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4o ANALISTS BIBLIOMETRICO DE LAS GRANDES AREAS DE INVES-
TIGACION

A lo largo del capitulo anterior ha ocurrido/
en varias ocasiones que la informacién obtenida de l1ios -
diversos indicadores bibliométricos aplicados al conjun-
to de la pfoduccién en Fisica guedaba un tanto vacia de/
contenido por no haber concretado la misma al ambito mas
reducido de las Areas de investigacién. Al objeto de ob-
viar ésta inconveniente, y segin fufmos indicando en re-
petidas ocasiones, vamos a dedicar un capitulo completo/
a revisar, ampliar e interpretar leos datcs provinentes -
de los indicadores bibliométricos mas importantes en el/
terreno especifico de las areas investigativas fundamen-
tales.

Ello nos permitird, evidentemente, matizar en
no desdeﬁable medida la informacidn provinente del and-/
lisis global para un selecto conjunto de magnitudes bi-~/
bliométricas, pero, ademés, traera otras consecuencias -
sumamente positivas, entre las que podrian citarse la -/
profundizacidén en el céntraste de ambas épocas de la So-
ciedad, al poder establecer el mismo en un terreno mucho
mas concreto, y la preparacidén de la infraestructura ob-
Jetiva imprescindible para poder abordar posteriormente/
el andlisis temdtico pormenorizado de los contenidos - /

cientificos.
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k.1. Esquema general

Antes de introducirnos de lleno en el andlisis
concreto de cada una de las grandes 4reas, se imponen -/
unas aclaraciones de orden técnico, mediante las que se/
justificard la delimitacidén de nuestro campo de trabajo/
Yy se hardn importantes reflexiones sobre la metodologfa/
concreta a seguir en el desarrollo del presente capitu-/
le.

Comencemos por indicar que, con arreglo al —/
titulo del mismo, vamos a centrar nuestra atencidn exclu
sivamente en las que en su momento llamdbamos grandes ~/
éreas_de investigacién, es decir, las de Optica, Crista-
lografia y Fisica de los Sélidos, Electricidad-Magnetis-
mo, Quimica-Fisica, Fisica Nuclear y Fisica Tedrica. No/
obstante, en el capitulo siguiente serin aportados algu-
nos datos al respecto para determinadas Areas menores co
mo las de Espectroscopia y Termologia, cosa que no hace-=
mos en el presente para evitar desviar la atencidn nues-
tra de las que han sido las areas fundamentales dé inves
‘tigacioén y para no desdibujar con cifras distorsionadas,
al estar referidas a un reducido nimero de articulos, la
sintesis estadistica final con la que cerraremos el capi
tulo.

En este orden de cosas cabe indicar que asi -

como exclufmos de nuestro estudic las &reas menores, den
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tro de aguellas que merecerén nuestra atencidén el andli-
sis bibliométrico se hard a nivel del 4rea en cuestién -
considerada en su conjunto, sin gue tengamos intencidén =
de particularizar el mismo a las diferentes l1ineas de in
vestigacidén que puedan conformar el area., Lejos de diri-
girnos en esa direccidn, la cual podria llevarnos a una/
atomizacidn tan fuerte de los datos que hiciera imposi-/
ble derivar de ella consecuencias coherentes y bien ci-/
mentadas, intentaremos conjuntar y contrastar las infor-
maciones recibidas de cada area por separado en una vie/
sidén conjunta final, en cuya elaboracidén se utilizardn -
técnicas estadisticas complejas, que refuerce la ya plag
mada en el capitulo anterior ¥y supere las posibles lagu-
nas de la misma,

Es importante, asimismo, advertir que en el =
analisis particular de cada una de las grandes Areas no/
serdn revisados todos los indicadores bibliométricos ma-
nejados en el andlisis global de la produccién. Algunos -
seran suprimidos por inconvenientes de orden técnico, re
feridos a la recogida de datos (caso del "impacto"), - /
otros por la escasa capacidad que ha demostrado tener la
informacidén de ellos derivada a la hora de interpretar -
los resultados (caso de la relacién articulos/autor).

