J. (1945), también metodolégico, tenfa que ver con un tipo de cuestiones ajenas
a los métodos de célculo.

3% Montes, J. y Abbad, M. (1953), “Maquina eléctrica para efectuar algunos calculos que intervienen en
la determinacion de estructuras cristalinas”, Anales, 49 (A), 180.

%07 Agudo, M.C. (1950), “Sobre el calculo de estructuras cristalinas por medio de las series de Fourier”,
Anales, 46 (A), 205.
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En cuanto a las aportaciones en materia de cuestiones instrumentales, la Seccion
tuvo su principal activo en la persona de Fernado Huerta, autor de 7 trabajos, aparte de
un libro sobre los mismos temas.>*® Huerta, ademas de divulgar en Espafia métodos de
interpretacion de diagramas y nuevos instrumentos de medida, ide6 hasta tres cdmaras
diferentes para difraccion de rayos X.** En la més conseguida de ellas, la denominada
camara por método helicoidal, sustituy6 el movimiento de traslacion de la pelicula en el
método de Weissenberg por un movimiento helicoidal. Segin Huerta, el método
helicoidal, si bien a costa de una mayor complejidad mecénica, ofrecia algunas ventajas
en la interpretacion y simetria de los diagramas con respecto el método de Weissenberg,
mientras que las otras dos camaras facilitaban la medida de los angulos. Estos tres
nuevos métodos se idearon jugando con la utilizacion de movimientos sencillos de la
pelicula, que no habian sido usados anteriormente. Sin embargo, Huerta no llegaria a
construir las citadas camaras, prefiriendo publicar los detalles de su estructura sin
esperar a su fabricacion, convencido de que se apreciaria la importancia de su
aportacion. Sin embargo, su proyecto de camara helicoidal seria valorada afios después
del siguiente modo:3*°

“An unfortunate anachronism occurred in the development of the Weissenberg
method. Annoyed by the nonsymmetrical appearance of symmetry in the
Weissenberg photograph, F. Huerta showed that, by giving the cylindrical
Weissenberg camera a screw motion, rather than only a translation motion, the
intersecting lines of symmetry of reciprocal space could be preserved as true
symmetry in the Weissenberg photograph. But this was only achieved by
complicating an already complicated mechanism. Meanwhile precession
cameras with their more faithful symmetry reproduction were already replacing
Weissenberg cameras, so the helicoidal Weissenberg motion never became
popular. It probably would have achieved popularity if presented twenty years
earlier.”

Las modernas camaras de precesion no llegaron a Madrid durante el periodo aqui
considerado. La brillante idea de Huerta, pues, cayd en saco roto a causa del atraso
espanol en la recepcion de los instrumentos de medida usados por los cristalografos de

vanguardia.

38 Huyerta, F. (1955). El libro es un compendio de sus trabajos anteriores.

309 | os detalles de las mismas y un anélisis comparativo entre diferentes camaras pueden verse en Huerta,
F. (1953), “Clasificacion y examen comparativo de las cdmaras de cristal giratorio”, Anales de la
Asociacion Espafiola para el Progreso de las Ciencias, Afio XVIII, 481-497.

319 | ima-de-Faria ed. (1990), 113. La cursiva es nuestra.

83



Finalmente, de entre los articulos producidos por miembros de la “Seccién de
Rayos X hay dos que, en rigor, no es posible ubicarlos en ninguno de los tres grandes
grupos mencionados.*** Como sus titulos dan a entender, tienen por objeto el estudio de
compuestos metalicos, y son una muestra del timido interés con que la metalografia
acogio en Espafia a las técnicas de difraccion de rayos X tras la Guerra Civil. Mas
adelante valoraremos el grado en que el sector metallrgico espafiol hizo uso de la
difraccion de rayos X en sus propias instituciones. Por ahora, limitémonos a sefialar que
el coautor de ambos articulos, Rivoir, trabajé en el Instituto Nacional de Técnica
Aeronéutica (INTA) durante el periodo considerado.®*? Es més, el segundo de los
articulos esta firmado como producido por el Laboratorio de Rayos X del Departamento
de Materiales de dicha institucion. Junto con estos dos trabajos de marcado caracter
aplicado, conviene comentar una obra de otro de los integrantes de la Seccion, por su
clara voluntad de crear vinculos entre la difraccion de rayos X y la industria.*** El libro,
aparte de constituir un buen compendio de los diferentes aspectos que integran las
investigaciones por difraccion de rayos X, cuestion no menor pues las traducciones al
espafol de obras similares no eran precisamente abundantes por aquellos tiempos,
incluye un largo apéndice titulado “Algunas aplicaciones de la difraccion de rayos X en
la investigacion y en la industria”. En él, se refieren ejemplos del sector metallrgico
(estudio de aleaciones, desarrollo de cristales en los materiales refractarios aislantes), de
la industria textil o de sus multiples usos en laboratorios industriales de quimica
orgénica. Ni que decir tiene que de las abundantes aplicaciones referidas, sélo una es
localizada en Espafa por el autor. No resulta extrafio pues que, en el Prélogo, la obra en
cuestion se presentara como

“una obra de un valor grande, no sélo para los que nos dedicamos a la
investigacion roentgenografica, sino, de manera especial, para aquellas personas
que, ligadas estrechamente a la industria y a la técnica, quieran conocer los
fundamentos de un método analitico de gran valor.”

En Gltimo lugar, aunque ya se ha mostrado sobradamente la orientacion de los

trabajos realizados en el seno de la Seccion, tiene también su interés ofrecer la relacion

311 Abbad, M. y Rivoir, L. (1941), “Contraste fotométrico maximo y su aplicacién a la técnica de
radiografia de materiales metalicos. Determinacion del tamafio de los defectos internos de
homogeneidad”, Anales, 37, 419-441; Calvo, R. y Rivoir, L. (1951), “Asterismo en probetas
policristalinas de aluminio curvadas”, Anales, 47 (A), 5-6.

312 Si bien Rivoir no es mencionado en la obra de Sanchez Ron (1997) dedicada al INTA, S. Martinez
Carrera nos desvel6 su vinculacion, como también la de Gémez Ruimonte. De la referida actividad de
Garrido en el INTA (nota 282) si hay constancia en Sanchez Ron (1997), v. 127.

313 Asensio (1955).
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de Tesis Doctorales presentadas durante estos quince afios. Fueron ocho: J. Castejon
(1948), “La estructura del tiosulfato de talio”; S. Garcia-Blanco (1952), “La estructura
del ditionato de bario bihidratado”; A. Rodriguez Pedrazuela (1952), “La estructura del
hiposulfito de magnesio hexahidratado”; F. Huerta (1952), “Estudio general de los
diagramas y camaras de cristal giratorio. Nuevos tipos de camaras de rayos X.”; F.
Gomez Ruimonte (1954), “Estudio por rayos X de algunas porcelanas espafiolas”; R.
Fernandez Gonzalez (1954), “La estructura del ortoarseniato amdnico-magnésico
hexahidratado”; J. Ors (1954), “Métodos para la determinacion de la radiacion difusa en
metales que estan sometidos a un haz de rayos X”; S. Martinez Carrera (1955),
“Estructura del ditionato de sodio dihidratado”.

Para acabar con el analisis de los trabajos de la Seccion, vale la pena fijarse en
las revistas en las que se publicaron los articulos. Al hacerlo, nos damos cuenta de que
un 73 % de los mismos utilizaron como érgano de expresion los Anales de la RSEFQ.
No es menos oportuno subrayar que todos los articulos que se publicaron en esta revista

lo hicieron en la Serie A (Serie Fisica),**

pese a que la formacion de la mayoria de los
firmantes era en Ciencias Quimicas.

Otro referente para la divulgacion de las investigaciones de la Seccion fueron las
Publicaciones del Instituto de Fisica Alonso de Santa Cruz. Pese a que en el listado de
trabajos esta revista solo aparece con un articulo, esto es debido a que, por norma
general, todos los articulos aparecidos en ella se publicaron igualmente en los Anales,
siendo el articulo en cuestion la Unica excepcion encontrada para el periodo
considerado. Las Publicaciones del Instituto de Fisica Alonso de Santa Cruz se
comenzaron a editar, anualmente, a partir del afio 1947, dentro de la tonica general de la
época segun la cual los diferentes Institutos del CSIC impulsaron la publicacion, a titulo
propio, de los trabajos realizados en ellos. La revista no solo incluia articulos de la sede
central en Madrid, sino que también dio cobijo a sus delegaciones en el resto de
provincias. Hay que decir que los trabajos en DEC realizados desde la “Seccion de
Rayos X” constituyeron un porcentaje importante del total de articulos contenidos en la
publicacién del Instituto. Pese a no poder catalogar mas que de positiva la iniciativa de
impulsar la edicion de una revista, causa un poco de desazdn el hecho de que en la
practica se diera una duplicidad en los érganos de expresion de los trabajos del Instituto.

Ahora bien, conviene tener presente que, en el contexto de la época, la publicacion de

314 Esta terminologia aparecié en 1948, afio a partir del cual los Anales se dividieron en dos, siendo la
Serie B la dedicada a la Quimica.
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una revista y el consiguiente intercambio de publicaciones que a través de ella se podia
establecer era uno de los medios principales de conseguir fondos bibliograficos. Esta
fue, de hecho, la manera mas usual de obtener publicaciones periddicas especializadas
hasta la aparicion de las revistas de editor comercial, que hicieron su irrupcion en la
década de 1960. Asi, ademéas de dar a conocer los trabajos realizados en el seno del
Instituto, las revistas de edicion propia permitieron relaciones cientificas de
colaboracion a través del intercambio.®*®

Por su parte, el Boletin de la RSEHN, que habia tenido su importancia para la
divulgacion de los trabajos en DEC antes de la Guerra Civil, tan sélo aparece en la lista
con un articulo, debido a Garrido. Sin embargo, ésta habia sido la tonica de
funcionamiento en la antigua Seccion del LIF-INFQ que, como vimos, prefirid los
Anales a revistas del area de las Ciencias Naturales para la publicacion de sus trabajos.
De nuevo, la anteriormente mencionada falta de naturalistas en el nuevo grupo de
investigacion ayuda a explicar este hecho.

Un ultimo dato que revela el examen del listado de articulos es la casi total
ausencia de publicaciones en revistas extranjeras. De hecho, el Unico de los
componentes de la Seccidén que se prodig6é en el extranjero durante estos afios fue
precisamente Garrido.*'® Este autor, aparte de ver resefiado su manual de cristalografia,
tuvo el privilegio de figurar en el primer nimero de Acta Crystallographica con dos

" aparte de dos publicaciones mas en revistas portuguesas.®*® Estos

contribuciones,
datos dejan entrever algo acerca del prestigio que este cristalografo espafiol adquirio
durante la década de 1940. No fueron éstas las Unicas publicaciones de Garrido en el
extranjero, pero su breve pertenencia a la “Seccion de Rayos X” del Alonso de Santa

Cruz aconseja no incluir el resto de sus trabajos en el conjunto de la produccion de la

315 En la mentalidad de la época, el intercambio de revistas con el extranjero parece que tenia, a veces,
que justificarse de algin modo extrafio. Asi se expresaba en 1950 Manuel Lora Tamayo, presidente de la
RSEFQ, en relacion con los Anales de la RSEFQ: “Ha aumentado el area de intercambios de nuestros
Anales, a requerimiento siempre de Sociedades extranjeras”. v. Anales, 46 (I1), 80. La cursiva es nuestra.
316 Aunque el primer trabajo publicado en una revista extranjera por el resto de investigadores no aparecié
hasta 1956 (Rivoir, L., Martinez Carrera, S. y Garcia-Blanco, S. , “Cristal structure of sodium dithionate
dihydrate”, Acta Crystallographica, 9, 145-150), esto no seria lo usual hasta bien entrada la década de
1960.

37 Garrido, J. (1948)a, (1948)b. v. nota 293. Sin embargo, el primer articulo contiene un considerable
error, de cuya inadvertencia se lamentaria afios méas tarde el editor de la revista: “I had saved a paper by
Garrido for the first issue as its first paper. Two years later W. A. Wooster showed that it was all wrong,
namely conflicting with the symmetry of the crystal. A good editor should have noticed that!”, v. Ewald
(1977), 3.

318 Garrido, J. (1945)a, (1945)b. v. nota 293.
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Seccién.®’® No obstante, parece oportuno hacer un breve paréntesis en nuestra
exposicion y aprovechar la circunstancia para glosar brevemente el itinerario seguido
por este investigador después de la llegada del nuevo régimen a Espafia, pues su caso
creemos que merece una consideracion aparte. Como ya comentamos, Garrido
permanecid en la Sorbona durante toda la Guerra Civil, periodo durante el cual
aprovecho para formarse con los mejores cristalografos franceses y estrechar los lazos
con la Sociedad Francesa de Mineralogia, de la que era miembro desde 1933. Al estallar
la Segunda Guerra Mundial, decide volver a Espafia y preparar las oposiciones a la
catedra de Cristalografia. Lo que paso en la oposicién lo ha descrito Bra de la siguiente
manera: *%°

“Viene con gran ilusién y sucede lo increible, se le elimina en el segundo
gjercicio, justo el que lleva por titulo “Conceptos, métodos y fuentes de la
asignatura”. ¢(Puede cometerse mayor dislate? ;Dudar de la capacidad de quien
se ha pasado la vida sumergido en la Cristalografia y dictando normas sobre esta
disciplina? Los mejores cristalégrafos del mundo entero no llegaron a
comprender aquello ...Garrido fue injustamente olvidado e intencionadamente
ignorado en un momento crucial para el desarrollo de la Ciencia en Espafia, que
menosprecio la enorme valia de un hombre que a diario estaba dando prestigio a
su patria.”

Tras el fallido intento por ingresar en la vida académica espafiola, entré a trabajar en la
compaiiia petrolifera “Socony Vacuum Qil”, que en Espafia operaba a traves de
CIEPSA, como geo6logo de campo. Con motivo de este trabajo publico diversos
articulos sobre la geologia y la paleontologia espafiolas, sin por eso descuidar sus
investigaciones cristalograficas, que harian que reanudara sus colaboraciones con Rivoir
en la nueva “Seccion de rayos X”. En 1946 deja CIEPSA al ganar las oposiciones como
Ingeniero Especialista en el INTA, donde se encargaria del laboratorio de microscopia
electronica. Tras tres afios en su nuevo puesto, en 1949 acepta una propuesta para
trabajar en las misiones de la UNESCO en Sudamérica, situacion que se prolongaria por
unos diez anos. No obstante, durante su periplo sudamericano, aungque con menos

intensidad, Garrido no dej6é completamente de lado sus estudios cristalograficos,®*

319y, nota 282.

320 Br(j (1982)b, 46.

1 Como lo prueba la publicacién de los siguientes articulos en revistas de prestigio: “Morphology of
some crystals with a pseudosymmetrical structure” (1949), Acta Crystallographica, n°2, 197-201; “Cristal
structure of chromiferrous chlorite” (1949), Bulletin de la Soc. Franc. Mineral. et Crist., 72, 549-570;
“Uniqueness in the determination of crystal structures”, Bulletin de la Soc. Franc. Mineral. et Crist., 74,
397-431. Ademas, publico un libro en colaboracién dedicado a tablas para la determinacién de minerales
por rayos X: Garrido y Torre de Assuncao (1953). No esta de méas reproducir el Ultimo parrafo de la
resefia de dicha obra en nuestro pais, pues permite entrever las condiciones para la divulgacion de las
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aprovechando sus estancias en diferentes paises para crear Institutos de Cristalografia y

colaborar con los ya existentes,**?

al tiempo que conservaria su estrecha vinculacion con
la Sociedad Francesa de Mineralogia, de la cual seria designado Vicepresidente en
1953.%%

Tras haber comentado extensamente las diferentes orientaciones de los trabajos
producidos desde la Seccién y las revistas en las cuales se publicaron, es momento de
exponer los medios econdmicos de los que dispuso el grupo, para asi poder ponderar
con un poco méas de criterio la labor realizada. Sin embargo, un andlisis de los
Presupuestos del CSIC no puede mostrarse mas que orientativo a este respecto, pues
hasta 1950 no aparecen como separados los presupuestos del Instituto de Fisica Alonso

324 A(in con estas salvedades, la

de Santa Cruz y el Instituto de Quimica Alonso Barba.
impresion que ofrecen las cantidades barajadas es que se trat6 de manera bastante
generosa a las mencionadas secciones, teniendo en cuenta la situacion econémica del
momento. Asi, las cantidades asignadas conjuntamente a ambos centros seria de
351.000 ptas para 1941 y de 485.536,95 ptas para 1942.%%° En los afios sucesivos estas
cifras s6lo hicieron que crecer,®® y para 1950 el Instituto de Fisica Alonso de Santa
Cruz dispondra ya de 256.165,76 ptas para él solo,**’ que serfan 454.137,06 ptas
anuales para el binomio 1952-1954.3® os Presupuestos del CSIC se muestran
igualmente incompletos tanto en lo que respecta al detalle de las cantidades asignadas a
la compra de instrumentos cientificos, como al tipo de aparatos adquiridos. A diferencia
de lo que sucede con los Estados de Cuentas presentes en las Memorias de la JAE, mas
ricas en estos aspectos, de un analisis de los Presupuestos del CSIC incluidos en sus

Memorias no es posible inferir gran cosa sobre el nivel de dotacién instrumental de sus

investigaciones cristalogréaficas en Espafia a comienzos de la década de 1950: “Felicitamos a los autores y
s6lo lamentamos que la obra no haya sido publicada en Espafia y en nuestro propio idioma, para
satisfaccion y orgullo del que la comenta, ya que hace unos afios tuvimos la ocasion de sugerir la idea de
editar un libro analogo y no nos hicieron el menor caso.” La resefia corresponde a I. Asensio Amor, V.
Boletin de la RSEHN (1954), t. 52, 139-140.

%22 De hecho, muchos de los futuros profesores de cristalografia en Sudamérica habian estado discipulos
de Garrido durante este peiodo. v. Rios (1976), 75.

%23 | legaria a ser Presidente en 1965, Ginico caso de un extranjero que ha sido distinguido con este honor.
%24 Donde ademas el dinero total debia repartirse entre las tres secciones del Alonso de Santa Cruz y las
correspondientes al Alonso Barba.

325 Memorias CSIC (1942), 314; 364-365.

326 620.000,21 ptas para el afio 1945. Memorias CSIC (1945), 525.

%27 En este afio, el Presupuesto de la “Seccion de Electricidad”, reconvertida ahora a Departamento de
Electricidad del Alonso de Santa Cruz, aparece también detallado aparte, con un montante de 85.499,65
ptas.

%28 Memorias CSIC (1952-54), 957.
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centros, al no disponer aquellas de ninguna relacién de compras ni de aparatos
disponibles.