En un grado de mayor concrecién, cabria indi-

car que vamos a centrar nuestra atencién, dentro de cada
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una de las seis grandes 4reas, en cince magnitudes bi-//
bliométricas, cuatro externas y una interna. Estas se-//
ran, respectivamenté, el nUmero de articulos, la de los/
trabajos en equipo, la de la procedencia institucional -
de la produccidn, los autores y las referencias biblio=/
graficas,

Para las tres citadas en primer lugar refleja
remos su variacidn con el tiempo en términos absolutos -
y porcentuales, a la vez que dicha variacién intentare-/
mos siempre ofrecerla bajo el doble prisma de los perio-
dos anuales y quinquenales. El andlisis de los autores -
abarcara dos apartados, uno dedicado a la caracteriza--/
cidn cuantitativa de la distribucidn articulos-autores,/
debidamente contrastada con los modelos tedricos perti-/
nentes, y otro dedicado a la clasificacién objetiva e ~/
identificacidén personal de los productores mds relevan-/
tes del drea en cuestidn,

Por 1o que respecta a nuestra tinica magnitud/
interna, las referencias bibliogréficas, desdoblaremos -
también nuestra direccidén de estudio., De un lado, ataca-
remos la cuantificacién de las mismas bajo diversos pun=~
tos de vista (articulos portadores de bibliografia, sépg
racién de las autorreferencias, relacidn con el nitmero -
de articulos, obsolescencia, etc... ), cuestiones en las

que habrda que tener siempre muy presentes las limitacio=-



nes derivadas del proceso de muestreo estadistico segui-
do a este respecto, y del cual dimos ya cumplida informa
cién en su momento. Bajo otro punto de vista, abordare-/
mos, como nuestra segunda direceidén de estudio, el anéli
sis cuantitativo de la distribucidn idiomiatica de las re
ferencias y la evolucién temporal de la misma en perio-/
dos anuales y quinquenales,

En los casos que ello sea posible, llevaremos
a cabo una detallada comparacidén entre los valores toma-
dos por las cinco magnitudes anteriores a lo largoe de -/
las dos épocas de la Sociedad. A este respecto haremos -
un especial hincapié en el contraste de los periodos cro
noldégicos asiﬁilables a la preguerra y postguerra, cues-—
tién que indiscutiblemente serd una excepcional fuente -
de informacidn para profundizar en la concrecidén de las/
secuelas del conflicto bélico. Asimismo, haremos también
frecuentes comparaciones entre las cifras correspondien-
tes a un Area concreta y las encontradas, para la misma/
magnitud, en el conjunto de la Sociedad,

Como es natural, el bagaje interpretativo que
pueda derivarse de cada uno de los diversos indicadores/
bibliométricos que vayamos poniendo en Jjuego para el es-
tudio de las cinco magnitudes, serd el mismo en este caw
pitulo que el reflejado en el dedicado al estudio global

de la produccidn, por lo que nos remitimos alli en evita
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cidn de reiteraciones. Es de esperar gue la importancia/
que cada uno de estos indicadores tenga en el caso con-/
creto de cada Area sea muy diverso, pero combinando la -
informacidén de todos ellos estamos seguros de poder ofre
cer un perfil general de las areas ilustrativo ¥y fecun-

do.
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h.2. Optica

El analisis de lo realizado en esta discipli-
na, tanto a nivel tematico como desde la perspectiva de/
la infraestructura bibliométrica de escs contenidos tema
ticos, es algo cuyo interés queda fuera de toda duda. Y/
tas fﬁerzas motrices de este interés habria que buscar-/
las en el papel histdrico que ha desempefiado la Optica -
como componente de la Fisica y en las caracteristicas es
pecificas que esta disciplina presenta como tema genéri-
co de investigacidn practicaedo por miembros de la Socie-
dad.

Ciertamente, que la Optica no es una discipli
na que haya alcanzado en el presente siglo una notorie-/
dad cientifica de primer orden, como ser{a el caso, por/
ejemplo, de la Electrdénica o la Fisica Nuclear, pero no/
por ello ha dejado de desempefiar un sdlido papel en el =-
continuo desarrollo de la Fisica. La Optica ha presenta-
do importantes conexiones con otras ciencias (como la Me
dicina) y ha demostrado tener una sélida proyeccidn tec-
nolégica, procesos ambos que se han acentuado extraordie-
nariamente desde principios de siglo. Asimismo, algunos/
de sus capitulos {como el referente a la naturaleza de -
la luz) han desempefiado un papel clave en la fundamenta-
cibén paradigmética de la Pisica del siglo XX.

Aparte de las anteriores facetas, todas ellas
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de indole muy general, en la propia Sociedad encontramos
razones para realzar la importancia especifica que tiene
para el presente trabajo el analisis de esta disciplina.
Segin hemos ya reflejado en capitulos anteriores, la Op-
tica ha sido el &rea tematica de madxima prepotencia cuan
titativa en los tres quinquenios siguientes a la guerra,
circunstancia ésta que le confiere la categoria de drea/
de investigacidn representativa por excelencia de la Fi-
sica espailola desarrollada en los albores de la época =/
franquista. Huelga comentar la excepcional importancia -
que un detalle de este tipo representa para un trabajo -
de la naturaleza del presente,

Antes de entrar de lleno en materia se impow/
ne, para finalizar esta introduccién, una aclaracidn de/
orden técnico. Va referida al hecho de que aunque esta -
drea de investigacidén fue practicada en la primera &poca
de la Sociedad, dejan a1l1i de publicarse trabajos sobre/
la misma en los afies veinte, con 1o cual no hay posibili
dad de -efectuar comparaciones entre ambas épocas para —/
los distintos indicadores bibliométricos que vayamos ma-
nejando, pues en el caso de hacerlas, la distorsién de -
las conclusiones seria tan honda que les restaria toda -

validez,
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4,2.1. Articulos

De los 1.324 trabajos publicados en los Ana-/
les entre 1940 y 1975, hay 196 clasificables en el Area/
temdtica de Optica {OPI'), 1o que supone un ih,S% del to-
tal de la produccién y sitha a este drea en el cuarto lu
gar de la prelacidn correspondiente, dandose, ademas, la
circunstancia de que a niveles de volumen de produccidn,
nuestra irea estd situada en el mismo orden que las asi~
milables a l1os puestos segundo y tercero, |

Al contemplar la distribucidén anual de estos/
196 articulos {ver Tabla 97) se observa que ol area de -
OPT, tras entrar en la segunda época con dos afios de baw
Jja produccién, toma rdpidamente unas cotas productivas -
altas y extremadamente regulares, dindose asi la circuns
tancia de que entre 1942 y 1956, ambos inclusive, no =- /
transcurre ni un sdlo afio en el que la produccidn en OPT
baje de los 5 articulos. Ellec nos hace ver que la puesta
en marcha de las investigaciones épticas tras 1la guerra/
" fue casi automitica y firmemente mantenida,

Trasladandonos ahora a la perspectiva quinque
nal (ver Tabla 98; Graficas 33 y 3&), vémos como las ci-
fras parecen delimitar una evolucién perfectamente des-~/
criptible mediante tres etapas. Una primera se correspon

deria con los afios cuarenta, y vendria caracterizada por
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un excelente nivel cuantitativo de partida y una impor=/
tante tendencia al répido ineremento del mismo. Una se-/
gunda etapa, que se asimilaria cronoldgicamente con el -
periodo 1950-65, en la que se observa un descenso pausa-
do del volumen de produccidn,que al final se sitda lige-
ramente por bajo del alcanzado en el primer quinquenioc -
de la época. Por altimo, se aprecia un impresionante ba-
jon en los diez afios finales, en los que la produccifin -
de articules, tan sdlo cuatro en cada quinquenio, se ha;
ce absolutamente irrelevante. La tasa de crecimiento re-
lativo confirma, con un paralelismo casi perfecto, todo/
lo dicho para el numero bruto de articulos quinguenalmen
te producidos. La misma afirmacidén seria aplicable a la/
evolucidén del porcentaje gque suponen en céda quinguenio/
loé articulos de OPT sobre el total de los publicados en
Anales.

El perfil evolutivo que hemos descrito, autén
ticamente original en el conjunto de todas las grandes -
areas que suéesivamente iremos considerando, no parece -
tener una interpretacidén sencilla. Empieza por resultar/
verdaderamente chocante la enorme rapidez con que se con
solidan las investigaciones en OPT tras la guerra, tra-/
tadndose de un Area en la que se carecia de una tradicidén
e infraestructura investigativa desde mas de diez afios -

atrds del comienzo del conflicto bélico. Tal vez la ex=-/
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plicacidén pueda estar en un doble motivo. De un lado, la
circunstancia, mas o menos fortuita, de que la fuerte de
puracién llevada a cabo entre los miembros de la Socie-/
dad Viniafa a afectar en menor proporcidén que a otros ol
grupo de investigadores interesados en los temas de Opti
ca, aunque ese interés debia ser muy relativo cuando no/
publicaban en la preguerra. De otro, la incidencia que -
pudiera tener sobre la Fisica espafiola el hecho de que -
internacionalmente se contactara con la zona de influen-—
cia germano-italiana en forma practicamente exlusiva, v/
en ella la investigacidn 6ptica, dadas sus notables apli
caciones bélicas, estaria ldgicamente en primer plano. -
También, y aunque esto fuera sélo muy parcialmente, un -
factor a afiadir serian las necesidades tecnolégicas na-/
cionales,