Un intento por completar la poca informacién extraida de los diferentes
articulos, no siempre prolijos en detalles, consiste en consultar los apartados de las
Memorias del CSIC destinados al Instituto Leonardo Torres Quevedo. Con un
presupuesto nada desdefiable, el ITQ acometié su programa de construccion de
instrumentos cientificos.®* En lo que respecta a encargos para estudios en DEC,
durante el periodo considerado encontramos los siguientes: construccion de tres cdmaras

0

para el estudio de estructuras cristalinas de cristal giratorio,®® reparacién de un tubo

1 construccion de

desmontable de rayos X perteneciente al Alonso de Santa Cruz,*
cinco camaras de Weissenberg,**? y construccion de una cémara Jong-Bouman.®*® Sin
embargo, tampoco puede decirse que el ITQ prestara una atencion preferente a los
estudios en DEC.*** Hay que decir, también, que la “Seccién de rayos X” del Alonso de
Santa Cruz no fue precisamente el destino final de todas las cAmaras construidas por el
ITQ.3* A la necesaria puesta al dia en material instrumental habia que afiadir la
existencia de los anteriores equipos de la Catedra Cajal, de los que no se disponia en el
resto de centros estatales.

Aparte de la dotacion instrumental, otro indicador de los recursos de la Seccion
es el numero de becas de que gozaron sus miembros, asi como las ayudas
extraordinarias para estancias en el extranjero. En cuanto al primer grupo de ayudas, no
se puede decir que fueran éstas menores. De hecho, un gran nimero de los jovenes
colaboradores que ingresaron en la Seccion a partir de 1947, lo hicieron de la mano de

algun tipo de beca. Asi, los habituales agradecimientos al final de los diversos articulos

329 5j bien el ITQ empez6 con un presupuesto modesto (100.000 ptas en 1941, v. Memorias CSIC (1942),
315), éste crecié de golpe: 474.999,44 ptas en 1942 (Memorias CSIC (1942), 367) y 616.061,21 ptas ya
en 1945 (Memorias CSIC (1945), 531). De todos modos, no hay que olvidar el elevado nimero de centros
a atender por el ITQ.

%0 La primera en 1942, las otras dos en 1949. Memorias CSIC (1942), 260-261; (1949), 315. La
descripcién de las mismas como “cadmara por el método de Bragg” es un error, como se desprende de un
analisis de los detalles técnicos.

%31 Memorias CSIC (1943), 281.

%32 | a primera en 1944, las otras cuatro en 1949. Memorias CSIC (1944), 293; (1949), 315.

%33 Memorias CSIC (1949), 314.

% Por ejemplo, s6lo en un afio el ITQ atendié hasta “14 trabajos especiales” para Hernandez-Pacheco (v.
Memorias CSIC (1944), 292.) Sin embargo, también hay que tener en cuenta el elevado coste de los
difractémetros de rayos X.

%5 Como mas adelante comprobaremos, la cdmara de Jong-Bouman, asi como una de las de cristal
giratorio y, al menos dos de las camaras de Weissenberg, irian a parar al grupo de Pardillo en la
Universidad de Barcelona; la primera de las camaras de Weissenberg recalaria en la Seccion de Zaragoza
del Alonso de Santa Cruz. v. Memorias CSIC (1945), 363.
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publicados permiten asegurar que, como minimo, las diferentes personas contaron con
beca para llevar adelante sus investigaciones:

V. Gomis, S. Garcia-Blanco, P. Smith, A. Rodriguez Pedrazuela, J. Lopez de Lerma
(becas del Patronato Juan de la Cierva); D. Santana (beca del Ministerio de Marina).

Las becas del PJC, por cierto, eran bastante mas cuantiosas que las ayudas ordinarias
también ofrecidas por el mismo CSIC.*®

En cuanto a las becas para estancias en el extranjero, no fueron tan numerosas y no seria
hasta mediados de la década de 1950 que comenzarian a poder gozar de ellas otros
investigadores diferentes del Jefe de la Seccion. Asi, tenemos constancia de varias

pensiones de corta duracién otorgadas a L. Rivoir a lo largo de todo el periodo,®*’

junto
con dos becas mas concedidas a M. Abbad®*® y a S. Garcia-Blanco. La concedida a este
ultimo (1954), de seis meses de duracion, revisti6 mayor importancia que todas las
demés, por tratarse de una estancia en el Laboratorio de Cristalografia del
Massachussets Institute of Technology junto a M. J. Buerger.**® De hecho, serfa a la
vuelta de Garcia-Blanco cuando se decidio la segunda reestructuracion de la Seccion,
pasando el joven investigador a dirigir el laboratorio de Estructuras Organicas.

Estas menciones a las estancias fuera de nuestras fronteras, dan paso a
considerar el nivel de relaciones con los investigadores de la comunidad internacional,
cuestion de comprensible interés habida cuenta del aislamiento espafiol durante el
primer franquismo. Si bien este tema lo contemplaremos mas adelante, tomando en su
conjunto tolos los grupos espafioles de investigacion en DEC, nos limitaremos ahora a
sefialar que las visitas de profesores extranjeros a las instalaciones de la “Seccién de
Rayos X” del Alonso de Santa Cruz no empezaron a tener lugar hasta 1952, afio en que
M. J. Buerger accedi6 a dar un par de conferencias y a dirigir varios coloquios con el
personal del centro. El impulso que la visita de Buerger dio a los estudios en DEC de la

Seccion fue notable, creandose no menos interesantes vinculos.®*® En 1953 tuvieron

3% Mientras que las becas ordinarias del CSIC eran del orden de las 250 ptas/mes, las becas del PJC
estaban sobre las 1.000 ptas/mes. Entrevista con S. Martinez Carrera.

%7 Inglaterra (1948), visitando los laboratorios de rayos X de mayor importancia del pais; Universidad de
Lisboa (1953), para estudiar el método del cristal curvo en espectroscopia de rayos X; Holanda (1955),
visitando los laboratorios de rayos X de Eindhoven, Utrecht, Groningen, Amsterdam y Delft. Memorias
CSIC: (1948), 230; (1943), 257; (1955-57), 561.

38 En el caso de Abbad fue producto de una invitacion (1953) de la Comisién de Intercambio de
Universidades Extranjeras de Londres. Memorias CESIC (1952-54), 901.

339 Memorias CESIC (1952-54), 901.

30 Como lo prueba el articulo de S. Garcia-Blanco (1953), v. nota 293. Los contactos establecidos en esta
visita, a su vez, permitieron la mencionada estancia de Garcia-Blanco dos afios méas tarde. También, en
los Anales encontramos un trabajo del propio Buerger, traducido por Abbad y Garcia-Blanco: Buerger,
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lugar nuevas visitas: W. H. Taylor, del Cavendish Laboratory de Cambridge; Prof.
Laval, del Colegio de Francia de Paris; Lipson, del College of Technology de
Manchester; Prof. Jeffrey, de la Universidad de Leeds.

Para terminar con las actividades desarrolladas en el seno del Instituto de Fisica
Alonso de Santa Cruz, hay una Ultima cuestion que merece una especial atencion por
nuestra parte: la creacion, en 1953, de la “Seccion del Estado Solido”. La composicion
de la misma fue la siguiente:**

José Balta Elias (Jefe de Seccion); Santos Amer Amézaga, Juan Antonio Gomez Garcia
(Ayudantes); Federico Garcia Moliner, Angel Esteve Pastor (Becarios).

Como indica la relacion de nombres, ninguno de sus componentes provenia del grupo
de investigacién en DEC. Es mas, no habria practicamente ninguna relacién de caracter
cientifico entre ambos equipos.®** EI motivo hay que encontrarlo en la orientacion del
nuevo grupo de investigacion, marcadamente tedrica, como reflejan los trabajos de
investigacion llevados a cabo:**

Garcia Moliner emprendi6 investigaciones teoricas sobre el transporte electrénico en los
metales en presencia de un campo magnético, mientras que Esteve realiz6 un trabajo
sobre “La aplicacion del método de Feynmann para el tratamiento de la electrodinamica
cuéntica por medio de las integrales de los caminos”.

Finalmente, ya que en este largo apartado hemos dado cuenta de las
investigaciones en DEC en Madrid, quizas venga al caso hacer un breve apunte respecto
al otro de los dos centros madrilefios que habia concentrado cierta actividad en este tipo
de estudios durante los afios previos a la Guerra Civil: el Museo Nacional de Ciencias
Naturales. Como ya vimos, no se llegd a consolidar en él un grupo de investigacion en
DEC. El exilio interior de Martin Cardoso, pero, sobre todo, la inexistencia de unas
instalaciones adecuadas, fueron motivos mas que suficientes, incorporandose al equipo
de Palacios y Rivoir todo aquel investigador interesado en este tipo de estudios. Esta
situacion comenzd a cambiar en 1954, poco antes de la muerte de Martin Cardoso, con
la instalaciéon de un completo laboratorio de rayos X en el MNCN. Pese a su extension,

creemos que es interesante reproducir parte de un documento redactado para dar cuenta

M.J. (1954), “Proyecciones de Patterson de cristales simétricos”, Anales, 50 (A), 221-254. Memorias
CESIC (1952-54), 901; Garcia-Blanco et. al. (1990), 9.

1 Memorias CESIC (1952-54), 898.

342 Entrevista con S. Martinez Carrera.

343 Memorias CESIC (1955-57), 558.
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de este hecho, al mostrar con detalle el nuevo equipamiento, aparte de trasladar una
impresion acerca del estado de las investigaciones en DEC en Espafia;3**

“En nuestro pais, a pesar del impulso dado a la investigacion en estos ultimos
afios y del creciente desarrollo adquirido en el terreno industrial, el empleo de
las técnicas de difraccion de rayos X es bastante escaso, sobre todo si nos
fijamos en el limitado campo en el que se desenvuelven algunos investigadores,
y se compara con la enorme extension de sus aplicaciones. En las instalaciones
de rayos X, montadas en diversos centros espafioles, se vienen utilizando éstos
con fines cientificos y técnicos, aun cuando el reducido nimero de laboratorios
que existe impide un mayor desenvolvimiento en estas actividades. Por otra
parte, la bibliografia espafiola, respecto al analisis por difraccion de rayos X, es
muy limitada; no obstante, nuestro retraso en estas cuestiones no descansa en la
falta de conocimientos, sino en los medios de trabajo que se dispone. No
podemos abandonar, por desconocimiento de los hechos y mucho menos si éstos
son sobradamente conocidos, el vital interés que representa un tipo de
investigacion, como es la de los rayos X, en el amplio marco de sus aplicaciones.
Es natural, por tanto, que mediante la aportacion prestada por los organismos
rectores de la propia investigacion, se lleve a cabo una eficaz ayuda para
intensificar el estudio de esta materia y nos permita alcanzar la altura que se
encuentra en otros paises. En este sentido se ha pronunciado la Facultad de
Ciencias de la Universidad de Madrid en estrecha colaboracion con el Instituto
“José de Acosta” del CSIC, contribuyendo a la creacién de un Laboratorio de
rayos X. El emplazamiento del laboratorio se proyectd en dos habitaciones del
Museo Nacional de Ciencias Naturales, cedidas por dos de los organismos que
en este centro tienen su desenvolvimiento: la Catedra de Cristalografia y
Mineralogia de la Facultad de Ciencias, y la Seccion de Mineralogia del Instituto
antes mencionado; una habitacion fue destinada a la instalacion de los aparatos,
y la otra a estudio y trabajo. El aparato de rayos X es “Philips”, tipo 11.704, con
unas caracteristicas muy utiles y de gran comodidad para el trabajo; tres tubos
acompanan al aparato que pueden utilizarse indistintamente, ya que no difieren
mas que en el elemento constitutivo del anticatodo; cada tubo va provisto de
cuatro ventanas de micaberilio. Como elementos accesorios incluye dos camaras
cilindricas para la técnica de polvo cristalino, una de 114,83 y otra de 57,54 mm.
De diametro, con dos sistemas de colimadores cada una; cdmara plana con
chasis de 80x80 mm., para propositos de difraccion y reflexion. Otros aparatos
auxiliares, como ajustador de camaras, dispositivo para el centraje de muestras,
punzon y guillotina, completan el equipo de difraccion. Independientemente de
esta unidad de rayos X, el laboratorio ha adquirido: una camara de polvo
construida bajo la direccion del profesor Amoros Portolés en los laboratorios de
rayos X del Instituto “Lucas Mallada” en Barcelona; una camara Weissenberg en
vias de construccién por los referidos laboratorios; el archivo de la American
Society for Testing Materials X-Ray Diffraction, recibido a través del Instituto de
Fisica de Londres; y material para revelado de peliculas de rayos X. Finalmente,
el laboratorio completa su desarrollo con la adquisicion de una serie de libros
que constituye la biblioteca especializada en Cristalografia y Difraccion de rayos
X.”

344 Asensio (1954), 135-136.
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El Jefe del nuevo laboratorio seria Isidoro Asensio Amor.>* EI despliegue de
actividades en DEC por los investigadores provinentes del ambito de las Ciencias
Naturales, a raiz de la construccién de dicha instalacion, se veria reflejada por la
aparicion, de nuevo, de notas concernientes a la cristalografia en el Boletin de la Real
Sociedad de Historia Natural,®*® después de afios de ausencia de las mismas, hecha

excepcion de alguna aportacion de J. Garrido.
3.4 La reanudacion de las investigaciones en la Universidad de Barcelona.

Tras el final de la Guerra Civil, los estudios de cristalografia también
prosiguieron en la catedra de Cristalografia y Mineralogia de la Facultad de Ciencias en
la Universidad de Barcelona bajo la direccion del titular de la misma, Francisco
Pardillo, que como vimos super6 el proceso de depuracion franquista sin sancion
alguna. A diferencia del grupo que acabamos de tratar, el equipo barcelonés no elaboro
Memorias a titulo propio de las actividades por ellos desarrolladas. Sin embargo, en
1943 se cred la “Seccion de Cristalografia y Mineralogia”, dependiente del Centro de
Investigaciones Geoldgicas Lucas Mallada (Patronato Ramon y Cajal, CSIC) y adscrita
a la catedra de Pardillo en la Universidad de Barcelona que, en la practica, seria de
hecho el mismo grupo de trabajo que operaba en la Universidad, vinculado de ahora en
adelante también al CSIC.3*’

La primera composicion del grupo fue la siguiente:3*

Jefe: Francisco Pardillo Vaquer (naturalista). Colaboradores: Jaume Marcet Riba
(naturalista), Josep Maria Font Tullot (naturalista), Alfredo San Miguel Arribas

(naturalista, profesor de Petrografia en la Facultad de Ciencias) y Lluis Miravitlles Millé

5 Aunque farmacéutico de formacién, desempefié siempre sus tareas docentes e investigadoras en el
campo de la Geologia. Asensio, I. (1954), “Contribucion al estudio por rayos X del bromato de rubidio”,
Publicaciones del Departamento de Cristalografia y Mineralogia, 1, n°3, 173-175; Asensio, |. (1955),
“Antecedentes y fundamento del difractometro de rayos X”, Revista Quimia, mayo 1995; Asensio, I.
(1955), “Técnicas de preparacion y montaje de muestras para estudios con el difractometro de rayos X”,
Revista Quimia, noviembre 1955; Asensio, I. (1955), “Investigacion por rayos X de algunos fosfatos de
origen secundario hallados en Puerto deSon (Corufia)”, Estudios Geoldgicos, n° 25, 43-52.

346 Aparte de la referida nota de Asensio, aparecerian tres resefias sobre obras de cristalografia en el
volumen correspondiente a 1954, y dos en 1955; todas firmadas por Asensio Amor.

%7 En consecuencia, las Memorias de la Delegacién del CSIC en Barcelona nos han sido de mucha
utilidad para reconstruir la historia del grupo en cuestion. Asimismo, también hemos usado las siguientes
fuentes: Facultat de Geologia (ed.) (2003), las Memorias del CSIC y el documento inédito
“Cristal.lografia i Mineralogia”, facilitado por Miquel Angel Cuevas Diarte. En Gltimo lugar, hemos
podido contrastar algunos datos gracias a la realizacion de entrevistas con las siguientes personas: Emma
Sainz-Amor Alonso de Celada, Montserrat Marti Brillas, Margarita Pérez Pefiasco, Carles Miravitlles
Torras, Miquel Angel Cuevas Diarte, Joaquim Solans Huguet y Mercé Font Bardia.

348 Memorias de la Delegacion del CSIC en Barcelona (1944), 16.
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(farmacéutico, profesor en la Facultad de Farmacia). Becarios: Josep Lluis Amoros
Portolés (naturalista) y Ana Invers Gelabert (naturalista).
En las mismas Memorias, la orientacion del grupo es descrita como sigue:

“Las investigaciones que se efectlan en esta Seccion abarcan todos los temas
relacionados con la Cristalografia en general, con la Mineralogia en su aspecto
puro, y el de la Mineralotecnia, y muy especialmente con la Rdéntgenologia
cristalogréafica.”

Dentro de este variado enfoque, el nucleo de investigadores en cristalografia se
reduciria inicialmente a cuatro, pues tanto Riba como San Miguel se interesaron
basicamente por cuestiones de petrografia, centrandose por su lado Miravitlles en
analisis mineralégicos.®*® La composicion del grupo sufrié algunos cambios en su
organigrama durante los afios sucesivos. Asi, en 1946 colabora Francesc Fabregat

Guinchart (naturalista)®*°

y se incorpora Manel Font Altaba (farmacéutico, quimico y
naturalista), éste como Becario. En 1947 y coincidiendo con la inclusion de la Seccion
en el Patronato Alfonso el Sabio, Amorés fue ascendido a Colaborador. Estos dos
ultimos autores, como enseguida veremos, seran los principales ayudantes de Pardillo,
asumiendo rapidamente un notorio protagonismo. En 1950 la Seccion sufrié un cambio
nominal, convirtiéndose en “Departamento de Cristalografia y Mineralogia”, al tiempo
qgue Rafael Candel Vila se reintegraba después de su exilio francés. Posteriormente,
durante el trienio 1953-55 aparece ya un nuevo grupo de jovenes colaboradores:***

José Coves Maria de Gracia (naturalista, Colaborador honorario de Rontgenologia),
Margarita Pérez Pefiasco (Auxiliar de investigacion), Montserrat Marti Brillas (quimica,
Becaria), Emma Sainz-Amor Alonso de Celada (naturalista, Ayudante), Maria de la
Asuncion Brandoly S.M. (naturalista), Maria Luisa Canut Ruiz (fisica, Agregada al
Departamento), Antonio Bernalte Miralles (fisico, Agregado al Departamento).*?