Una vez que se habian alcanzado unas fortisi-
mas cotas productivas a lo largo de los afios cuarenta, =
hemos reflejado anteriormente como se produce una baja,/
leve pero continuada en los niveles de produccién de los
articulos de OPT entre 1950 y 1965, que es seguida de um
hundimiento final. La interpretacidén de este fendmeno, -
podria buscarse en la combinacidén Y superposicibn de di-
versos factores, los cuales intentaremos reflejar a con-
tinuacidén, en forma conjunta,

La situacidén de los afios cuarenta era, desde/
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todo punto de wvista, anormal, no correspondiéndose, en -
abscluto, con las tendencias investigativas de la Fisica
a nivel internacional. Pronto hacen su aparicidén en la =
investigacidén espafiola jévenes cientificos que traen de/
fuera o forjan en Espafia, en la medida de sus posibilidg
des, nuevos temas de investigacidén (Nuclear, Tedérica, Es
tado S6lido, etc...), 1o cual provoca la légica capta~=/
cidén de los investigadores en ciernes, quienes, de esta/
forma, wvan marginande a la OPT, ante la perspectiva de -
cultivar unas ramas mas modernas y sugestivas.

Bajo otra perspectiva, podriamos resaltar el/
rapide descensb del interés que pudieran representar las
investigaciones iniciales de OPT, a nivel de cubrir nece
sidades nacionales. La mejor prueba que puede aducirse -
al respecto es el rapido reciclaje que se aprecia en la/
Empresa Nacional de Optica (ENOSA) la cual, creada en ~/
principio (1951) para satisfacer la posible demanda de -
tecnologia Sptica marginada por la empresa privada, tie-
ne a los pocos afilos que centrar su labor en la construce
cién de material didactico.

Con todo, las razones que hemos ido exponien-
do, podria justificar, a lo mas, ese descenso observado/
entre 1950 y 1965, pero parecen insuficientes para ex-—-/
plicar el aparatoso bajdén final. Posiblemente en este ﬁl

timo hayan tomado parte otras causas de orden técnico, -
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como podrian ser el desplazamiento de los articulos de -~
esta disciplina a revistas extranjeras en forma masiva,/
la aparicién del 6rgano de expresidén propio de estas in-
vestigaciones en 1968 (1a revista Optica Pura y Aplica-/
da} y otras razones similares, Esperamos que el estudio/
de otros indicadores bibliométricos nos permita aclarar,
o al menos matizar, el esquema interpretativo que aqui -

hemos disefiado.

h.,2.2. Trabajos en equipo

Cuando se analizan bajo esta perspectiva los/
196 articulos conformantes del Area de OPT, se observa -
que 79 de ellos han sido realizados individualmente, lo/
que supone un 40,3%, en tanto que 117 lo son en colabora
¢idén, es decir, un 59,7%. Cuando dentro de las colabora-
ciones distinguimos las de dos firmas {colaboraciones do
bles) y las de tres o mds (colaboraciones miltiples), =/
nos encontramos con que a las primeras le corresponden -
85 articulos, cantidad equivalente a un 43,4% del total/
de trabajos del area, en tanto que las segundas abarcan/
32 articulos, cota asimilable al 16,3% del total.

A tenor de estas cifras se deduce, ciertamen-—
te, una prepotencia del trabajo en colaboracidén para el/
area de OPT, pero esta afirmacidn requiere importantes -

matizaciones. Asi, vemos como pese a quedar cuantitativa
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mente en minoria, el trabajo individual tiene un fuerte/
arraigo entre los investigadores de este area, dado que/
la cota porcentual que le corresponde, superior al 40%, -
es muy elevada en términos absolutos, aparte de que ern -
comparacidén relativa con las de las restantes areas de -
investigacidn, ocupa el segundo lugar. Asimismo, se apre
cia un escaso peso porcentual para las colaboraciones ~/
miltiples, todoc lo cual da una impresidén de partida refe
rida a que, entre los investigadores de OPT, el trabajo/
en equipo no ha tenido un arraigo especialmente relevan-
te.