Finalmente, para finales del periodo considerado si que se produjeron cambios

relevantes. En 1954 se jubila Pardillo, haciéndose cargo Amorés de la Seccion.®® Al

% Hay que decir, ademés, que la colaboracion de Invers terminé en 1947.

%0 Este investigador habfa sido profesor de Amorés en el Bachillerato. Su puntual estancia en el grupo se
demoro el tiempo justo de completar su Tesis Doctoral.

®! Memorias de la Delegacion del CSIC en Barcelona (1952-53), 213; (1954-55), 176.

%2 Miembros estos dos Gltimos de la “Seccion de Fisica de Barcelona” del Instituto Alonso de Santa
Cruz.

%3 Meses antes, Amor6s se habia trasladado a Sevilla al conseguir una catedra universitaria, pero
retornaria rapidamente a Barcelona para hacerse cargo de la catedra dejada vacante por Pardillo.

94



afio siguiente, sin embargo, Amords dejard Barcelona por Madrid al conseguir una plaza
de catedratico en la capital, cediendo a Font Altaba la direccién del Departamento.®*

Algo que llama la atencidn, al repasar la historia de este grupo de investigacion,
es la decidida apuesta del mismo por impulsar la realizacion de estancias en el
extranjero por parte de sus integrantes. Asi, se pueden sintetizar las becas recibidas por
Amorés como sigue: >

- 1948-50, pension del Patronato Juan de la Cierva para trabajar con Kathline
Lonsdale en el University College de Londres sobre rayos X divergentes y agitacion
térmica de cristales. A lo largo de esos dos afios, realizd estancias en los diferentes
centros britanicos: Chemistry Department en la Universidad de Glasgow, con J. M.
Robertson, sobre andlisis de Fourier en sustancias organicas;, Department of
Biomolecular Structure en la Universidad de Leeds, con W. T. Astbury, sobre
estructuras de proteinas fibrosas y grandes moléculas; Pedology Department de la
Rothamsted Experimental Station en Harpenden (Inglaterra), con D. MacEwan, sobre
minerales de arcilla; Crystallographic Department de la Universidad de Cambridge, con
W. L. Bragg y W. H. Taylor, sobre sintesis tridimensionales de Fourier; University
Museum de la Universidad de Oxford, con la Prof. Hodgkins, sobre sintesis
tridimensionales de moléculas pequefias.

- 1950, pension del CSIC para realizar una estancia en dos centros de EEUU:
Massachussets Institute of Technology de Boston, con Martin J. Buerger sobre nuevas
funciones cristalograficas y termodindmicas en los procesos polimorfos; Department of
Physics de la Universidad de State College Pennsilvanya, con R. Pepinsky, sobre el
efecto de la terminacion de series en la sintesis de Fourier.

- 1953, pensidn del CSIC para estancias en Holanda: Universidad de Groningen
en el Physical Chemistry Department, con el Prof. Wiebenga sobre cadmaras aplicadas a
la difraccion de rayos X; Crystallographic Department de la Universidad de Delft, con
el Prof. W. F. De Jong, sobre el uso de la cAmara De Jong-Bouman.

La relacién de viajes de Font Altaba tampoco se queda corta;

%% Font Altaba conseguiria la plaza de catedratico en 1960. En torno a él pivotaria el futuro del
Departamento, cuyo estado de consolidacion para mediados de la década de 1950 se puede seguir en
Cuevas (inédito).

%% Memorias de la Delegacion del CSIC en Barcelona (1948), 164; (1949), 138; (1950-51), 185; (1952-
53), 215

%56 Memorias de la Delegacién del CSIC en Barcelona (1948), 165; (1949), 139; (1950-51), 186; (1952-
53), 215;
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- 1948-49, beca del Instituto Francés, prorrogada por otra del CSIC, para visitar
diversos centros cientificos en Francia y Beélgica.

- 1951, pensién por un afio del CSIC para realizar trabajos en Inglaterra, sobre
cristalografia estructural y agitacion térmica en los cristales.

- 1953, pension del CSIC por un afio para estudiar en Edimburgo con A.
Beevers.

Auln alguna otra estancia fue realizada por otros colaboradores menores. Sin embargo,
es suficiente esta muestra para ilustrar 1o comin de las becas en el extranjero en la
dinamica del Departamento.

Habida cuenta de que la mayoria de estas ayudas provenian del CSIC, tiene
sentido preguntarse si esta condicién privilegiada tuvo continuidad en los presupuestos
del Departamento y en el nivel de dotacion instrumental del mismo. Un examen de estas
cuestiones se salda con sendas respuestas negativas. En cuanto a las cantidades de
dinero disponibles, no hemos de perder de vista que, aun estando adscrito al CSIC, el
Departamento de Cristalografia y Mineralogia era, fundamentalmente, un grupo de
investigacion ubicado en una universidad. En una época en la que los bajos
presupuestos de las universidades se limitaban a cubrir la docencia, el dinero para
ejercer la investigacion y adquirir instrumentos debia ser aportado por el CSIC, aunque
en cantidades menores a las abonadas a los centros directamente dependientes de él.%’
La no inclusién de las partidas presupuestarias en las Memorias de la Delegacién del
CSIC en Barcelona dificulta la exploracién de este hecho, aunque si se incluye el
montante asignado al Departamento en algunos afios de las Memorias del CSIC
generales. Asi, el dato referente a 1950 permite establecer una comparacion entre el
capital asignado al grupo barcelonés y el destinado al Instituto de Fisica Alonso de
Santa Cruz de Madrid. La cantidad asignada para el primer grupo durante el citado
ejercicio fue de 46.749,90 ptas,*® una cifra muy inferior a la disfrutada por la “Seccién
de rayos X madrilefia.®*** Una buena muestra de las dificultades econémicas del grupo
barcelonés la encontramos ejemplificada en la persona de Candel y sus problemas en el

Departamento una vez reincorporado al mismo. Pese a no tener quejas respecto a la

%7 Como vimos, el acceso a dinero (aunque fuera poco) y el hecho mismo de integrarse en el organismo
cientifico espafiol de mayor importancia (que permitia solicitar becas para la formacién investigadora)
eran los motivos principales de la adscripcion de los grupos universitarios al CSIC.

%58 Memorias CSIC (1950), 413.

%9 Recordemos (nota 327) que el presupuesto del Instituto Alonso de Santa Cruz para 1950 era de
256.165,76 ptas, a repartir entre la “Seccién de rayos X” y una segunda seccion.
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validez cientifica de Candel, a finales de 1954 Pardillo se vio obligado a suprimir la
remuneracion percibida por aquél:*®°

“Mi querido amigo: lamento mucho comunicarle la imposibilidad de seguir
conllevando la situacion de Vd. en el Departamento de Cristalografia y
Mineralogia. De una parte es excepcién que, de tiempo atrds, motiva la protesta
del personal que cotidianamente asiste y trabaja, que he ido sosteniendo
alegando la esperanza de poder remediarse la anomalia en préxima y propicia
ocasion; y, de otra parte, la situacién econémica apurada del Departamento no
permite seguir prescindiendo en beneficio de Vd. de una cantidad que nos es
necesaria. Por todo ello, me veo en el caso de transmitir al Consejo la baja de
Vd., a partir del dia primero del proximo afio. Ahora bien, cabe proponerle para
Colaborador honorario, con lo cual no pierde la categoria cientifica en la
organizacion del Departamento, adquiere libertad en su trabajo y soslayamos la
irregularidad de dar retribucion por un cargo que no se puede desempefiar ... Con
el mayor afecto y consideracion le saluda su siempre amigo y compafiero.”

Candel intentaria, sin éxito, que se mediara desde el mismo CSIC para reconducir su
situacion:

“Casi al mismo tiempo en que fui repuesto como catedratico de Instituto, el
CSIC me honré con el nombramiento de Ayudante del Departamento de
Cristalografia y Mineralogia de Barcelona [10 de febrero de 1950]. Durante todo
este tiempo, hasta el 31 de diciembre Gltimo, he simultaneado este cargo con el
de catedrético en el Instituto de Tortosa, donde resido cuatro dias a la semana y
paso el resto de ella en Barcelona ... La escasez de tiempo me impide dedicar
mas tiempo que el que he venido dedicando a la investigacion cientifica y de ello
estaba muy quejoso el Profesor Pardillo, director del Departamento ... donde me
dieron el cese con efectos de 31 de diciembre ultimo ... Esto me produjo una
merma econémica en momentos en que los sueldos no llegan a cubrir las
necesidades familiares ... Al fin me he decidido a escribirle a Vd., pues hace
algunos dias el propio Pardillo me ha enviado un oficio en que me traslada el
nombramiento de Colaborador honorario del citado Departamento ... Con esto,
aungue sin efectos econémicos, queda en cierto modo restablecida mi situacion
con respecto al CSIC, y en carta particular me dice el Dr. Pardillo que de este
modo no quedaran interrumpidos mis trabajos. Pero, ain con el mejor deseo, no
disponiendo de medios economicos suficientes, ;como voy a seguir tales
trabajos sin retribucion o subvencion alguna? Al dirigirme a Vd., pienso que tal
vez encuentre una férmula administrativa que me permita disponer de alguna
subvencion del CSIC ... En caso de que Vd. pudiera hacerme esta concesion, y
en evitacion de que vuelvan a suscitarse los escripulos del Dr. Pardillo,
preferiria ser adscrito a otra seccion del Instituto Lucas Mallada, ya sea a la de
Geomorfologia o a la de Hidrologia, a los efectos econémicos.”

%0 Carta de Francisco Pardillo a Rafael Candel, 15 de diciembre de 1954. Archivo Rafael Candel Vila
(1903-1976). Barcelona: Museu Geologic del Seminari de Barcelona. La cursiva es nuestra.

%1 Carta de Rafael Candel a José M? Albareda (Secretario General del CSIC), 17 de marzo de 1955.
Archivo Rafael Candel Vila (1903-1976). Barcelona: Museu Geologic del Seminari de Barcelona.
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La precaria situacion del Departamento, ilustrada por este episodio, se acompafio

de una limitada dotacion instrumental para los estudios en DEC. Asi, los dos primeros

articulos elaborados durante este periodo mediante las técnicas de difraccion por rayos

X usaron todavia el mismo equipo que Pardillo habia empleado en el Unico trabajo de

estas caracteristicas realizado en la etapa anterior a la Guerra Civil.**? La urgencia por

disponer de mas aparatos motivo una accion al respecto:

363

“El Dr. Amoros ha resuelto la estructura del niquelocianuro sodico con tres
moléculas de agua. Al objeto de completar y confirmar la investigacion se
traslad6é a Madrid para obtener un diagrama Weissenberg, aparato de que carece
todavia la Seccion ... Deseando adquirir la cdAmara Weissenberg, que construye
el Instituto Leonardo Torres Quevedo, asi como la cAmara de cristal giratorio,
fue comisionado el Sr. Amords para, de acuerdo con dicho Instituto,
conseguirlos, con las modificaciones que €l ha ideado ... El Instituto Torres
Quevedo acogi6 favorablemente estas iniciativas.”

Es claro el peso que tuvieron las circunstancias politicas del momento a la hora de

emprender tal iniciativa, como se aprecia en una posterior valoracion del mismo

episodio: 3%

“Las grandes dificultades existentes para la importacion de material
cristalografico extranjero obligd a estudiar la posibilidad de subsanar la penuria
de camaras rontgenocristalograficas mediante la construcciéon de las mismas en
Espafia. Esta oportunidad fue generosamente brindada a J. L. Amoros por el
Instituto de Instrumental Cientifico Leonardo Torres Quevedo, lo que permitio
trazar un vasto plan de construcciones en colaboracion con el Director-jefe de
aquel centro, D. Juan Maria Torroja.”

Para 1947 el grupo de Barcelona ya disponia de las dos primeras cdmaras mencionadas.

El éxito de Amoros en el disefio de estas primeras camaras le llevo a participar, entre

1948 y 1958, en un “programa general de construccion de instrumentos cristalograficos

en el ITQ”. Tenemos constancia del disefio por parte de Amoros de al menos cuatro

tipos diferentes de camaras durante el periodo 1948-55:%¢°

%2 Font Tullot (1944), “Estructura cristalina del bérax. Grupo de simetria y primera hipétesis sobre la
distribucion atémica”, Estudios Geoldgicos, 2; Amords (1945), “La estructura de la kernita”, Euclides,
57-58, 599-608. El equipo en cuestion era una cdmara de cristal oscilante de Schiebold (v. nota 96).

%3 Memorias de la Delegacion del CSIC en Barcelona (1946), 64-65.

%4 Acta de la sesion de la RSEFQ, Seccion de Barcelona, del 11 de diciembre de 1950. Anales, 47 (A), I,

15.

%> Estos datos, asi como la mencionada pertenencia de Amor6s al programa de construccién de
instrumentos del ITQ, figuran en Lopez Andrés y Lopez-Acevedo (2002).
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“Camara Weissenberg, modelo Torroja vertical; cdmara Jong-Bouman, técnica
de cono constante; cdmara de focalizacion de Seeman-Bohlin-Phragmen con
muestra plana; camara de polvo Debye-Scherrer-Hull, modelo MacEwan.” **

El concurso de Amoros en el disefio y el perfeccionamiento de diferentes cdmaras de
rayos X permite entender que unas cuantas de las camaras construidas por el ITQ
acabaran recalando en el Departamento de Cristalografia y Mineralogia barcelonés.*’
Este vio incrementados sus equipos de difraccion con la citada camara de De Jong-
Bouman en 1949,%® y con una nueva cdmara de Weissenberg en 1952, también de
construccién propia.*®®

Queda claro, pues, el compromiso de Amoros en relacion con la construccion y
perfeccionamiento de equipos instrumentales y, mas concretamente, de difractometros
de rayos X.3"° Este afan por la dimensién instrumental de sus propias investigaciones
constituye uno de los rasgos més relevantes de la carrera de Amords. Uno de sus
biografos ha apuntado a los multiples viajes al extranjero de este ultimo como causa de
tales actividades:*"*

“Aquestes estades li van permetre aprofundir en el camp de la instrumentacio
necessaria per fer experiments de difraccid i, una vegada a Barcelona, donada la
impossibilitat que durant aquells anys havia d’adquirir instrumentacié a
I’estranger, ell mateix va dissenyar i va fer construir una série de cameres de
difraccié que molts anys després encara estaven a la catedra de cristal.lografia de
la Universitat de Barcelona i que alguns de nosaltres vam fer servir.”

Seguramente que las estancias en el extranjero permitieron a Amords adquirir unos
conocimientos claves para tal efecto. No es menos cierto, sin embargo, que este interés
por la vertiente instrumental de la DEC estaba ya presente, como tuvimos ocasion de
comprobar, en su maestro el Profesor Pardillo.*”® Por otro lado, en su esfuerzo por
desarrollar instrumentos cientificos, Amoros no s6lo cooper6 con el ITQ. También se
dio un trabajo de colaboracion entre el Departamento de Cristalografia y Mineralogia y

la “Seccion de Electricidad y Radiaciones de Barcelona” (Patronato Alfonso el Sabio)

%6 En el “Catalogo Descriptivo de los Instrumentos construidos por el ITQ”, contenido en Moreno,
Romero y Redrajo (1996), las dos primeras aparecen datadas como construidas en 1950 y 1949,
respectivamente. (v. nimeros de inventario 4A035 y 4A037 de dicha obra).

%7 Nota 335.

%8 Memorias de la Delegacion del CSIC en Barcelona (1947), 143; (1949), 139.

%9 Memorias de la Delegacion del CSIC en Barcelona (1952-53), 215-216.

370 De hecho, al describir el Laboratorio de Rayos X creado en el MNCN (nota 344), ya vimos cémo dos
camaras de las adquiridas por esta institucion habian sido construidas por Amorés en Barcelona.

! Miravitlles (2001), 78.

%72y, notas 73, 74, 86 y 87.
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con motivo de la construccion de la cdmara de focalizacion de Seeman-Bohlin-
Phragmen con muestra plana. Asi, los fisicos Josep Maria Serra Martinez y Josep Maria
Codina Vidal, Becarios de dicha Seccion, ayudaron a Amoroés en el estudio tedrico de
las caracteristicas de la citada camara.®"®

Centrdndonos ahora en los diferentes trabajos elaborados desde el Departamento
de Cristalografia y Mineralogia barcelonés, hay que sefialar, en primer lugar, la casi
total concentracion de los mismos en cuatro personas (Pardillo, Amords, Font Altaba,
Font Tullot), situacion que no resulta para nada extrafia tras haber mostrado
anteriormente el historial del personal que colaboré en el grupo.*”* Hemos clasificado
los diferentes articulos en cuatro grupos. El primero de ellos comprende todos aquellos
articulos (23) sobre DEC, mas alguno dedicado a la aplicacion de la difraccion de rayos

X al estudio general de minerales.®” Resulta altamente significativo que mas del 80 %