Revisando ahora estas cifras bajo la perspec-
tiva de su evolucidém anual (ver Tabla 99), se observan =
algunos detalles dignos de mencién. Vemos como a io lar-
go de toda la época las colaboraciones dobles han estado
siempre presentes, a modo de norma de trabajo estableci-~
da. En cambio, para los trabajos individuales Y los rea-
lizados en colaboracidén miltiple, la situacidén ha evoluw
ciohado en forma casi rigurosamente complementaria. Pode
mos ver como durante los afios cuarenta el trabajo indivi
dual es alge plenamente arraigado, en tanto que los tra-
bajos de colaboracidén maltiple no hacen su aparicién hag
ta 1947 y no consiguen estabilizar minimamente sus cotas
hasta los afios cincuenta. Contrariamente, la década de -

los sesenta marca el inicio de un cambio total de rauta,
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a raiz del cual, y ya hasta el fihal de la época, desapa
recen practicamente los trabajos individuales y queda =
plenamente establecida la costumbre de trabajar en cola-
boracidn mﬁltiple..

Como es natural, al estudiar este mismo fendme
no bajo una peqspectiva quinquenal (ver Tablas 100 v 1013
Grafica 35}, queda reproducido el esquema evolutive ante
rior, si bien cabe hacer algunas consideraciones al res-
pecto. Ante todo, indiquemos que dado el escaso nimero -
de articulos correspondientes a losdos quinguenios fina-
les, éstos no serdn tenidos en cuenta en nuestro andli-/
sis, pues podrian ser causa de notables distorsiones a -
la hora de extraer consecuencias.

Entrando ya en la evolucidén que en concreto -
se observa, vemos como pueden distinguirse en este terrg_
ne dos etapas cronoldgicas perfectamente diferenciadas. /
Una se corresponderia con los afios cuarenta, y vendria -
caracterizada por un predominio absoluto del trabajo in-
dividual, al cual le corresponde durante esos dos quin-/
quenios un peso porcentual siempre superior o igual al -
60%. En esta etapa, con arreglo a lo dicho arriba, las -
colaboraciones miltiples son irrelevantes. Una segunda -
etapa corresponderia al periodo comprendido entre 1950 y
1965, en la cual se asiste a una caida muy fuerte del -/

trabajo individual, cuyo nivel de significacidn acaba si
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tudndose cerca del 15% y a un predominio cada vez méds -/
acentuado del trabajo en colaboracién, si bien, hay que/
hacer a este respecto una distincidén, y es que a lo lar-
go de los afios cincuenta el predominio del trabajo en =~/
equipo se da a través de un aumento de las colaboraciones
dobles, que oscilan entre el 47% y el 67%, mientras que/
en elﬂprimar quinquenio de los sesenta se asiste, por -/
primera vez en el contexto del Area, al dominio de las -
colaboraciones miltiples, que llegan a abarcar un 46%,

De todas estas cuantificaciones pueden deri-/
varse consecuencias de diversa indole. Primeramente, ca-
be referirse al hecho de que dado que el éréa de OPT - /
era la de mayor volumen productivo en la década de los -
cuarenta, y que segun acabamos de ver en ella predomina/
durante esos afios el trabajo individual de forma abruma-
dora, parecen entonces ser los investigadores de esta -/
area los maximos responsables de ese predominio de la in
dividualidad que se notaba en el conjunto de toda la So-
ciedad en la etapa de postguerra, y especialmente del re
troceso que se observaba en este terreno con respecto af
la preguerra.

Combinande la informacidén aportada en este -/
apartado con la elaborada en el anterior, se observa co-
mo no se da una correlacidén positiva entre la tendencia/

a aumentar el trabajo en equipo y el posible aumento del
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volumen de produccidén de articulos. Al contrario, la co-
rrelacidén que se observa entre ambas magnitudes es, al -
menos para esta Area de investigacién,_rigurosamente ne=-
gativa, ya que vemos que en las épocas en que domina la/
individualidad crece la produccibén de articulos y vice-/
versa. Recordemos que algo parecidoe, aunque no tan acen-
tuado, se notaba en el conjunto de toda la Sociedad.
Finalmente, reflejemos un hecho de cierta im
portancia. Con arreglo a nuestras cuantificaciones la -/
caida ersca en las cotas productivas del periodo 1965/
-T5 Qiene a producirse justo cuando estdn en su auge las
colaboraciones maltiples. Ello abunda en lo extrafio de -
ese inexplicado bajdén, pues justo en ese momento es cuan
do parece gque, en buena l1dgica, se estaban asentando es-
cuelas investigativas en el seno del area, aunque, claro
estd, esta Gltima afirmacién requiera atin ser contrasta-
da mediante la toma en consideracidén de nuevos indicado-
res bibliométricos. E1 presumible proceso de asentamienw
to al que antes hemos hecho referencia parece, ademas, =
estar bien cimentado, pues recordemos que en la década -
anterior se asistia al desplazamiento definitivo de los/
trabajos individuales en beneficio de los de colabora~-/

¢idén doble.
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k,2,3. Procedenecia institucional de los articu
los

Al analizar bajo esta perspectiva el total de
articulos del 4rea, teniendo en cuenta, como es natural,
la posibilidad de opcidn clasificativa miltiple que po=/
seen en este terreno, se obtiene una distribucidn global
bastante sesgada. Asi, vemos como una sola institucidn,/
el CSIC, recoge 153 de las opciones, equivalentes a un
76,1% del total, la Universidad, que en otras Areas al-/
canza una fuerte relevancia, aqui incluye tan sélo la in
significante cantidad de 8 de ellas, es decir, el 4%, -/
Otras instituciones de diversa naturaleza abarcan hasta/
un total de 40 opciones, lo que equivale al 19,9%.

Los articulos realizados en el CSIC son cana-
lizados, en su inmensa mayoria, a través del Instituto -
de Optica "Daza de Valdés", aunque también sea significa
tivo a este respecto el Instituto de Fisica "Alonso San-
ta Cruz". Los centros universitarios, dada su exigua in-
fluencia, no vale la pena detallarloes, pero si que con=/
viene citar alguno de los incluidos en el apartado gené-
rico de "Otros", cuya entidad numérica es éuperior. En-/
tre 103‘a11i incluidos hay dos que encauzan una mayoria/
de los articulos, el Laboratorio de Ensayo de Materiales,
dependiente del Ministerio de Obras Pidblicas, y el L.I./

T.E.M.A., (Laboratorio y Taller de Investigaciones del Es
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tade Mayor de la Armada), dependiente de los Ministerios
Militares,

Ante las cifras aportadas poco puede reflexio
narse. Estd meridianamente claro que en las investigacio
nes Opticas ha mandado una institucidén, el CSIC, actuan-
do las restantes como canalizadoras de investigaciones
complementarias o de apoyo. A destacar la significativa/
cota asimilable a las instituciones de indole diversa, -
excepcional en el conjunto de todas las Areas. La exigua
significacidn correspondiente a la Universidad podria es
tar distorsionada por motivos técnicos tan simples como/
la costumbre de citar al pié del articulo, en aquellos -
casos en los que éste fuera realizado en un laboratorio/
universitario, tan sélo el Instituto del Consejo al que/
dicho laboratorio pudiera estar adscrito o del que reci-
biera la subvencidén econdmica, pero aiin y cuando asf fue
ra dificilmente podria la Universidad elevar un porcenta
Je tan exiguo a cotas significativas.

Revisando la evolucidén de este fendémeno por -
periodos quinguenales (ver Tablas 102 y 103; Gréfica 36),
la situacidn que queda delimitada es lo suficientemente/
ilustrativa como para matizar algo lo expuesto, Al igual
que hemos hecho ya anteriormente, y por anilogos motivos
a los alli aducidos, marginaremos de nuestros comentarios

los dos guinquenios finales de la época. Pese a ello, ve
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mos que el perfil reflejado por las cifras demuestra - /
una total prepotencia del CSIC a lo 1argo de todos y ca-
da uno de los cinco quinguenios restantes, en los que -/
nunca baja del 60% de peso porcentual, Es muy destacable,
sin embargo, a1l hecho de las llamadas instituciones diver
sas despliegan su labor, fundamentalmente, a lo largo de
los afios cuarenta, durante los cuales su nivel de signi-
ficacidén supera sobradamente el 30%, es tanto que para -
el resto de la época no se llega a alcanzar ni siquiera/
un 10%.

Parece entonces materializarse la posibilidad,
apuntada por las primeras direciivas de la Sociedad, de/
imbricar las investigaciones cientificas en Fisica de -/
los afios cuarenta con la resolucidn de parte de las neceg
sidades nacionales, pues es precisamente durante esos —/
afios cuando se da el auge de los trabajos épticos canali
zados a través de instituciones de proyeccidn militar y/
tecnolégica. Pero este intento, honestamente, no parece/
ser precisamente muy afortunado. Asi, e independiente de
las deficiencias técnicas apreciadas en caplitulos ante-/
riores mediante diversos indicadores bibliométricos para
el grueso de los articulos publicados en esa década, ve-
mos ahora cdmo trgs haber canalizado un considerable ni-
mero de trabajos a través de instituciones de investiga~