3 Memorias de la Delegacion del CSIC en Barcelona (1952-53), 193-194.

374 Hasta los afios finales no se incorporaron un nutrido grupo de jovenes investigadores (v. nota 351).

375 Font Tullot, J.M. (1945), “”Estructura cristalina del bérax. Grupo de simetria y primera hip6tesis sobre
la distribucion atomica”, Estudios Geoldgicos, n°2, 121-127; Amords, J.L. (1947), “La estructura de la
kernita”, Estudios Geoldgicos, n°5, 3-80; Invers, A. (1947), “Estructura de la tinkalconita (mohavita)”,
Estudios Geoldgicos, n°7, 27-40; Pardillo, F. y Amoroés, J.L. (1947), “Estudio de la morfologia y
estructura del niquel cianuro sodico hidratado”, Estudios Geolégicos, n°7, 55-66; Font Tullot, J.M.
(1951), “Analisis rontgenografico de algunas bauxitas de la region NE de Espafia”, Estudios Geoldgicos,
n°13, 113-130; Amords, J.L. y Lonsdale, K. (1951), “El analisis de cristales por rayos X divergentes”,
Anales, 47 (A), 251-256; Font Altaba, M. (1951), “Constantes cristalograficas estructurales de la sacarina
y sus derivados Mn2+, Ni2+, Co2+”, Anales, 47 (A), 125-132; Pardillo, F. y Amords, J.L. (1952),
“Particularidades de la estructura del crisotilo”, Anales, 48 (A), 11-16; Pardillo, F. y Amords, J.L. (1953),
“Morfologia y estructura de la hidracida del acido isonicotinico. I. Estudio cristalogréfico e interpretacion
del andlisis de Patterson”, Publicaciones del Departamento de Cristalografia y Mineralogia, 1, n°1, 13-
23; Amoros, J.L. y Coves, J. (1953), “Relaciones estructurales existentes entre la hidracida del &cido
isonicotinico y la del ciancético”, 1* Reunién Nacional de la Sociedad Espafiola de Ciencias Fisioldgicas,
21-23; Amorés, J.L., Velasco, M. y Canut, M.L. (1954), “Estudios acerca de la dindmica reticular en
cristales moleculares. 1. Difraccion difusa del &cido oxalico dihidratado”, Publicaciones del
Departamento de Cristalografia y Mineralogia, 1, n°3, 157-164; Amords, J.L., Velasco, M. y Canut,
M.L. (1954), “Estudios acerca de la dinamica reticular en cristales moleculares. Il. Difraccion difusa del
acido adipico”, Publicaciones del Departamento de Cristalografia y Mineralogia, 1, n°3, 165-171;
Pardillo, F. y Brandoly, M.A. (1954), “Cristalografia del cis y trans —1-fenil- (4-hidroxidifenilmetil)-
ciclohexan-1-ol”, Publicaciones del Departamento de Cristalografia y Mineralogia, 1, n°2, 61-72; Coves,
J. (1954), “Morfologia y estructura de la cianacetilhidracida. I. Estudio cristalogréafico”, Publicaciones del
Departamento de Cristalografia y Mineralogia, 1, n°2, 73-76; Font Altaba, M. (1954), “Estructura
cristalina del derivado manganoso de la o-benzosulfonimida. 1.”, Publicaciones del Departamento de
Cristalografia y Mineralogia, 1, n°3, 133-144; Font Tullot, J.M. (1955), “Estudio rontgenografico de la
alteracion del granito”, Publicaciones del Departamento de Cristalografia y Mineralogia, 2, n°2, 131-
133; Font Altaba, M. (1955), “Caracteristicas roentgenoldgicas de la sacarina: diagrama de polvo”,
Publicaciones del Departamento de Cristalografia y Mineralogia, 2, n°2, 101-106; Font Altaba, M. y
Vila, M. (1955), “Investigacion analitica por rayos X de la estructura molecular del B4O7Na2.
Cristalografia del tetraborato sodico anhidro”, Publicaciones del Departamento de Cristalografia y
Mineralogia, 2, n°2, 193-200; Font Altaba, M. (1955), “Estructura cristalina del derivado manganoso de
la o-benzosulfonimida. 11.”, Publicaciones del Departamento de Cristalografia y Mineralogia, 2, n°3,
163-177; Coves, J., Amoro6s, J.L. y Font Altaba, M. (1955), “Cristalografia de la dihidracida malénica”,
Comunicaciones de la Il Reunidn Nacional de la Sociedad Espafiola de Ciencias Fisioldgicas, 111-113;
Amoros, J.L. y Canut, M.L. (1955), “Estudios acerca de la dindmica reticular en cristales moleculares. I1I.
Relaciones entre dilatacion térmica, vibraciones atdmicas y radiacion difusa en el &cido oxalico
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de estos trabajos se publicaron en la década de 1950. Sin lugar a dudas, la tardanza en
la adquisicion de equipos adecuados aparece como la principal explicacion a este hecho,
pues después del proceso de dotacion instrumental iniciado por Amorés el ritmo de
publicaciones aumentd rapidamente. Por otro lado, sorprende el elevado nimero de
trabajos dedicados a compuestos organicos (13). La entrada en el grupo de Font Altaba,
provinente de Farmacia, puede ayudar a dar cuenta de esta orientacion. No en vano, se
376

ha sefialado lo siguiente:

“La seva formacio [se refiere a Font Altaba] marca la linia de recerca de la
catedra. La seva Tesi Doctoral sobre I’estudi estructural del derivat de Mn de la
sacarina representa una clara eleccié pels temes punters en la recerca
internacional en cristal.lografia de I’época.”
Tras licenciarse en Farmacia (1946), Font Altaba completo las licenciaturas de Quimica
(1950) y Ciencias Naturales (1954). Asimismo, realiz6 dos Tesis Doctorales, una en
Farmacia (1950) y la referida anteriormente en Ciencias (1955).%"" Los contactos con la
Facultad de Farmacia de la Universidad de Barcelona, iniciados a raiz de los primeros
trabajos de Font Altaba, dieron paso poco después a una estrecha colaboracion con el
Laboratorio de Quimica Organica de la Universidad de Barcelona y con su Director,
Josep Pascual Vila.*"® Asimismo, algunos de los trabajos fueron llevados a cabo gracias
a alguna ayuda de la industria farmacéutica.*”® Fueron estos los comienzos de la
colaboracién del Departamento con la industria privada, algo que afios después
adquiriria una gran importancia. De todos modos, durante esta etapa inicial no parece
que estas ayudas fueran todavia de gran relevancia, limitandose al pago de alguna
pequefia beca y a la compra de material de laboratorio.**° Por otro lado, no parece que
todos los trabajos llevados a cabo con compuestos orgéanicos fueran de la maxima

complejidad, como se desprende del comentario siguiente:

dihidratado”, Publicaciones del Departamento de Cristalografia y Mineralogia, 2, n°3, 155-162; Amoros,
J.L. y Sainz Amor, E. (1955), “Estudio rdntgenografico de arenas. |. Técnica”, Publicaciones del
Departamento de Cristalografia y Mineralogia, 2, n°3, 201-222; Amoros, J.L. (1955), “Estudios acerca
de la dinamica reticular en cristales moleculares. IV. Crecimiento de cristales de &cido adipico”,
Publicaciones del Departamento de Cristalografia y Mineralogia, 2, n°3, 223-235.

376 Cuevas (inédito).

377 Curriculum vitae de Manel Font Altaba. Arxiu de I’ Institut d’Estudis Catalans.

% En muchos de los articulos se agradece al Laboratorio de Quimica Orgénica la obtencién de los
productos a analizar.

3 Por ejemplo, en Coves, J. (1954) (v. nota 375) se agradece a Laboratorios PEVYA la concesion de una
beca para la realizacion de su estudio.

%89 por regla general, el Departamento informaba a la industria acerca de los productos que le interesaba
estudiar, quedando a la espera de una eventual ayuda. Entrevista a E. Sainz-Amor.

381 Amor6s, J.L. y Font Altaba, M. (1951), “Particularidades cristaloquimicas de la molécula orgénica”,
Anales, 47 (A), 267.
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“En el curso de estos trabajos vamos a iniciar el examen de pormenores
estructurales de la molécula organica, refiriéndonos Unicamente a aquellas
estructuras cuya determinacion no ofrezca ninguna duda ni ambigiiedad.”

Asimismo, en la presentacion de un trabajo a la RSEFQ (Seccién de Barcelona), Font
Altaba aclaraba que su examen se limitaba a ciertos detalles de estructuras organicas ya
perfectamente establecidas.**?

Ya hemos hecho mencidn a los aparatos de difraccion de rayos X disponibles en
el Departamento para llevar a cabo los trabajos de tipo experimental. Habria que afadir,
también, los inicios del empleo del microscopio electronico. Si bien todavia tendrian
que pasar muchos afios hasta que el grupo de investigacion dispusiera de tan costisimo
instrumento, en el tramo final de este periodo se tomaron algunas fotografias con el
primer microscopio electronico existente en Barcelona, propiedad de los Dispensarios
Blancos de Barcelona.®® Por lo que respecta a los métodos de calculo hay que decir
que, al igual que en el grupo de Madrid, el uso de las sintesis de Fourier y de las tiras de
Beevers-Lipson no tendria lugar antes de la década de 1950. No obstante el atraso
respecto los laboratorios méas avanzados, algunos de los trabajos en DEC se
consiguieron llevar a cabo gracias precisamente a los recursos de estos centros.***

Un segundo grupo de articulos (23) se centra en cuestiones instrumentales, asi
como en la resolucion de problemas tedricos y el desarrollo de métodos de céalculo en

relacion con la DEC.** Por lo que acabamos de decir, no resulta nada raro que més del

%82 Acta de la sesion de la RSEFQ, Seccion de Barcelona, del 11 de diciembre de 1950. Anales, 47 (A), I,
15.

%3 En algunos de los articulos se incluye un agradecimiento al Director de dicha institucion, C.
Xalabarder, por el uso del instrumento.

¥4 Asi, tanto Amorés como Font Altaba aprovecharon sus mdltiples estancias en el extranjero para
realizar todas las medidas posibles de los trabajos en curso del Departamento. Entrevista a J. Solans
Huguet.

% Amor6s, J.L. y Fabregat, J. (1947), “Métodos graficos para la numeracién de diagramas de tipo
Weissenberg”, Euclides, 67, 490-501; Amoros, J.L. y Ahmed, M.S. (1948), “Diagramas de polvo con
cristal Unico”, Anales, 44 (A), 605-607; Amoroés, J.L., Torroja, J.M. y Pajares, E. (1949), “Camara
universal para la determinacion de estructuras cristalinas por el método Weissenberg”, Revista de Ciencia
Aplicada, 9, 250-254; Amorés, J.L., Torroja, J.M. y Pajares, E. (1951), “A single cristal x-ray camera for
direct recording of the reciprocal lattice”, Journal of Scientific Instruments, 28, 44-46; Amoroés, J.L.
(1951), “Nota sobre el método de las diferencias vectoriales”, Anales, 47 (A), 139-140; Amoroés, J.L.
(1951), “La utilizacidon de una nueva camara Jong-Bouman”, Anales, 47 (A), 161-166; Amords, J.L.
(1951), “Empleo de métodos mecéanicos en el calculo de la sintesis tridimensional del Co2Al9”, Anales,
47 (A), 239-250; Font Altaba, M. (1951), “Nueva regla de calculo para la determinacién de factores de
estructura”, Anales, 47 (A), 133-138; Amoroés, J.L. y Font Altaba, M. (1951), “Expresién del complejo
vectorial en cada uno de los 230 grupos espaciales”, Anales, 47 (A), 167-172; Amords, J.L. y Font
Altaba, M. (1951), “Particularidades cristaloguimicas de la molécula orgénica”, Anales, 47 (A), 267-274;
Amoroés, J.L. y Font Altaba, M. (1952), “Expresién de las concentraciones vectoriales lineal y plana”,
Anales, 48 (A), 89-98; Amoros, J.L. (1952), “Particularidades de la resolucion directa de estructuras a
partir de la interpretacion total del especio Patterson”, Anales, 48 (A), 37-44; Amoro6s, J.L. (1952),
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85 % de estos trabajos correspondan ya a la década de 1950. En este segundo grupo,
destacan entre otros los articulos relacionados con las camaras de difraccion
desarrolladas por Amoros y el ITQ. Ahora bien, el denominador comdn de este conjunto
de articulos es quizéas la acusada atencion prestada a los desarrollos acaecidos en centros
extranjeros. Asi, producto de sus numerosas estancias fuera de Espafia, en muchos de
sus articulos Amorés refiere ampliamente las técnicas aprendidas en los diferentes
laboratorios por €l visitados. Aungque muy interesantes desde un punto de vista de la
divulgacion en Espafia de los métodos més novedosos, la mayoria de estos articulos no
pueden, en rigor, atribuirse a las investigaciones llevadas acabo en el seno del
Departamento barcelonés. Una buena muestra de este hecho la encontramos en un
trabajo cuyo titulo pudiera dar motivo a una seria confusion.**® Ya hemos dejado dicho
anteriormente que a lo largo del periodo 1940-55 no existieron en Espafia los medios
para emprender el calculo de sintesis de Fourier tridimensionales. La aparente paradoja
queda despejada al inicio del citado articulo:

“La sintesis tridimensional de Fourier ofrece al investigador enorme dificultad,
no sélo por el trabajo agobiador de recogida y elaboracion de datos, sino
especialmente por la dificultad del célculo, que detiene las ansias del mas
optimista. De esta forma, sélo es posible llevarlo a cabo mediante el empleo de
métodos mecanicos estandarizados, que abrevien las operaciones v,
especialmente, disminuyan el tiempo empleado en los calculos. Segun ello, sélo
laboratorios perfectamente organizados para esta clase de trabajos, con
abundante personal y medios, pueden emprenderlo con éxito. Uno de estos
laboratorios es el Crystallographic del Cavendish Lab., en Cambridge
(Inglaterra), donde tuve oportunidad de realizar la sintesis objeto de este trabajo
durante los meses de marzo a junio de 1949, por lo que, en lo que sigue,

“Aplicacién de la convolucién al andlisis de Fourier de cristales”, Anales, 48 (A), 367-369; Amords, J.L.,
Torroja, J.M. y Pajares, E. (1952), “Una nueva cdmara para el registro directo de la red reciproca”,
Revista de Ciencia Aplicada, 27, 325-330; Amords, J.L. y Serra, J.M. (1953), “Nueva camara de
focalizacién con preparado plano”, Publicaciones del Departamento de Cristalografia y Mineralogia, 1,
43-52; Amor6s, J.L., Codina, J.M. y Serra, J.M. (1953), “Focalizacién de rayos X con muestra plana”,
Anales, 49 (A), 97-106; Amoros, J.L. y Codina, J.M. (1953), “La divergencia vertical del haz de rayos X
en una camara de focalizacion con preparado plano”, Anales, 49 (A), 269-273; Amords, J.L. (1954), “El
espacio de Patterson y su significado en la determinacion de estructuras cristalinas”, Publicaciones del
Departamento de Cristalografia y Mineralogia, 1, n°3, 111-128; Font Altaba, M. (1954), “Distribucion
vectorial del espacio Patterson para el grupo espacial P21/c”, Publicaciones del Departamento de
Cristalografia y Mineralogia, 1, n°3, 129-132; Font Altaba, M. y Canut, M.L. (1954), “Interpretacion del
Laue cilindrico: falsillade yde “, Publicaciones del Departamento de Cristalografia y Mineralogia, 1,
n°3, 151-156; Amords, J.L. (1954), “Cémara de polvo para rayos X", Publicaciones del Departamento de
Cristalografia y Mineralogia, 1, 87-92; Pach, A. (1954), “Simplificacion de las operaciones de célculo de
estructuras cristalinas mediante la maquina alfanumérica modelo 405-IBM”, Publicaciones del
Departamento de Cristalografia y Mineralogia, 1, n°2, 93-104; Font Altaba, M. (1955), “Las
dislocaciones cristalinas y sus consecuencias. |. Teoria de las dislocaciones cristalinas”, Publicaciones del
Departamento de Cristalografia y Mineralogia, 2, n°1, 47-71;

386 Amoros, J.L. (1951), “Empleo de métodos mecanicos en el calculo de la sintesis tridimensional del
Co2Al19”, Anales, 47 (A), 239-250.
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expondré la técnica empleada para célculos mecanicos de sintesis
tridimensionales de Fourier, en uso en aquel Centro.”

Por si no estuviera claro, el autor concluye su articulo como sigue:

“El interés del autor en este trabajo estribaba Gnicamente en exponer, de manera
lo mas detallada posible, la técnica utilizada, para que sirva de guia a los
investigadores de habla hispana.”

Ahora bien, no todo fue divulgar metodologias foraneas. Asi, se produjo un
mecanismo sencillo para precisar la posicion exacta de los atomos en los calculos
finales de las estructuras en su proyeccion bidimensional.®*’ También, se propuso la
modificacion de algunas maquinas tabuladoras para adaptar su uso al célculo de
estructuras cristalinas.*®®

En un tercer conjunto de articulos (30), hemos incluido todos aquellos trabajos
del grupo que, si bien de caracter cristalografico, no hacen uso de las técnicas de
difraccion, limitdndose a calculos geométricos o al estudio de la morfologia de

minerales.®® Aqui se produce una inversién en la concentracién cronolégica de la

%7 Font Altaba, M. (1951), “Nueva regla de célculo para la determinacién de factores de estructura”,
Anales, 47 (A), 133-138.

8 pach, A. (1954), “Simplificacion de las operaciones de calculo de estructuras cristalinas mediante la
méaquina alfanumérica modelo 405-IBM”, Publicaciones del Departamento de Cristalografia y
Mineralogia, 1, n°2, 93-104. Este articulo resulta especialmente interesante por tratarse su autor, Antoni
Pach, del Jefe de Intervenciones y Estadisticas de la empresa “Tranvias de Barcelona, S.A.”

%9 pardillo, F. (1940), “La wollastonita de los vidrios artificiales”, Anales de la Universidad de
Barcelona; Amoros, J.L. (1945), “El isomorfismo de la serie Alunita-Hamlinita”, BRSEHN, 43, 517-523;
Amords, J.L. (1945), “Notas cristaloquimicas. I: El isomorfismo como problema estructural”, Euclides,
55, 471-474; Amoros, J.L. (1946), “Notas cristaloquimicas. Il: El boro en radicales”, Euclides, 59-60,
148-154; Amords, J.L. (1946), “Notas cristaloquimicas. Ill: Cristaloquimica del boro. Ensayo de
sistematizacion de las estructuras de este elemento”, Euclides, 59-60, 73-78; Amoros, J.L. (1946), “La
agitacion microsismica en la costa mediterranea espafiola”, Revista de la Real Academia de Ciencias de
Madrid, 40, 1-27; Pardillo, F. (1946), “Las formas cristalinas de los fosfowolframatos de sulfoxido de
etilo y propilo”, Memorias de la Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelona; Amoroés, J.L. (1947),
“Optica estructural de los silicatos”, Estudios Geoldgicos, n°7, 67-76; Amorés, J.L. (1947), “Notas
cristaloquimicas. 1V: Clasificaciones modernas de los minerales y en especial de los silicatos”, Euclides,
68, 1-5; Pardillo, F. (1947), “En pro de un simbolismo mas sencillo de las 32 clases de simetria de los
cristales”, Estudios Geoldgicos, n°7, 7-12; Pardillo, F. (1947), “La caliborita de Sallent (barcelona)”,
Estudios Geoldgicos, n°7, 41-54; Font Tullot, J.M. (1947), “El bérax como estructura cristalina en
cadenas”, Estudios Geoldgicos, n°7, 13-20; Font Altaba, M. y Hernandez, F. (1947), “Nuevas reacciones
microquimicas de la sacarina”, Anales, 43, 471-475; Font Altaba, M., Hernandez, F. y Raurich, F.E.
(1947), Anales, 43, 424-425; Amords, J.L. (1948), “Cristaloquimica de los cianuros”, Anales de la
Asociacion Espafiola para el Progreso de las Ciencias, 2, 319-330; Font Altaba, M. y Hernandez, F.
(1948), Anales, 44 (B), 355-361; Font Altaba, M. (1948), “Sobre un método de medida del grado de
agregacion en suelos”, Anales Edaf. Fis. Veg., 7, 633-641; Amoros, J.L. (1949), “Optica estructural
cristalina”, Memorias de la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, 2, 5-22; Font
Altaba, M. (1949), “Sobre la medida del potencial capilar por medio de un tensiémetro”, Anales Edaf.
Fis. Veg., 8, 367-392; Font Tullot, J.M. (1951), “Estudio de unos cristales de cerusita de Vallirana”,
Estudios Geoldgicos, n°14, 265-270; Amoro6s, J.L. (1952), “La eleccion de la orientacién méas adecuada
para un cristal”’, BRSEHN, Seccién Geol6gica, 50, 53-58; Font Altaba, M. (1953), “Solubilidad de los
compuestos ionicos en relacion con su cristaloquimica. I. Relacion entre los radios idnicos y los

104



produccion respecto de los trabajos anteriores, al ser ahora mayoria (19) los articulos
publicados durante la década de 1940. Este dato tan simple se muestra, sin embargo, de
gran valor de cara a acabar de trazar el perfil del grupo investigador. Asi, corta de raiz
una hipoteética alusion a la poca productividad de sus integrantes durante los afios
previos a 1950, lo que refuerza, a su vez, el atribuir la baja dedicacion a la DEC durante
la década de 1940 a la precariedad instrumental del Departamento. Ademas, nos
recuerda el marco de intereses global del grupo en cuestién, que no es otro que el propio
de las Ciencias Naturales. En este sentido hay que entender el gran nimero de trabajos
dedicados a la cristalografia morfolégica y al estudio de suelos y minerales.

Finalmente, conviene clasificar aparte un conjunto de articulos (12) de J. L.
Amorés, debido a su claro caracter divulgativo.>® El esfuerzo de este autor por dar a
conocer la cristalografia y, mas concretamente, la aplicaciéon de la difraccion de rayos
X, es algo que ya quedd de manifiesto en el tercer grupo de trabajos. No obstante, en
estos articulos hallamos no ya un interés por informar al iniciado acerca de las mas
modernas metodologias, sino una clara voluntad de llegar a un publico mas amplio.
Nulos en su interés propiamente cientifico, resulta sin embargo digno de mencién el
esfuerzo desplegado por el autor por aproximar las modernas técnicas cristalograficas a

la industria y a la investigacion metalurgicas.

coeficientes de solubilidad de los halogenuros alcalinos en acetona”, Publicaciones del Departamento de
Cristalografia y Mineralogia, 1, n°1, 5-12; Font Tullot, J.M. (1954), “Una caliza con diasporita de la
sierra de Albarracin”, BRSEHN, volumen homenaje a E. Hernandez-Pacheco; Amordés, J.L. (1954),
“Extensién de la teoria morfolégica de Hartman a la exfoliacion y deslizamiento en cristales”,
Publicaciones del Departamento de Cristalografia y Mineralogia, 1, n°2, 105-109; Candel, R. (1954),
“Nota sobre los cristales de roselita de Bu Azzer (Marruecos)”, Publicaciones del Departamento de
Cristalografia y Mineralogia, 1, n°2, 77-80; Candel, R. (1955), “Nota sobre los cristales del alumniruro
de hierro”, Publicaciones del Departamento de Cristalografia y Mineralogia, 2, n°2, 119- 122; Sainz-
Amor, E. (1955), “Sobre una nueva técnica petrografica”, Publicaciones del Departamento de
Cristalografia y Mineralogia, 2, n°2, 123-130; Marcet, J. (1955), “Los esferulitos de calcedonia, cuarcina
y lutecina de las rocas efusivas de Ifni”, Publicaciones del Departamento de Cristalografia y
Mineralogia, 2, n°2, 151- 158; Amoros, J.L., Brandoly, M.A. y Pérez Pefiasco, M. (1955), “Investigacion
de la superficie de un cristal de pirita”, Publicaciones del Departamento de Cristalografia y Mineralogia,
2, n°2, 89-100.

%0 Amorés, J.L. (1945), “Los rayos Roentgen y la estructura de los cristales”, Euclides, 49, 172-179;
Amoros, J.L. (1945), “Atomos, iones y moléculas en los cristales”, Euclides, 56, 546-551; Amorés, J.L.
(1947), “La determinacion directa de la estructura cristalina”, Euclides, 67, 388-402; Amoros, J.L. (1950),
“La investigacion roentgenografica de las arcillas”, Anales de Edafologia y Fisiologia Vegetal, 9, 363-
380; Amords, J.L. y Lonsdale, K. (1950), “Crystallography in Spain”, Nature, 166, 391-393; Amoros,
J.L. (1950), “La técnica roentgenogréfica en la Gran Bretafia”, Physicalia, 3, 15-18; Amords, J.L. (1952),
“Técnicas cristalograficas en el anlisis quimico industrial”, Técnica Metallrgica, 8, 289-301; Amords,
J.L. (1952), “Aplicacion de la difraccion de los rayos X a problemas metaltrgicos”, Técnica Metallrgica,
8, 325-332; Amords , J.L. (1954), “Acerca de la problematica geoldgica”, Anales de la Universidad
Hispalense, 15, 13-18; Amoros, J.L. (1954), “Coordinacion de las técnicas analiticas en la investigacion
industrial”, Técnica Metallrgica, 10, 1-6; Amoroés, J.L. (1955), “Cristal real-cristal ideal”, Publicaciones
del Departamento de Cristalografia y Mineralogia, 2, n°1, 7-24; Amor6s, J.L. y Canut, M.L. (1955),
“Desorden térmico”, Publicaciones del Departamento de Cristalografia y Mineralogia, 2, n°1, 25-46.
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Tras haber expuesto las orientaciones generales de los articulos publicados,
damos a continuacion la relacion de tesis doctorales producidas desde el Departamento,
un total de seis: J. M. Font Tullot (1944), “Estructuras del bérax; J. L. Amoros (1945),
“Estructura de la kernita”; F. Fabregat (1947), “Estructura de la anapaita”; M. A.
Brandoly (1954), “Morfologia, propiedades O&pticas y estructura cristalina de las
trifenilterpinas”; M. Font Altaba (1955), “Morfologia, propiedades fisicas y estructura
cristalina del derivado Mn2+ de la sacarina”; M. L. Canut (1955), “Dindmica de redes
en cristales moleculares”.

Resulta también muy ilustrativo fijarse en las revistas en las que concentraron
sus publicaciones los diferentes integrantes del grupo, pues permiten mostrar tres fases
bien diferenciadas. Asi, hasta 1948 se usaron diferentes revistas, aunque sobresale la
eleccién de Estudios Geoldgicos para la difusion de los trabajos en DEC.** Sobre esa
fecha, la mayoria de los trabajos comenzaran a publicarse en los Anales de la RSEFQ
(siempre en la Seccion de Fisica). Finalmente, en 1953 el Departamento comenzo a
editar su propio oOrgano de expresion, las Publicaciones del Departamento de
Cristalografia y Mineralogia, que absorberia la casi totalidad de los trabajos producidos
en este tramo final.*** En una “Editorial” de dicha revista se refiere su propio
surgimiento como sigue:**

“El Departamento de Cristalografia nacid6 como consecuencia del desarrollo de
la Seccién de Cristalografia y Mineralogia del Instituto Lucas Mallada, del
CSIC. Los trabajos que se realizaban en aquella Seccion, bajo la direccion de
nuestro maestro, el Prof. D. Francisco Pardillo, tenian un caracter tan
fisicoquimico que aconsejaron segregarla del Instituto Lucas Mallada de
Geologia y constituir un Departamento autonomo. Por tal motivo se constituyé
el Departamento de Cristalografia y Roentgenologia. Para darle mayos
independencia, a pesar de tener que luchar con innumerables inconvenientes, se
inicio una serie de publicaciones, cuyo primer nimero aparecio en octubre de
1953.”

Por otro lado, algunos de los trabajos de Amords sobre el perfeccionamiento de camaras
de difraccion se publicaron en el 6rgano de expresion del Patronato Juan de la Cierva, la
Revista de Ciencia Aplicada, llegando uno de ellos incluso a traspasar nuestras

¥ Esta revista fue creada en 1945 por el Instituto de Investigaciones Geolégicas Lucas Mallada, con la
pretensidn de dar cabida a todos aquellos trabajos de Geologia realizados en Espafia.

%2 A diferencia del grupo madrilefio, una vez iniciada la edicion de su propia revista el grupo barcelonés
no duplicara sistematicamente la publicacion de sus trabajos en los Anales de la RSEFQ, sucediendo s6lo
con tres articulos.

%% publicaciones del Departamento de Cristalografia y Mineralogia, 3, n°1, “Editorial” (1957).
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fronteras.>** También, destacan los pocos articulos publicados en el Boletin de la Real
Sociedad Espafola de Historia Natural (3 de un total de 88), sobre todo tratandose de
un grupo integrado casi unanimemente por investigadores provenientes del ambito de
las Ciencias Naturales. Este dato pudiera explicarse, en parte, como fruto de las
consecuencias que conllevé la polémica habida entre Pardillo y Hernandez-Pacheco.®
De hecho, el protagonista catalan de la disputa continuaria, durante los afios
inmediatamente posteriores a la guerra civil, con la misma dinamica seguida tras la
polémica, esto es, publicando en revistas de ambito local (Anales de la Universidad de
Barcelona, Memorias de la Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelona). En
ultimo lugar, el no atender a la amplia diversidad de revistas en las que publicaron los
diferentes investigadores puede dar lugar a una valoracion erronea de las actividades del
396

grupo. Asi ocurre en Valera 'y Lopez (2001):

“Salvo dos articulos publicados en 1953, donde se abordan problemas de
focalizacién de rayos X con muestra plana, el resto es una simple recopilacion
de investigaciones de autores extranjeros que se quieren divulgar en Espafa.”

Bastante certero en relacion con el segundo grupo de trabajos en DEC, dicho juicio no
puede, en rigor, extenderse al primer grupo. Habida cuenta de que s6lo 4 de los 23
articulos de este grupo se publicaron en los Anales, este episodio representa una buena
muestra del peligro que puede entrafar pretender valorar una serie de investigaciones en
base a una sola publicacion.

Para completar la evolucion del grupo investigador barcelonés, hay que sefialar
que a partir de 1953 se establecié una fructifera relacion con la “Seccion de Fisica de
Barcelona” del Instituto Alonso de Santa Cruz,*’ que derivé en la realizacién de la
Tesis Doctoral de uno de los miembros de este Gltimo centro (M. L. Canut) bajo la
direccién de J. L. Amords. Aln otro miembro de la citada Seccion (A. Bernalte) llevo a
cabo trabajos de investigacion sobre la influencia de la temperatura en la difusion de los

%4 Amoroés, J.L., Torroja, J.M. y Pajares, E. (1951), “A single cristal x-ray camera for direct recording of
the reciprocal lattice”, Journal of Scientific Instruments, 28, 44-46. Este fue el Gnico trabajo publicado en
el extranjero por los investigadores del Departamento a lo largo de todo el periodo, si exceptuamos el
breve articulo firmado junto a K. Lonsdale por Amords (Nature, 166, 391-393) meramente informativo
acerca del desarrollo de la cristalografia en Espafia.

3% gSegun J. Solans, la polémica en cuestién comportaria la marginacion de Pardillo para siempre, por
parte de los naturalistas de la capital. Entrevista a J. Solans Huguet.

% Valera y Lopez (2001), 273.

%7 Creada en 1952, esta Seccién operaba en un compartimento contiguo al del Departamento de
Cristalografia y Mineralogia. Ante la creciente relacion, se elimind una puerta que separaba ambos
grupos. Entrevista con Emma Sainz-Amor.
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rayos X por los cristales, utilizando para tal efecto la instalacion de rayos X del
Departamento de Cristalografia y Mineralogia.>*

En ualtimo lugar, y para poder establecer un paralelismo todavia mas completo
con el anterior grupo, podemos ahora fijarnos en las visitas que recibié el Departamento
barcelonés por parte de profesores extranjeros. Al hacerlo, vemos que éstas se iniciaron
por las mismas fechas, aunque la relacion de nombres sea diferente. Asi, tenemos
constancia de una primera relacién de visitantes:**® Noel Joel, de Santiago de Chile;
César Alexopoulos, de Atenas; Prof. Newnkamp, de Utrecht. A estas le siguieron
otras:*® H. MacD. McGeachin, de la Universidad de Edimburgo; Prof. MacEwan, de la
Rothamsted Experimental Station de Harpenden (Inglaterra); Prof. Henry, de

Cambridge.
3.5 El Laboratorio de Fisica en la Universidad de Ciencias de Sevilla.

Del mismo modo que el anterior, el tercero de los grupos de esta segunda etapa
se formo alrededor de una catedra universitaria, en este caso la de Luis Bra Villaseca
(1909-1997) en la Universidad de Ciencias de Sevilla.*! Discipulo, como vimos, de
Palacios en la Cétedra Cajal, Bru se incorpord a la Unica catedra de Fisica de la
universidad sevillana a finales de 1942, para suplir la baja de Luis Abaurrea
Cuadrado.*® Por aquel entonces, la Universidad de Ciencias de Sevilla sélo ofertaba la

licenciatura de Quimica,*®

situacion que condiciond, sobre todo al principio, las
actividades del Laboratorio de Fisica asociado a la catedra de Br0. Asi, si bien en 1943
el equipo sevillano se adscribid al CSIC, lo hizo al Instituto de Quimica Alonso Barba y
en tanto Seccion de Quimica, conjuntamente con el resto de grupos de su Facultad. No

fue hasta 1946 que su adscripcion al CSIC tuvo un caracter propio, como Seccién de

%% Memorias de la Delegacion del CSIC en Barcelona (1954-55), 163.

%% Memorias de la Delegacion del CSIC en Barcelona (1952-53), 215.

0 Memorias de la Delegacion del CSIC en Barcelona (1954-55), 181.

%1 Como en el caso barcelonés, este grupo tampoco realizé Memorias a titulo propio, cosa comdn en esa
época en los grupos de investigacion dependientes de una universidad. La informacion sobre sus
actividades las hemos obtenido de: Memorias del CESIC, Bra (1982)a, Marquez (1997), Gémez Herrera
(1997) y de las entrevistas mantenidas con Rafael Marquez Delgado, Carlos Gémez Herrera, Amparo
Lopez Castro, Vicente Hernandez Montis y Pedro Mufioz Gonzalez, asi como de varios manuscritos
inéditos facilitados por algunas de las citadas personas.

2 5opre la depuracion de Brd y su previa estancia en la Universidad de La Laguna, v. notas 259-262.

%03 Hasta 1963 no se crearfa una Seccion de Ciencias Fisicas en la Universidad de Sevilla.
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Fisica de Sevilla del Instituto de Quimica-Fisica Antonio de Gregorio Rocasolano

(Patronato Alfonso el Sabio).***

Antes de la creacidn de esta ultima Seccidn, las investigaciones que impulsé Bra
desde el Laboratorio de Fisica nada tuvieron que ver con los trabajos sobre estructuras
cristalinas. La falta de medios y el encontrarse en una Facultad de Quimica fueron los
elementos principales:*®®

“Las tareas investigadoras y de formacion de investigadores las comienza Bru
desde el primer momento, aprovechando al méaximo los escasos aparatos de
precision de que disponia, no solo en el gabinete de Fisica sino incluso en la
propia Facultad ... No es s6lo que se careciese de material para la investigacion y
fuese de todo punto imposible importarlo de fuera de nuestras fronteras, es que
se carecia incluso de los recursos minimos indispensables para sostener la
investigacion mas modesta; el ingenio, junto con el esfuerzo, el tesén y el
derroche de tiempo tenian que suplir la falta de medios ... En aquella época, en
Espafia, tal vez con la excepcidon de Madrid, un catedratico de universidad no
podia elegir el propio campo de investigacion de acuerdo con sus aptitudes, con
su formacion anterior o sus aficiones, sino que tenia que supeditarse, sobre todo,
a los escasos recursos que el azar, en muchas ocasiones, ponia a su alcance. Y
Bru hubo de encontrarse con todas estas dificultades, acentuadas por el hecho de
que en la Universidad de Sevilla se carecia de toda tradicion investigadora en el
campo de la fisica. Bru, que estuvo decidido desde el primer momento a realizar
investigacion, supo adaptarse rapidamente a esas circunstancias y al hecho de
encontrarse en una Facultad de Quimica, con los intereses propios de una
Facultad de este tipo y teniendo como colaboradores sélo a licenciados en
Quimica.”

Asi, las primeras investigaciones se realizaron sobre electroquimica, linea de trabajo
que requiere de poco y sencillo equipo experimental. Tras unos primeros trabajos sobre
medidas de velocidades de reaccion realizados con el Unico oscilégrafo de rayos
catddicos existente en toda la Facultad, se emprendieron estudios sobre la determinacién
de coeficientes medios de actividad en pilas, la polarizacion rotatoria magnética, el
comportamiento de electrolitos frente a un impulso de tension y sobre conductores de
nucleo. Estas investigaciones se prolongaron hasta comienzos de la década de 1950 y en
ellas se usaron los pocos aparatos del Laboratorio de Fisica: dos cajas de resistencias, un
galvanémetro, un electroimén y un polarimetro.*%

No obstante, en cuanto le fue posible Bru retorné a ejercer la investigacion en un

area mas proxima a sus anteriores trabajos junto a Palacios. A la adscripcion al Instituto

%% Para la creacion de esta Seccion, fue determinante el apoyo de Manuel Lora Tamayo y de José M?
Albareda. Bri (1982)a, 92.

495 «|_legada del Profesor Luis Bru a la Facultad de Ciencias de Sevilla”. Manuscrito inédito facilitado por
su autor, R. Méarquez Delgado.

%% Sobre estos trabajos y los articulos producidos, v. Gémez Herrera (1997), 337-342.
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Rocasolano le sigui6 otra posterior al Instituto de Fisica Alonso de Santa Cruz, centro
del CSIC al que quedd definitivamente vinculado el grupo a partir de 1950. Con el
impulso de estas adscripciones al CSIC, a partir de finales de la década de 1940 Bru
simultanearia la direccion de los trabajos de electroquimica con la introduccion de los
estudios en DEC y materias afines en su grupo de investigacion. La Unica relacion
oficial del personal de la Seccién presente en las Memorias del CSIC es la siguiente:*”’

Jefe: Luis Bra Villaseca.- Ayudante: Manuel Pérez Rodriguez.- Investigadora cientifica:
Mercedes Cubero Robles.- Colaboradores eventuales: Rosario Vega Sanchez, Amparo
Lopez Castro e lsabel Barragdn Pérez.- Becarios: Luis Roldan Gonzalez, Rafael
Marquez Delgado, Pedro Mufioz Gonzalez, Felicisimo Ramos Fernandez y Esperanza
Moreno Echevarria.- Colaboradores: Antonio Pérez Puente, Juan Diaz Gutiérrez,

Manuel Olmedo Lozano y Enrique Cubero Robles.**®

A estos nombres hay que sumar
los siguientes, colaboradores algunos afios atras: Carlos Gomez Herrera, Vicente Cortés
Mufioz, José M@ Garcia Garcia, Vicente Herndndez Montis, Miguel Garcia Gea y
Armando Priegue Guerra. A finales de 1955 Bru se marcho a Madrid, al obtener una
catedra en la Universidad Complutense, haciéndose cargo del grupo M. Pérez
Rodriguez, ayudado por M. Cubero.*®

La adscripcion al CSIC tampoco representd una gran ayuda econdémica. No en
vano, el presupuesto asignado a la Seccién para 1950 fue de sélo 25.570,00 ptas.,*°
claramente menor al del grupo de Barcelona y ya no digamos al de la “Seccién de
Rayos X” del Alonso de Santa Cruz en Madrid. Una buena muestra de las dificultades
materiales padecidas desde el Laboratorio de Fisica de la Universidad de Sevilla la
encontramos en el suministro de energia eléctrica: *"*

“La Compafiia Sevillana de Electricidad daba corriente a la red durante toda la
noche y algunas horas del dia. Para disponer de energia eléctrica durante el
trabajo, usabamos baterias de acumuladores de plomo de las empleadas entonces
en los camiones de transporte. Cuando se nos quedaban descargadas, por las
noches se dejaban cargando conectadas a la red. Como la Compafiia ponia en
contacto directo los extremos de sus generadores de corriente durante los cortes

7 Memorias del CSIC (1952-54), 907. La formacién de todos ellos, a excepcion de Bru, era en Quimica.
“% Hay que precisar que, por lo que hemos podido averiguar, buena parte de estas personas se
incorporaron al grupo en el tramo final del periodo.