cidn aplicada, justo viene a desaparecer la significa--/
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cidén cuantitativa de las mismas cuando el gobierno inter
viene directamente en este proceso mediante la creacién/
de la empresa ENOSA, la cual, en buena légica, debia -//
haber coordinadoe y potenciado las investigaciones en Op-
tica, dandose ademds la circunstancia de que a los pocos
afios dicha empresa parece quedar desmembrada de sus moti
vaciones de origen. Nos encontramos con una situacidn un
tanto curiosa, se ha volcado el potencial de investiga-/
cidén cientifica de la postguerra en un tema cuya conexidn
con la tecnologia nacional desaparece en unos cuantos -/
afios, Desde luego, la visidn de futuro de los primeros -
responsables de la investigacidn cientifica espafiola - /
tras la guerra, no parece guedar en muy buen lugar. 5S5al-
vemos, al menos, su posible buena intencidn.

En definitiva, parece entonces que el "boom"/
de las investigaciones édpticas en la postguerra, indepen
dientemente de los logros cientificos que pudieran com-/
portar ¥ que en su momento serin explicitados, correspon
dié a un enfoque un tanto forzado de la investigacién en
Fisica una vez acabada la guerra. Forzado por las conse-
cuencias de la depuracidn efectuada entre 1o0s miembros -
de la Sociedad y de la clase cientifica en general y por
la politica de relaciones exteriores practicada tanto a/
nivel gubernamental como a nivel de las directivas de la

Sociedad. La cual, segin reflejamos en su momento, no =/
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fue sino un mimetismo de la seguida por los dirigentes -

de un CSIC por aquél entoences poderosamente ideologizado,
h.2.4. Autores

a) Distribucidbn articulos-autor

Tal y como se hizo con les datos correspondien
tes al conjunto de la Sociedad, el estudio de la distriw
bucidn articulos-autor para este area ha sido efectuado/
en base a la determinacidén de la cantidad de articulos -
producidos por los autores correspondientes a todos y ca
da uno de los posibles grados de productividad que sur-/
gian a partir de los datos observados. Tras la elabora-/
cién de las cifras absolutas (ver Tabla 104), se ha pro-
cedido a un agrupamiento de las mismas mediante un proce
so de acumulacidén porcentual (ver Tabla 105, Grafica 37),
el cual presenta un perfil bastante similar al obtenido/
para el total de la Sociedad.

De esta forma, vemos como el 25% de los auto-
res mas prolificos del Area de OPT son responsables del/
71,0% del total de la produccidn, el 10% de los mismos -
llevan a cabo un 42,8% de lo publicado, en tanto que el/
5% y 2% de autores realizan, respectivamente, el 28B,7% v
el 17,6% de los articulos. Las diferencias con respecto/
a las cifras globales establecidas en el capitulo antew/

rior, nunca rebasan la cota de lo0s cuatro puntos.
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La primera lmpresidn que se recibe es, enton-
ces, de que en las iﬁvestigaciones de OPT se ha consegui
do un grado de institucionalizacidén aceptable, si bien -
dicha apreciacién queda un tanto desdibujada cuando se -
realiza el contraste de nuestros datos con los previstos
tebéricamente en el modelo de Lotka (ver Tabla 106, Grafi
ca 38). A este respecto puede indicarse que, bajo la té-
nica de unas varianzas denotadoras de una muy escasa dis
persion de los datos, obtenemos como ley ajustable a los

mismos:

A(n) = 37,7222 n~ 103189

lo que nos arroja un exponente que es el segundo mas disg
tante del tedrico encontrado para todas las Areas pero -
el cual, pese a todo, tienme un grado de proximidad al -/
mismo no desdefiable.

No obstante, esta tdénica de cierta discrepan-
cia queda rota cuando llevamos a cabo el contraste con -
el modelo de Rao, el cual si que parece aplicable a los/
datos del Aarea de OPT., As{, vemos como bajo la considera
cidn de los cuatro grados de libertad asimilables a este

caso, obtenemos un valor de:

X* = 4,68355

que encaja perfectamente en la regidén de aceptacién co-/
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rrespondiente al nivel de significacidén del 5%, al veri-

ficarses
p (x*<£ 9,49) = 0,95

Circunstancia ésta que, ademas de guedar ple-
namente confirmada cuando se revisan las frecuencias teé
ricas y experimentales (ver Tabla 107), nos lleva a con-

siderar como ley ajustable a nuestros datos:

A(r) = 6,469922 . femmmamn ——— . 0,907254"""

habiéndonos limitado a sustituir en la expresién general
aportada en el capitulo anterior, los pardmetros obteni-
dos para nuestra distribucién experimental por medio del
proceso informatico pertinente,