%9 | os trabajos de la Seccién sevillana durante la década de 1960 pivotarian alrededor de estos dos
autores. El grado de consolidacion alcanzado por la Seccion, asi como la continuacién de la labor
realizada en su seno tras la marcha de L. Bru puede seguirse en Valera y Lopez (2001), 309-310.

19 Memorias del CSIC (1950), 418. Esta cifra se aumentaria sensiblemente para el binomio 1952-54, con
una asignacion de 73.956,84 ptas anuales: Memorias del CSIC (1952-54), 958.

1 «“Recuerdos de la estancia de Carlos Gémez Herrera en la catedra de Fisica de la Facultad de Ciencias
de la Universidad de Sevilla (1943-1951)". Manuscrito inédito facilitado por C. Gémez Herrera.
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de suministro, para evitar la descarga de las baterias a traves de la red nos era
necesario utilizar unos relés especiales de fabricacion casera para anular la
conexion de las baterias a la red cuando habia corte.”

Los insuficientes medios de la Seccion también tendrian plasmacion en la pobre
dotacion instrumental del grupo. Asi, el bajo presupuesto asignado por el CSIC, unido a
la nula aportacion de la Universidad, convirtieron en una dificultad nada menor la
adquisicion de aparatos de rayos X, una vez decidida la orientacion del grupo hacia los
trabajos en DEC. Asi, el primer equipamiento de rayos X no se procedio a instalar hasta
1951,*? y seria bastante rudimentario:**

“Era un equipo de rayos X que se habia fabricado aqui en el Laboratorio. Al ser
de tubo desmontable, habia que estar vigilando el vacio constantemente durante
su funcionamiento, y debido a los cortes de luz, tan frecuentes en aquella época,
debiamos turnarnos junto a él para apagarlo en cuanto se iba la luz.”

Al parecer, el equipo en cuestion fue ideado por Bru y Pérez Rodriguez, siendo
instalado por un ingeniero.*** Poco después, tenemos constancia de la instalacién de un
equipo para la difraccion de la luz.*®> Mas que potenciar los trabajos de difraccién de
rayos X, el principal interés de Bru era la realizacion de estudios en DEC mediante la
difraccion de electrones, linea de investigacion en que se habia basado su colaboracién
en la Catedra Cajal. No obstante la mayor complicacion de estos equipos, Brd consiguio
hacerse con uno, aunque éste no llegaria a instalarse en su Laboratorio de Sevilla. El
proceso de adquisicion del mismo permite mostrar las dificultades existentes en la
Esparia del momento para la importacion de instrumentos cientificos. Asi, la posibilidad
de dotarse con uno de estos equipos surgio gracias al contacto con una eminencia
extranjera en el campo de la difraccion de electrones:**®

“En 1950 [1949]* Bru realiza una estancia en el Imperial College [Londres]
con el Profesor G. I. Finch,**® quien posteriormente habria de visitar la
Universidad de Sevilla,** y ante la penuria de medios que encuentra en nuestro
laboratorio, le ayuda a conseguir un equipo de difraccion de electrones.”

12 Memorias del CSIC (1951), 266.

3 Marquez (1997), 330.

4 Entrevista con A. Lopez Castro.

5 Memorias del CSIC (1952-54), 909.

M6 Marquez (1997), 331.

7 |a estancia, de tres meses y financiada por el CSIC, tuvo lugar en 1949. Memorias del CSIC (1949),
294,

8 por esa época, Finch era el director de los Applied Physical Chemistry Laboratories en dicho centro.
9 Esta visita tuvo lugar en 1950 y seria la Gnica visita que nos consta de un investigador extranjero a la
Seccién sevillana. Acta de la sesion de la RSEFQ, Seccion de Sevilla, del 22 de mayo de 1950. Anales, 46
(A), 11, 58.
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Poseedor de la patente de un tipo de estos equipos, Finch le dio facilidades a Bru para
que éste instalara uno en Sevilla.*® Ahora bien, las gestiones para hacer realidad el
proyecto se alargaron de tal manera que hasta finales de 1955 Bru no conseguiria su
objetivo, no pudiendo tampoco dotarse de un equipo de alta calidad:**

“Aunque dicho equipo lo habia conseguido Bru para Sevilla, al obtener Bru su
catedra en la Universidad Complutense el equipo no llegé a desembalarse en
Sevilla, sino que fue directamente a Madrid, donde lo monté yo junto con otro
comparfiero. Nosotros apenas teniamos nocion de lo que era un equipo de
difraccion de electrones, ademas no teniamos préacticamente ninguna
bibliografia. Asi que, sin esquemas ni nada, nos costdé mucho trabajo montarlo.
No teniamos camara de evaporacion para vacio, con objeto de poder preparar las
muestras. De manera que consistia en un tubo de vidrio cerrado por un extremo,
mientras que en el otro extremo le acoplamos un tapon de goma que habiamos
perforado, por donde penetraban los electrodos para poder hacer la evaporacion
del material que queriamos dentro del tubo. Es decir, era un aparato
completamente casero, con el cual se podia conseguir un vacio bastante malo.”

Como en el caso del grupo de Barcelona, la adscripcion al CSIC tenia su
principal interés en la posibilidad que se abria para los integrantes del equipo de cara a
conseguir plazas de colaborador y becas varias. Como quedo reflejado en la relacion de
personal, varios de ellos obtuvieron algin tipo de ayuda.*?? En cuanto a las becas para
estancias en centros extranjeros, sélo se empezé a gozar de ellas hacia los ultimos afios
del periodo. Asi, tras la referida estancia de Bru en el Imperial College de Londres, sélo
tenemos constancia de las siguientes becas conseguidas:

L. Brd, un mes en Londres; A. Priegue, un afio en Boston trabajando con el Prof. Norton
sobre tensiones residuales; M. Cubero, un afio en Graz trabajando con el Prof. H.
Heritsch sobre DEC mediante rayos X.-**® L. Br(i, un mes en Zurich en 1955.4

Tras mostrar el estado del grupo investigador en cuanto a recursos disponibles,
es hora ya de considerar el tipo de trabajos que se realizaron en la Seccion sevillana.
Podemos clasificar a los mismos en tres lineas de investigacion. La primera de ellas
comprende una serie de articulos (5) dedicados a la analogia entre el fenémeno de la

difraccion por rayos X de los cristales y la difraccion de la luz por redes

20 Entrevista con C. Gdmez Herrera.

“2! Entrevista con R. Marquez Delgado.

22 |_a mayoria provino del mismo CSIC, aunque en algdn caso se consiguié financiacién de otras
instituciones (por ejemplo, Luis Roldan goz6 de una ayuda del Ayuntamiento de Sevilla). De todos
modos, la percepcion actual de los diferentes miembros entrevistados es de una insuficiencia aguda de las
mismas, que hacia que la mayoria de ellos tuviera que hacer algun otro trabajo para ganarse la vida.

%23 Para estas tres primeras estancias: Memorias del CSIC (1952-54), 909.

#24 Memorias del CSIC (1955-57), 561.
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bidimensionales.** Este primer grupo de trabajos constituye una clara muestra de la
anteriormente comentada pobre dotacion instrumental del grupo. Debido a la
imposibilidad de llevar a cabo estudios en DEC mediante rayos X, se limito el trabajo
experimental a la méas asequible difraccion de la luz, comparando este fenémeno con los
datos de los diagramas de rayos X obtenidos en otros centros.

En un segundo grupo de articulos (3) se abundd en la analogia de los fenGmenos
de difraccion, esta vez entre la difraccion de electrones y la de la luz, gracias a un
ingenioso método de simulacion de la difraccion electrénica mediante la sufrida por la
luz al atravesar un conjunto de rendijas adecuadamente dispuestas.**®

Finalmente, el grupo mas numeroso de articulos (10) estara ya directamente
dedicado a la DEC, aunque con la atencion fijada en diferentes metodologias, métodos
Opticos principalmente, para hacer mas sencillo el proceso de determinacion de las
estructuras cristalinas.*’ Resultan especialmente interesantes los trabajos sobre la

maquina fotosumadora de Eller, aparato desarrollado con la intencion de agilizar el

2% Brq, L. y Cubero, M. (1948), “Contribucién al estudio del microscopio de rayos X. 1.”, Anales, 44 (A),
339-364; Bra, L. y Cubero, M. (1949), “Contribucion al estudio del microscopio de rayos X. 11.”, Anales,
45 (A), 421-434; Bra, L. y Cubero, M. (1950, “Contribucién al estudio del microscopio de rayos X. 1117,
Anales, 46 (A), 5-24; Brq, L., Cubero, M. y Vega, R. (1950), “Contribucién al estudio del microscopio de
rayos X. IV. Estructura del rutilo (TiO2)”, Anales, 46 (A), 317-320; Br(, L. y Cubero, M. (1952), “Redes
de difraccion homométricas”, Anales, 48 (A), 35-36; Los titulos de los cuatro primeros articulos refieren
al hecho de que la concepcion de un microscopio de rayos X (aparato que todavia no ha conseguido
construirse) se basa en la analogia existente entre ambos fenémenos de difraccion.

26 Brq, L., Pérez Rodriguez, M. y Vega, R. (1952), “Analogias entre la difraccion de la luz y difraccion
de electrones por moléculas gaseosas”, Anales, 48 (A), 81-88; Pérez Rodriguez, M., Vega, R. y Garcia
Garcia, J.M. (1953), “Analogias entre la difraccion de la luz y difraccion de electrones por moléculas
gaseosas. Il. Moléculas de CI20, CIO2 y NO2”, Anales, 49 (A), 5-16; Bra, L., Pérez Rodriguez, M. y
Vega, R. (1953), “Analogias entre la difraccion de la luz y difraccion de electrones por moléculas
gaseosas. I11. Moléculas no rigidas”, Anales, 49 (A), 87-90.

1 Bra, L. y Gharpurey, K. G. (1951), “Epitaxia de la plata sobre las caras (110) y (111) de la sal gema”,
Anales, 47 (A), 101-110; Brq, L., Pérez Rodriguez, M. y Cortés, V. (1952), “Sobre los diagramas
parciales de Patterson. Aplicacién a la estructura del NiSi”, Anales, 48 (A), 187-190; Cubero, M. y
Hernandez Montis, V. (1952), “Métodos dpticos en la determinacion de estructuras por rayos X", Anales,
48 (A), 133-134; Bru, L., Cubero, M. y Herndndez Montis, V. (1953), “Métodos opticos en la
determinacion de estructuras cristalinas. 11.”, Anales, 49 (A), 77-86; Brq, L., Pérez Rodriguez, M. y Lopez
Castro, A. (1953), “Calculo de factores de estructura mediante una modificacion de la maquina dptica de
Eller”, Anales, 49 (A), 311-314; Pérez Rodriguez, M. y Lopez Castro, A. (1953), “Un método fotografico
para la obtencién de la funcion producto de Buerger. Nota”, Anales, 49 (A), 341-346; Bru, L., Pérez
Rodriguez y Garcia Gea, M. (1954), “Método Optico para el afinado de estructuras cristalinas”, Anales, 50
(A), 133-134; Bra, L., Cubero, M. y Pérez Rodriguez, M. (1954), “Determinacion de estructuras por el
método directo mediante la maquina de Eller. I.”, Anales, 50 (A), 105-106; Bru, L., Garcia Garcia, J.M. y
Pérez Rodriguez, M. (1955), “Aplicacién de la maquina de Eller al estudio de estructuras de moléculas
gaseosas mediante la difraccion de electrones”, Anales, 51 (A), 163-172; Brd, L., Pérez Rodriguez, M. y
Lopez Castro, A. (1955), “Aplicacion de la maquina optica de Eller a la determinacion de estructuras
cristalinas”, Anales, 51(A), 115-120.
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proceso de célculo en DEC. La construccion de este instrumento tuvo lugar de la
siguiente manera: *?®

“En el afio 1951, el Prof. Bra asiste al Congreso Internacional de Cristalografia
que se celebra en Estocolmo, donde un francés, Gerald von Eller, presenta un
aparato de su invencién que permite sumar opticamente series de Fourier. Don
Luis se da cuenta enseguida de que ese aparato en nuestras manos podia resulta
sumamente valioso en el largo proceso de célculos que conlleva la
determinacion de estructuras cristalinas, y logra hacerse con una copia de la
mascara éptica que utiliza la maquina y de un croquis de ésta. Ya en Sevilla,
auxiliado por Manuel Pérez Rodriguez y por Mercedes Cubero, llega a construir
un fotosumador de Eller*®”® ... En el Simposio Internacional de Cristalografia que
se celebré en Madrid en 1956, al que asistié von Eller, como discutiésemos con
éste algunos puntos acerca de la utilizacion del fotosumador, nos dijo que
habiamos sabido sacar en Sevilla mas partido a su maquina que él mismo; hasta
tal punto agotdbamos las posibilidades del escaso material de que disponiamos.”

Las mejoras del aparato respecto al uso del mismo por Eller no fueron menores. Asi lo

expresaba Manuel Pérez Rodriguez, al presentar uno de los articulos considerados en

una reunién de la RSEFQ (Seccién de Sevilla):*®

“En un trabajo de Eller se da cuenta de cémo el artificio 6ptico por €él ideado es
capaz de servir para calcular los factores de estructura en el caso de moléculas
cuyos atomos tengan un factor atémico representable por una misma funcién,
salvo una constante. Esta limitacion hace que el procedimiento sea de poca
utilidad. En este trabajo exponemos una modificacién, que nosotros hemos
introducido en la maquina de Eller, mediante la cual es posible calcular factores
de estructura, cualquiera que sea la forma de la funcion factor atébmico de los
atomos que la integran. Hemos llegado a calcular de un modo rapido, sencillo y
seguro los signos de los factores de estructura.”

Entre el resto de articulos de este Gltimo grupo también destaca otro, en el cual
se realiza la primera aplicacion experimental de una determinada derivacion del método
de Patterson.*** El trabajo constituye un exitoso intento por contribuir a resolver una
cuestion abierta en el campo de la DEC del momento, y remite Iégicamente a trabajos
de reciente elaboracion en el extranjero, lo cual representa una inmejorable muestra de
la voluntad de incidencia del grupo sevillano en la vanguardia cientifica internacional.

Esto Ultimo también se muestra en los esfuerzos por publicar en el extranjero. Asi, a

28 Marquez (1997), 331.

429 E| aparato estaria listo en el mismo 1951. Memorias del CSIC (1951), 266. Un segundo equipo se
construyé en 1955. Memorias del CSIC (1955-57), 561.

0 Acta de la sesion de la RSEFQ, Seccién de Sevilla, del 10 de diciembre de 1952. Anales, 49 (A), II,
10. El articulo en cuestion es: Brd, L., Pérez Rodriguez, M. y Lopez Castro, A. (1953), “Calculo de
factores de estructura mediante una modificacion de la maquina 6ptica de Eller”, Anales, 49 (A), 311-314.
! Bra, L., Pérez Rodriguez, M. y Cortés, V. (1952), “Sobre los diagramas parciales de Patterson.
Aplicacién a la estructura del NiSi”, Anales, 48 (A), 187-190.
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diferencia de los dos anteriores grupos, el grupo de Sevilla se prodigd un poco mas, con
un total de 4 articulos, si bien estos no fueron mas que traducciones de algunos de los
trabajos ya producidos.**2

Finalmente, respecto al conjunto de articulos vale la pena resaltar el hecho de
que la totalidad de los mismos se publicaron en una Unica revista, Anales de la RSEFQ

(Seccién de Fisica).**

Igualmente, también resulta destacable el alto indice de
participacion del Jefe de la Seccion, Luis Brd, presente como coautor en mas del 80 %
de los trabajos.

Algo que diferencia claramente al grupo de la Universidad de Sevilla de los dos
anteriores es la falta de una serie de trabajos dedicados a la determinacion sistematica de
estructuras de diferentes compuestos,*** cuestion que se entiende perfectamente si se
tiene en cuenta el déficit instrumental del grupo sevillano. Esta circunstancia, sin
embargo, ha sido contemplada positivamente a la hora de realizar una valoracion de las
actividades del grupo investigador:**®

“El mas sdlido de los equipos de trabajo de esta area [cristalografia y fisica de
los so6lidos] es sin duda el que tiene como protagonista a L. Bru ... En contra de
lo que sucedid con el grupo madrilefio, el de Sevilla (al menos durante la etapa
de posguerra) no volco el grueso de su labor en meras investigaciones
sistematicas sobre determinacion de estructuras, sino que se adentrdé en los
propios métodos de investigacion de la materia cristalina.”

Como hemos podido comprobar, este interés fue algo comdn a los tres grupos

estudiados. Ahora bien, lo que si es cierto es que la produccién del grupo sevillano,

2 Brq, L., Pérez Rodriguez, M. y Cubero, M. (1952), “Application of Eller’s optical machine to the
determination of the molecular structure of gases by electron diffraction”, Journal of Chemical Physics,
20, 1069-1070; Bru, L., Pérez Rodriguez, M. y Cubero, M. (1952), “Application of Eller’s optical
machine to the determination of the molecular structure of gases by electron diffraction. 1. Nonrigid
molecules”, Journal of Chemical Physics, 20, 1911-1913; Bra, L., Pérez Rodriguez, M. y Vega, R.
(1952), “Analogies between the diffraction of light and electron diffraction by gas molecules”,
Proceedings of the Physical Society, 65 B, 249-255; Brl, L. y Cubero, M. (1952), “Homometric
diffraction gratings”, Proceedings of the Physical Society, 65 B, 255-256. Hay que afiadir que esta
voluntad de llegar a la comunidad internacional ya se habia producido en los anteriores trabajos
electroliticos: Bru, L. y Gomez Herrera, C. (1947), “Electrolytic behaviour in the presence of a tension
impulsion”, Journal of Chemical Physics, 15, 152.

*% Sin embargo, a partir de su adscripcion al Instituto Alonso de Santa Cruz en 1950, los articulos de la
Seccion de Sevilla también se publicaron en la revista de dicho instituto, con la consiguiente duplicidad.
¥ No obstante, en algunos de los articulos del tercer grupo las modificaciones propuestas para los
métodos de calculo a menudo incorporaron una aplicacién practica a determinados compuestos. Asi, por
ejemplo, en: Brd, L., Cubero, M. y Pérez Rodriguez, M. (1954), donde la maquina de Eller es aplicada a
la determinacidn de la estructura de la thaumasita. En este trabajo se atribuye el estudio de esta sustancia
a una sugerencia de H. Herisch, director del Petrographisches Institut der Universitdt de Gaz, centro
donde uno de los autores del articulo realiz una estancia. El hecho de que los diagramas de rayos X
necesarios para el estudio de la thaumasita se obtuvieran en el referido centro es altamente indicativo del
comentado déficit instrumental sevillano.

*% Valera y Lépez (2001), 271.
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mucho menor en nimero de trabajos pero homologable en calidad cientifica a los otros

dos, fue realizada con muchos menos medios.

3.6 Grado de cohesion de los diferentes grupos e integracion en la comunidad

internacional.

De la extensa documentacion consultada se desprende que, en rigor, no
existieron mas grupos de investigacion en DEC durante el periodo 1940-55 que los tres
grupos aqui descritos. Entrevistas con integrantes de todos ellos asi lo ratifican.
Asimismo, en una obra a la cual ya nos referimos anteriormente se sefiala, pese a su
obvia limitacion,”*® a los mismos grupos como Gnicos centros de la produccién
espafiola en “Cristalografia y Fisica de los Sélidos” durante el citado periodo.**” De
todos modos, antes de mostrar el grado en que estos grupos se relacionaron y de cara a
disponer de una perspectiva completa de las investigaciones en DEC en Espafia, no esta
de més considerar, de acuerdo con las fuentes disponibles, si no hubo algun otro intento
por abordar este tipo de estudios, aunque este no fructificara en la consolidacion de
ningun otro grupo investigador.

Muy brevemente, mencionaremos los dos Unicos nucleos de actividad que
hemos podido detectar. El primero de ellos tuvo su sede en la Universidad de Zaragoza,
donde se cred en 1944 una “Seccion de Fisica” adscrita al Instituto Alonso de Santa
Cruz, dirigida por Juan Cabrera Felipe.**® Ya tuvimos ocasién de comprobar el interés
de este investigador por los estudios en DEC, que motivd su estancia en Francia
pensionado por la JAE y su posterior colaboracion con la Catedra Cajal en el LIF. La
pretension de continuar este tipo de investigaciones en Zaragoza recibio la ayuda del
CSIC con la rapida donacién de nada menos que la primera de las camaras de
Weissenberg construidas por el Instituto Torres Quevedo.**® También, el mismo J.
Cabrera seria pensionado por la Junta de Relaciones Culturales para estudiar la técnica

de la determinacion de estructuras cristalinas en el Cavendish Laboratory de

% \/alera y Lépez (2001), 268-274. Recordemos que dicha obra sélo contempla los trabajos aparecidos
en los Anales.

37 |_a exactitud de esta afirmacion permite entender que en una fecha tan avanzada como 1989, hasta un
76,5 % de la poblacién de cristalografos esparioles se distribuyera entre las Comunidades Auténomas de
Barcelona, Madrid y Andalucia. v. Solans, X. (1989), 646. En su estudio, Solans es claro al atribuir este
dato al peculiar desarrollo histdrico de la cristalografia en Espafia.

8 Memorias del CSIC (1944), 277.

¥ Memorias del CSIC (1945), 363. Ya sefialado en la nota 335.
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Cambridge.**® No obstante este impulso inicial, la investigacién del incipiente grupo
quedé practicamente en nada, como lo demuestra la publicacién de un Gnico articulo.***
José Miguel Gamboa fue el Unico colaborador de Cabrera, pero su actividad en este tipo
de investigaciones solo aparece referida dos veces en las Sesiones de la RSEFQ.*** Hay
que decir que no parece que la dotacion instrumental de la Seccion fuese deficiente,
pues en una de estas dos sesiones se explicita la posesion de una camara de Debye-
Scherrer, mientras que en el citado articulo, aparte de usar la recién adquirida camara de
Weissenberg, se emplea también un equipo de cristal giratorio. Un vistazo a los
sucesivos presupuestos asignados por el CSIC a la Seccidn zaragozana refleja bastante
bien la evolucién de esta ultima. Asi, a una primera asignacion nada despreciable para
un grupo adscrito al CSIC le seguirian unos afios de un cierto estancamiento en el valor
de las partidas econdmicas asignadas, signo inequivoco del bajo nivel de actividad
desplegado por la Seccién.**® Un dato que sorprende es el diferente apoyo econémico
que tuvieron en su inicio la Seccidon zaragozana y su homologa sevillana, ambas
vinculadas al CSIC mediante grupos universitarios de provincias, situacion que se
invertiria al comprobar la dispar actividad de ambos centros.***

Un segundo foco de interés para las investigaciones en DEC que merece también
un breve comentario son los estudios que se realizaron desde centros pertenecientes al
sector de la metalurgia, habida cuenta del reconocimiento mundial de la importancia de
las técnicas de difraccion de rayos X para este ambito, que tuvo lugar por estas fechas.
En Espanfia, el centro basico de referencia fue el Instituto del Hierro y del Acero (IHA),
también del CSIC.**® Fundado en 1947, en 1953 se destacé la “Seccién de Metalografia,
rayos X y ensayos eléctricos y magnéticos” dentro del “Departamento de Investigacion
Basica y Aplicaciones”. Bajo la direccion de Francisco Mufioz del Corral (quimico),

completaban la lista de colaboradores el quimico José M? Bermuldez de Castro

“9 Memorias del CSIC (1948), 230.

“! Cabrera, J. y Gamboa, J.M. (1945), “Sobre la estructura del aurotiosulfato sédico bihidratado”, Anales,
41, 1387-1389. Durante la segunda mitad de la década de 1940, los pocos trabajos realizados desde la
Seccidn tuvieron que ver con tematicas completamente diferentes.

#2 | as dos con motivo de dar cuenta de sus progresos en la determinacién del compuesto objeto del
referido articulo. Acta de la sesién de la RSEFQ, Seccion de Zaragoza, del 12 de junio de 1945. Anales,
41, 11, 78; Acta de la sesién de la RSEFQ, Seccién de Zaragoza, del 10 de febrero de 1947. Anales, 43,
1, 21.

3 E| presupuesto para 1945 fue de 40.496,70 ptas: Memorias del CSIC (1945), 526; para 1950, de
36.247,23 ptas: Memorias del CSIC (1950), 417; mientras que para el binomio 1952-54 fue de 49.630,00
ptas: Memorias del CSIC (1952-54), 957.

% Sobre los presupuestos de la Seccién de Fisica de Sevilla, v. nota 410.

% La informacion sobre el IHA ha sido obtenido de la consulta de las Memorias de las actividades
desarrolladas por el Instituto del Hierro y del Acero.
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Mosquera y los fisicos José Ors Martinez y Victor Sanchez-Girén Nifiez.*® Las
revistas en que se publicaron los diferentes articulos sobre metalografia y cuestiones
afines fueron la Revista del Instituto del Hierro y del Aceroy Técnica Metalurgica.

Sin embargo, los trabajos en DEC no fueron precisamente el eje central de la aplicacién
de la difraccion de rayos X a las actividades metalurgicas. Entre los diferentes usos de la
difraccion de rayos X encontramos estudios sobre depdsitos electroliticos, la fragilidad
del revenido en los aceros, radiografia de soldaduras y analisis de minerales. Estas
ultimas investigaciones fueron las mas cercanas a las llevadas a cabo en los diferentes
grupos de investigacion descritos.**’ De todos modos, resulta de justicia emparentarlas
mas con el analisis quimico que con las investigaciones principalmente consideradas a
lo largo del presente trabajo. No obstante, debido a la similitud de las técnicas
instrumentales usadas, el examen de los trabajos generados desde el IHA permite
establecer conexiones de interés con alguno de los grupos de investigacion
considerados. Asi, en un trabajo anterior a la creacion de la Seccion de Rayos X del
IHA, encontramos el siguiente comentario: *®

“Han constituido substanciales ayudas en la ejecucion de este trabajo el
espontaneo y amable ofrecimiento de sus laboratorios por parte del Instituto
Alonso de Santa Cruz (CSIC). En ellos se ha realizado la parte roentgenografica
de este breve estudio, merced a la asistencia constante de Julio Garrido,
Ayudante de la Seccidn e Ingeniero del INTA.”

Este episodio acerca de la colaboracion entre el IHA y la “Seccion de rayos X”
del Alonso de Santa Cruz nos invita a abordar el grado en que se relacionaron entre si
los tres grupos de investigacion espafioles en DEC, como cuestién previa a la ulterior
sobre el nivel de cohesion en la tematica de la DEC en Espafia. Habida cuenta de que
todos los grupos otorgaron una importancia central a los Anales de la RSEFQ en la
difusion de sus articulos, parece razonable comenzar refiriéndonos al papel de la
RSEFQ como plataforma de presentacion de los diferentes trabajos y del debate
alrededor de los mismos. De hecho, las sesiones de reunion de la RSEFQ son una

6 Como vimos, J. Ors habia sido también miembro de la “Seccién de rayos X” del Instituto Alonso de
Santa Cruz (nota 284).

7 Como muestra de ellas podemos referir el trabajo “Contribucién al estudio de la constitucion quimica
de aglomerados de mineral de hierro. Identificacion de las especies quimicas por difraccion de rayos X”
(Memorias de las actividades desarrolladas por el Instituto del Hierro y del Acero (1953), 52), realizado
en colaboracion con la “Seccién de Quimica y Fisico-Quimica” del IHA, donde se aplica la difraccion de
rayos X a muestras pulverizadas de aglomerados de mineral de hierro para determinar cualitativamente
las diferentes especies quimicas existentes.

8 Navarro Alcacer, J. y Martinez-Cros, J. (1948), “Estudios sobre tierras de moldeo. I. Anélisis quimico
e identificacion roentgenografica de algunos aglomerantes”, | Asamblea General del IHA, 1, 345-354.
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excelente muestra de la investigacion en Espafa de todas aquellas cuestiones afines a la
fisica y a la quimica durante el periodo aqui considerado, pues desde 1940 hasta bien
entrada la década de 1960 tuvo lugar una fuerte imbricacion entre la RSEFQ vy el
CSIC,**® organismo productor en proporcién mayoritaria de las investigaciones
cientificas en nuestro pais. Ahora bien, la importancia de la RSEFQ para todos los
grupos aqui considerados no redundd en una gran interaccion entre los mismos, pues
éstos participaron con continuidad en las sesiones de sus respectivas Secciones

Locales,*®

siendo la convocatoria de Sesiones Nacionales algo intermitente e
incluyendo un abanico tematico de gran amplitud.*** Como se aprecia al fijarse en los
articulos producidos, la firma conjunta de los mismos entre miembros de diferentes
grupos no se dio en ninguna ocasion. Si bien la publicacion de los respectivos trabajos
en los Anales permitié que todos los grupos se mantuvieran bien informados respecto a
las actividades de los demas, no hubo colaboracién cientifica entre los diferentes grupos

de investigacion,**?

excepto alguna timida interaccion motivada por las acuciantes
dificultades instrumentales, que ni mucho menos se convirtié en regla general.*® Si es
cierto, como vimos, que dos de los grupos, pese a estar geograficamente separados,
publicaron en una revista de edicion propia al pertenecer ambos a la institucién
responsable, el Instituto Alonso de Santa Cruz. Ahora bien, este hecho no conllevé
ningun tipo de relacion respecto a la orientacion cientifica de los trabajos publicados.

La poca relacién entre los diferentes grupos dedicados a la DEC, no facilitada
por la pertenencia de los tres grupos en cuestion a centros de orientaciones disciplinares
diferentes, motivd, junto con la adhesion de Espafia a la International Union of
Crystallography, la fundacion de la Sociedad Espariola de Cristalografia, que celebro su

12 Reunién en Barcelona, en julio de 1950:**

9 valera y Lopez (2001), 229.

0 |_a primera Seccion Local de la RSEFQ se constituy6 en Sevilla en 1928, credndose la mayoria del
resto de secciones durante la primera mitad de la década de 1930. Valera y Lépez (2001), 57-60.

! Después de una reunién en 1940, las Sesiones Nacionales serian bianuales a partir de 1946 y
englobarian todas las ramas de la fisica y de la quimica.

2 Esta afirmacion ha sido ratificada por las entrevistas efectuadas a diferentes miembros de los tres
grupos considerados. Ahora bien, esta situacion cambiaria justamente a partir de 1955, pues el traslado a
Madrid de Bra y de Amor6s haria que se establecieran unas estrechas relaciones entre los grupos de
Madrid-Sevilla y Madrid-Barcelona, respectivamente.

3 En uno de los primeros trabajos de J.L. Amords (Amords, J.L. (1947), “La estructura de la kernita”,
Estudios Geoldgicos, n°5, 3-80) se agradece la cesién de un diagrama de Weissenberg por parte de J.
Garrido. Asimismo, la labor de desarrollo instrumental desempafiada por el mismo Amorés junto con el
ITQ hizo que el investigador barcelonés mantuviera puntuales contactos con algunos de los grupos en
cuestion.

% Amoro6s y Lonsdale (1950), 391.
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“The official recognition in 1947 of the IUC was followed by the formation of
national committees in a number of countries. The CSIC appointed a Spanish
National Committee in 1949, and announced its adherence to the IUC. This
demonstrated to Spanish crystallographers the urgent necessity for the
strengthening of contacts between the various laboratories and individual
research workers within Spain itself. They decided, therefore, to form a Spanish
Crystallographic Association, to include pure crystallographers and also
chemists, physicists, engineers and others working with x-ray or electron
diffraction methods.”

Los cargos de la nueva Sociedad se repartieron como sigue:**®
Presidente: F. Pardillo.- Secretario: M. Abbad.- Vocales: G. Martin Cardoso, L. Rivaoir,
J. Cabrera, J. M2 Font Tullot y J. L. Amords.-
En las sesiones de esta primera reunion, aparte de los indicados, presentaron trabajos J.
Garrido, V. Gomis, S. Garcia-Blanco, M. Font Altaba y R. Candel. A dichas sesiones
asistio K. Lonsdale, quien pronuncié dos conferencias.
Sorprende la nula presencia de miembros del grupo de Sevilla. Sin embargo, en 1953, y
con motivo de las Bodas de Oro de la RSEFQ, se celebré un Coloquio dedicado a
“Estructuras Cristalinas”, en el que participarian ya componentes de los tres grupos de
investigacion. *°

Para cerrar con estas consideraciones respecto de la baja cohesion de los grupos
espanoles en DEC, vale la pena subrayar la estéril aportacion a este tipo de
investigaciones por parte de la industria, actor que, de haber jugado un papel
importante, bien hubiera podido incidir en dicha unién. Un componente de uno de estos
grupos de investigacion contemplaba el nivel de aprovechamiento industrial de la
difraccion de rayos X, para 1950, de la siguiente manera: *’

“Research work is now in progress in Spain, with financial support from the
CSIC, on many theoretical and practical problems, although there is not, at
present, much technological application of x-ray crystallographical methods in
industry.”

De todos modos, la baja cohesion existente entre los grupos de investigacion en
DEC existentes en Espafia no quita que hayamos de afirmar que, para finales de este
periodo, los estudios en DEC habian adquirido ya un grado de consolidacion apreciable

en nuestro pais. Sin embargo, dicho proceso de consolidacion no estuvo exento de un

° Memorias del CSIC de la Delegacion de Barcelona (1950-51), 183-184.

6 Més adelante, en 1962, tendria lugar la creacion del “Grupo Especializado de Cristalografia” en el
seno de la RSEFQ, cuyo primer presidente seria Luis Bra.

T Amoro6s y Lonsdale (1950), 392.
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breve periodo de estancamiento. Teniendo en cuenta el alto indice de productividad de
los trabajos en DEC en la década de 1930, lo cierto es que se produjo un notable bajon
en los mismos durante los afios inmediatamente posteriores a la guerra.*® Dicha

459 Ahora bien, esta

circunstancia ha sido calificada de paradéjica por algunos autores.
situacion se entiende mejor si, con buen criterio, matizamos alguno de los argumentos
esgrimidos. Asi, en primer lugar, si bien es verdad que los principales protagonistas de
la DEC en la época previa a la Guerra Civil siguieron formando parte de la comunidad
cientifica reagrupada en Espafia tras la contienda, no es menos cierto que buena parte de
los mismos (especialmente los provinentes de la Catedra Cajal) se dedicaron a otro tipo
de investigaciones al retomar sus respectivas carreras. Uno de ellos, pese a seguir
dirigiendo la nueva “Seccion de Rayos X”, fue el mismo Julio Palacios. Quizas habria
de considerarse hasta qué punto muchos de sus joévenes colaboradores habian decidido
incorporarse a la Catedra Cajal por su interés en DEC o si mas bien lo habian hecho
simplemente por trabajar en un tema de moda, con medios y junto a investigadores de
prestigio.*® En segundo lugar, alguno de los investigadores que si continuarian con la
DEC, tuvieron que esperar un tiempo antes de retomar sus trabajos, al ser trasladados a
universidades pésimamente equipadas. Este fue el caso, por ejemplo, de Luis Brd. En
tercer lugar, no es justo afirmar que el grupo de Madrid contd con unos medios
adecuados. Asi, si bien este grupo heredo la infraestructura de la anterior Seccion del
INFQ, las penurias econdmicas de posguerra impidieron que se llevara a cabo el
necesario esfuerzo por actualizar los equipos, en unos afos en que se produjeron
importantes avances en la tecnologia asociada a la DEC. Ademas, habria que afiadir que
el nimero de investigadores de este grupo que se dedico inicialmente a la DEC no fue

precisamente elevado. Finalmente, la escasez de medios retardd la realizacion de las

%8 Sjempre basandose en los Anales, Valera y Lopez sefialan como la productividad en “Cristalografia y
fisica de los solidos” descendi6 hasta a un 4,6% en el periodo 1940-49. Esta cifra contrasta con el 36,5%
perteneciente a los estudios de “Optica”, practicamente inexistentes en la época de preguerra y que parece
se beneficiaron de la promocién por parte del régimen de algunos militares, como José M? Otero
Navascueés, que decidieron ejercer su cultivo. Valera'y Lopez (2001), 265.

% En su estudio, Valera y Lépez constatan como los estudios en DEC fueron de los que menos notaron la
depuracion politica, al lograr mantener la mayoria de sus investigadores. Esta situacion, unida al hecho de
que la “Seccidn de Rayos X del Alonso de Santa Cruz fue uno de los primeros grupos que retomaron sus
actividades, asi como a la experiencia acumulada en la Catedra Cajal, hace que estos autores concluyan
de la siguiente manera su valoracion de la labor realizada en DEC durante el periodo 1940-53: “Cabia
esperar mas de un area que ante la pervivencia de sus protagonistas de preguerra, notable tradicién de
trabajo y rapida dotacion instrumental (el Alonso Santa Cruz inicié actividades nada mas terminar la
guerra), estaba en condiciones iddneas para haber dado en muy pocos afios un sélido cambio cualitativo.”
Valeray Lopez (2001), 274.

%0 De hecho, en las solicitudes de ingreso a la Catedra Cajal por parte de varios de estos jovenes
investigadores no hay duda del peso de estos factores en su decision. Las mismas se pueden consultar en
el Archivo de la Residencia de Estudiantes.
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investigaciones en los dos centros restantes, en los que pes6 su doble condicion de
centro de provincias y de centro propiamente universitario a la hora de disponer de una
financiacion suficiente.

Pese a todas estas circunstancias, la sensible mejora en sus recursos experimentada por
los diferentes grupos a partir de finales de la década de 1940 facilité que, para mediados
del decenio siguiente, los estudios de DEC en Espafia se encontraran en una situacion
suficientemente diferente de la de los afios inmediatamente posteriores a la Guerra Civil
como para permitir hablar de consolidacién en su grado de implantacién:*®* como
hemos mostrado, para 1955 los tres grupos protagonistas alcanzaron un nivel de

productividad que,*®?

unido al nimero de investigadores que aglutinaron, aseguro la
continuidad de esta linea de investigacion, como se comprobaria a lo largo de las
décadas siguientes.*®

El proceso de consolidacién de los trabajos en DEC se produjo a la par de la
incorporacion de los investigadores espafioles a la escena internacional. Asi, al analizar
la produccion de los grupos implicados vimos como en la fase final del periodo
comienzan a aparecer, aunque todavia en un nimero reducido, articulos firmados por
espafoles en colaboracion con investigadores extranjeros; siendo mucho mas comunes
la simple expresion de gratitud a algunos de estos ultimos por la ayuda prestada.
También timidamente tiene lugar la publicacion de algun trabajo en revistas extranjeras.
De hecho, fue con la mencionada adhesion de Espafia a la IUC en 1949 cuando se inicid
el proceso de integracion de los cristaldgrafos espafioles a la comunidad internacional,
cuestion de un interés afiadido dadas las circunstancias politicas del momento. Espafa

4

logré ser admitida sélo dos afios después de su fundacién,*®* iniciandose asi una

*1 | as afirmaciones relativas a la consolidacién de una disciplina, un area tematica o incluso, como aqui
es el caso, de un tipo determinado de estudios, son siempre problematicas, maxime cuando implican su
concrecion en una fecha. Admitiendo que para sefialar la plena consolidacion de los estudios de DEC en
Espafia seria conveniente remitirse a la década de 1960, pensamos que los datos de que disponemos
justifican el referirnos al final del periodo considerado como a un momento en el que dicho proceso se
encontraba en un estado suficientemente avanzado.

%2 para el decenio 1950-59, el 4rea de “Cristalografia y fisica de los sélidos” representaba ya el 21,3% de
los articulos aparecidos en los Anales. Valera y L6pez (2001), 266.

3 Sj bien para el periodo 1960-65 la “Cristalografia y fisica de los s6lidos” volvié a descender en su
protagonismo en los Anales (con un 6,7%), un analisis completo de esta area permite inferir su ya
consolidada posicion en Espafia para la década de 1960, como se desprende de las numerosas
publicaciones de investigadores espafioles en revistas extranjeras y del nimero de componentes de los
diferentes grupos. Ademas, hay que tener en cuenta que las generalizaciones de la actividad cientifica
espafiola en base a los Anales perderan buena parte de su razén de ser a partir de la década de 1960, al
repartirse aquella entre diversas publicaciones.

%% Espafia se incorpor6 junto con la India, Bélgica y Suiza; suméndose asi a los paises ya miembros:
Reino Unido, Estados Unidos, Canada, Noruega, Checoslovaquia, Holanda, Australia y Francia. v.
Kamminga (1989), 16.
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creciente presencia a nivel internacional, a la par de la progresiva incorporacion de
Esparia a la escena politica mundial. Recordemos que tan solo un afio antes se habian
concedido, timidamente, las primeras pensiones para estancias en el extranjero a
miembros de los tres grupos considerados. Con la llegada de la década de 1950, el
namero de las mismas se acelero, al tiempo que se inicio6 la asistencia de cristalografos
espafnoles a reuniones con caracter internacional. Asi, la primera de éstas de que
tenemos constancia fue el Il Congreso Internacional de Microscopia Electrénica,
celebrado en Paris en 1950 y al que acudié L. Brd en representacion del CSIC.* Al
afio siguiente, miembros de los tres grupos acudieron al Il Congreso de la UIC,
celebrado en Estocolmo, presentando comunicaciones L. Bru (designado chairman de la
Gltima sesion celebrada), M. Abbad, L. Rivoir y J. L. Amor6s.*® Este Gltimo fue
nombrado miembro de la Comision de Instrumentos Cientificos de la UIC,*" siéndole
posteriormente encargado por dicha institucién la redaccion de un articulo sobre “La
revision de las cémaras goniométricas utilizadas en la difraccion de rayos X”.*®® Como
vimos, en 1952 se reanudaron las visitas de profesores extranjeros a las instalaciones de
los grupos de investigacion espafioles en DEC,*® que no se habfan producido desde los
afios de la Cétedra Cajal en el LIF-INFQ. Asi, en 1953 y con motivo del referido
Coloquio sobre “Estructuras Cristalinas” celebrado en Madrid por la RSEFQ, conviene
sefialar que asistieron al mismo el Prof. Laval (Colegio de Francia, Paris), H. Lipson
(College of Technology, Manchester), el Prof. Jeffrey (Universidad de Leeds) y W. H.
Taylor (Cavendish Laboratory, Cambridge), quien ademas actué como presidente.*”® En
1954 se celebrd en Paris el 111 Congreso de la UIC, donde de nuevo asistieron miembros
de los tres grupos espafioles en DEC, acompafiando siete investigadores mas (M. Pérez
Rodriguez, M. Cubero, A. Lopez Castro, M. Garcia Gea, J. Marcet, J. Coves y M. Font
Altaba) a los cuatro participantes en la anterior edicion.*’* Esta escalada en la presencia
espafiola en las reuniones internacionales de Cristalografia tendria su colofén en 1956,

con la celebracidén en Madrid de un Simposio de la UIC sobre “Estructuras en un campo

“65 Memorias del CSIC (1950), 225.

6 Memorias del CSIC (1951), 263, 265, 286.

“67 3.L. Amorés se mantendria en dicha comisién hasta 1957.

“8 Memorias del CSIC de la Delegacion de Barcelona (1952-53), 214.

%9 Con la referida salvedad de la visita de G.I. Finch a la Universidad de Sevilla en 1950. Por cierto, en
dicha visita el Prof. Finch asistio a una sesion de la RSEFQ (Seccién de Sevilla), en la que pronuncié una
conferencia y se le concedi6 el titulo de socio de honor de la RSEFQ. Acta de la sesion de la RSEFQ,
Seccidn de Sevilla, del 22 de mayo de 1950. Anales, 46, II, 58.

% Memorias del CSIC (1952-54), 901-902.

' Memorias del CSIC (1952-54), 902, 909; Memorias del CSIC de la Delegacién de Barcelona (1954-
55), 180.
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comprendido entre las dimensiones atémicas y microscopicas”, en el que tomaron parte

225 cientificos de todo el mundo.*"

Conclusiones.

Visto en su conjunto, el desarrollo de las investigaciones en DEC en Espafia,
desde su introduccion hasta su consolidacion, puede percibirse como un continuo
esfuerzo de actualizacion cientifica en un campo de estudio de nueva aparicion y
rapido crecimiento, donde el contexto econdmico y politico se mostré como un factor
muy relevante en la conformacion de todo el proceso.

Siendo poco usual la participacion espafiola en los debates de la vanguardia
cientifica a principios del pasado siglo, el caso aqui considerado representa un buen
ejemplo del compromiso por fomentar el desarrollo cientifico, que se dio en nuestro
pais durante las tres décadas anteriores a la Guerra Civil. En un tipo de estudios con una
dependencia instrumental tan clara, las caracteristicas de su evolucion tuvieron una
relacion directa con el nivel de recursos aportado. S6lo asi se entiende el rapido salto
cualitativo y cuantitativo que experimentd el cultivo de la DEC en Espafia como
resultado de la experiencia de la Cétedra Cajal. A pesar de su corta duracién y de que
carecio en su puesta en marcha de un grupo de investigadores con una solida tradicion
en el campo de la cristalografia; la labor realizada, gracias a su impulso, en la “Seccién
de Rayos X” del LIF-INFQ, se situ6 a un nivel cientifico cercano al de los centros mas
avanzados. En este sentido, destaca la rapidez con que el grupo madrilefio abordd los
estudios en difraccion de electrones o con que se dotd de instrumentos recientemente
comercializados, como fue el caso de la camara de Weissenberg. La importante
inyeccion econdémica recibida no sélo permitié al nuevo equipo dotarse de unas
instalaciones apropiadas, sino contar también con el asesoramiento de investigadores de
prestigio internacional en la planificacion del centro y de los trabajos llevados a cabo en
él. Ahora bien, conviene subrayar la importancia que tuvo para el impulso de estos
estudios el concurso de instituciones extranjeras, pues la JAE se limitd a administrar
con acierto unas partidas econémicas que dificilmente hubieran podido aportar los
gobiernos del momento. La diferencia en la produccion del grupo del LIF-INFQ

respecto a los otros dos grupos del periodo, de tradicién cristalogréafica pero con un

#72 para una amplia resefia de dicha reunion, v. Notas y Comunicaciones del Instituto Geoldgico y Minero
de Espafia, vol. 1956, 149-155.
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importante déficit instrumental, no deja lugar a dudas sobre el peso que tuvo la
financiacion en la prometedora elaboracion de estos trabajos, habida cuenta de que las
ayudas recibidas fueron a parar integramente a Madrid. De todos modos, pese a los
importantes avances producidos durante este primer periodo en Espafia, no se llegé a
incidir en la produccion de conocimiento a nivel internacional, siendo la practica
totalidad de los articulos aparecidos en revistas extranjeras fruto de la labor realizada
por Martin Cardoso en Alemania.

La Guerra Civil demor6 la consolidacion de los estudios en DEC en Espafia.
Aunque en lineas generales el nuevo régimen no se cebo, en su afén represivo, sobre los
componentes del equipo ubicado en el LIF-INFQ, lo cierto es que, tras la contienda, el
grupo se disgrego en su mayor parte, pasando buena parte de sus miembros a trabajar en
otras tematicas. No achacable esta dispersién, en principio, ni a la guerra ni a las
posteriores represalias, lo cierto es que la victoria franquista y el acceso al poder del
nuevo régimen trajeron consigo el aislamiento espafiol de la esfera internacional y una
estrategia de autosuficiencia econdmica que incentivo el desarrollo tecnologico solo en
areas muy concretas de las relacionadas con la industria del momento. El nuevo
panorama, sumado a las graves penurias de la posguerra, hacia inviable el
establecimiento de un clima tan favorable para la investigacion en DEC como el que se
habia dado en el seno de la Catedra Cajal, por lo que no parece descabellado sugerir que
buena parte de los investigadores que dejaron los estudios en DEC lo hicieron
impulsados por el fin de esta situacion de privilegio.

No obstante, el grupo del LIF-INFQ tuvo su continuacion logica en la “Seccién
de Rayos X del Instituto Alonso de Santa Cruz, uno de los primeros grupos que retomé
las investigaciones tras la guerra. Aunque reorganizado sobre las bases del anterior
grupo, cont6 con pocos investigadores durante los primeros afios de la década de 1940.
En cuanto a la dotacion instrumental, si bien acumul6é la herencia de los afios
republicanos, esta no fue suficiente para mantenerse en primera linea, habida cuenta de
la rapida evoluciéon tecnolégica de los estudios de difraccion. La insuficiencia
instrumental todavia fue mas acusada en aquellos otros grupos que se interesaron en la
DEC a lo largo de este segundo periodo. Esta circunstancia, unida al bloqueo espafiol y
a la poca atencion dispensada por parte de un régimen con otras prioridades en cuanto al
desarrollo de tecnologia, motivé que algunos de los cientificos implicados llevaran a

cabo iniciativas en relacion con la construccion de instrumentos para la DEC, muy en la
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linea, por cierto, de la filosofia general del régimen en materia de politica tecnolégica, y
que ya se habia dado, de manera menos ambiciosa, en el periodo prebélico.

Con la década de 1950 y el aumento en la concesién en las becas por parte del
CSIC, los diferentes grupos crecieron considerablemente. Con una masa critica
suficiente de investigadores, unas infraestructuras sensiblemente mejoradas y una
productividad estabilizada, para 1955 se puede decir que las investigaciones en DEC en
Espafia se hallaban ya en un grado importante de consolidacion. En cuanto al contenido
de los trabajos, si bien éstos no marcaron ni mucho menos la pauta de la evolucion
internacional de la disciplina, aparece ya alguna aportacion menor de un cierto interés,
aunque dentro de un notorio atraso, como lo prueba la ausencia de trabajos sobre
estructuras a nivel tridimensional, producto a su vez del atraso en el uso de las
metodologias de nueva aparicion (tiras Beevers-Lipson) y de los instrumentos de
reciente fabricacion (cAmara de precesion, computadoras analdgicas). Se puede decir, en
lineas generales, que el trabajo efectuado en el campo de la DEC en el periodo
considerado fue méas que digno, siempre teniendo en cuenta la carencia de medios de
que se dispuso. Todavia con mas motivo merecen esta valoracion los centros que
operaron desde Barcelona y Sevilla, vertebrados alrededor de una universidad. En una
época en que la uUnica financiacion para la investigacion provenia del CSIC, estos
centros, al vincularse al mismo mediante su adscripcion en forma de Secciones Locales,
gozaron de muchos menos medios que el grupo ubicado en la capital y dependiente de
manera directa del CSIC. Tal era todavia el centralismo imperante en el CSIC por
aquellas fechas. Por otro lado, en este proceso de consolidacion, y a diferencia de lo
acaecido en el extranjero, donde encontramos un interesante equilibrio entre el concurso
de instituciones industriales y académicas, destaca la nula aportacion de la industria en
el impulso a las investigaciones en DEC, que s6lo empez6 a mostrar un cierto interés en
la recta final del periodo.

Obviamente, la consolidacion de la DEC en Espafia recibié también un impulso
importante a raiz del cambio experimentado en la situacién de la politica mundial, que
permitié que nuestro pais se incorporara de nuevo a la comunidad internacional, con
todas sus implicaciones. De nuevo, el intercambio con los cientificos de otros paises se
mostré como un valioso catalizador para el desarrollo de las investigaciones. Primero en
forma de estancias en centros extranjeros, luego en forma de visitas a Espafia de
cientificos de prestigio, la comunidad espafiola de investigadores en DEC retom¢ esta

tan rentable dindmica después de casi veinte afios. También, sobre las mismas fechas, la
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incorporacion de los cristalografos espafioles al debate internacional, con la progresiva
asistencia a congresos y la inclusion en la IUC, normalizo la situacion de las
investigaciones en DEC en Espafia.

Finalmente, el estudio del caso espafiol revela el alto grado de
interdisciplinariedad presente en este tipo de estudios y en la cristalografia misma. La
estrecha relacion que esta disciplina mantiene con la geologia, la fisica, la quimica y la
metalurgia, entre otras ramas de la ciencia, hace que no resulte extrafio el encontrarnos
con cientificos de tan variada formacion en el proceso de conformacion de los estudios
de DEC en Espafa. Pese a proceder éstos del ambito de las ciencias naturales, bien
pronto tanto fisicos como quimicos se unieron a los naturalistas en el cultivo de las
nuevas técnicas. Especialmente notorio fue el concurso de estos Gltimos, un dato quizas
consecuencia del elevado numero de quimicos en Espafia durante el periodo
considerado y que contrasta con el protagonismo ejercido por los fisicos en el
extranjero. El alto grado de interdisciplinariedad de los estudios en DEC, que parece
que no se tradujo en una fuerte conexion con la fisica del estado solido en los
comienzos de su institucionalizacion en Espafia, comportd, al menos en el grupo de
Barcelona, la estrechez de lazos con grupos pertenecientes a farmacia, fisica y quimica
orgénica. De todos modos, la orientacion de los trabajos realizados en el seno de los
diferentes grupos espafioles fue siempre la misma, con unos equipos de investigacion
tan interesados por la elucidacion de estructuras como por la mejora de la tecnologia y
los métodos de célculo asociados a ella. En todo caso, la Unica diferencia fue la
existencia de una simultaneidad, en los grupos integrados por naturalistas, de los
trabajos de difraccion con el resto de trabajos de cristalografia y mineralogia, habida
cuenta de la integracion del nuevo campo de estudio en su propia tradicion

investigadora.
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ANEXO

Fuentes primarias de la investigacion

Entrevistas realizadas

Miquel Angel Cuevas Diarte (Facultat de Geologia de la UB, Barcelona, 30/6/2005).
Merce Font Bardia (Serveis Cientifico-Técnics de la UB, Barcelona, 11/7/2005).

Carlos Gomez Herrera, Vicente Herndndez Montis, Amparo LoOpez Castro, Rafael
Marquez Delgado, Pedro Mufioz Gonzélez (Facultad de Fisica de la Universidad de
Sevilla, Sevilla, 24/5/2005, entrevista conjunta, trascripcion en curso).

Rafael Marquez Delgado (Facultad de Fisica de la Universidad de Sevilla, Sevilla,
24/5/2005, trascripcion en curso).

Montserrat Marti Brillas (domicilio particular, Barcelona, 26/7/2005).

Sagrario Martinez Carrera (domicilio particular, Madrid, 14/9/2005, trascripcion en
Curso).

Carles Miravitlles Torras (Institut de Ciéencia dels Materials, Barcelona, 20/7/2005).
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