Cifras y expresiones algebraicas aparte, el -
hecho de que la distribucidn arti¢ulos-autor aplicable -
al area de OPT haya sido descriptible mediante una ley -
concreta, la cual, como todas las de este tipo, refleja/
la canalizacidén de la mayor parte de 1la produccidn a tra
vés de unos pocos autores, viene a indicarnos en altima/
instancia que las investigaciones 6pticas han conseguido
un buen grado de institucionalizacién, si bien el mismo/
se rige mediante un modelo distinto al que se adapta me-

Jor al total de la Sociedad.
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b) Clasificacidén e identificacién de productores

Otorgando a cada uno de los productores de ar
ticulos de OPT un indice de productividad en base a la -
cantidad de articulos producidos en esta area exclusiva-
mente, se obtiene una distribucidn (ver Tabla 108) un -/
tanto alejada de la encontrada para el conjunto de la Sg
ciedad. De esta forma, vemos como el porcentaje corres-/
pondiente a grandes productores en OPT (0,5%) es practi-
camente la mitad del observada para el total (0,9). Para
los medianos productores, el 35,1% de OPT, queda punto y/
medio abajo del 6,7% asimilable al total, y esa diferen-
cia no es desdefiable en cifras de esta magnitud. Contra-
riamente, para pequefios productores, considerados en su/
- conjunto, la diferencia se reduce, 94,3% en OPT frente -
a 92,4% en la Sociedad, pero cuando subdividimos esta ca
tegoria en bajos y muy bajos productores, vemos como pa-
ra ambas subcategorias vuelve a aparecer una diferencia/
significativa, para la primera se da una cota notablemen
te menor en el area de OPT (7,1%) que en el total (18,1%),
dandose el fendmeno inverso para la segunda (87,2% en -/
OPT, 74,3% en la Sociedad). Ello nos hace ver que nues-/
tra area ha contribuido, sobre todo, a engrosar las fi-/
las de productores de escasa entidad, circunstancia ésta
que aminora sﬁ nivel global de significacidn cualitati-/

Va.
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Pasando ahora a la identificacién ¥y caracteri
zacién de los productores mds relevantes del 4rea (ver -
Tabla 109), vamos a explicitar, y asi se hard también en
las restantes, exclusivamente a los correspondientes a =-
las dos primeras categorias., El dnico gran productor es/
M. Aguilar, quien concentra su produccidn en los afios -/
cincuenta y sesenta, pero alln se asoma a los Anales en -
los setenta, no teniendo entonces porqué dar por termina
da su capacidad productiva con la época por nosotros ese
tudiada.

Desgraciadamente, para las perspectivas futu-
ras del area de OPT, la distribucién cronolédgica de la -
produccidén del maximo autor no se repite en los medianos
productores., istos ascienden a diez, y entre ellos hay -
cinco, A. Durén, J. M., Otero, C, Morais, M. Eglies y J. -
Cabello, gque concentran la totalidad de su produccidn en
tre el inicio de la época y el final de los afios cincuen
ta, en tanto que los cinco restantes, L, Villena, I'. Ji-
ménez-Landi, J. Barcala, F. Catalina y E. Sauras, comien
zan a publicar casi todos a mediados de los cuarenta ¥y o~
cesan de aparecer en Anales a mediados de los afios sesen
ta.

Todo esto confiere un fuerte grado de obsoles
cencia al conjunto de los productores relevantes del - /

aArea que estudiamcs, a la vez que realza el proceso de -
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desarraigo experimentado por la OPT al transcurrir de los
afios entre los jdvenes investigadores espafioles. 5i he-/
mos de juzgar por el contenido de los Anales, esta area/
presenta, desde luego, muy escasa perspectiva de futuro/
al rebasarse cronolégicamente el periodo franquista, aun
que la aparicidn al final de su propio 6rgano de expre-~/

sién pueda ser un revulsivo al respecto,

4.,2.5. Referencias bibliograficas
a) Cuantificacidén y obsolescencia

Como es natural, el primer aspecto a reflejar
en torno a esta cuestidn es la cuantificacidn de los ar-
ticulos que son portadores de referencias bibliograficas,
ello constituye un paso previo imprescindible para en-«/
trar con rigor en la cuantificacidén del volumen de las -
mismas,

De la muestra decantada entre toda la produc—
cién de los Anales para el estudio de esta cuestién, hay
68 articulos pertenecientes al area de OPT, y de elloé -
57 portan referencias, es decir, un 83,8%. Porcentaje ~/
que si bien es elevado en términos absolutos, incluso -/
destacadamente cuando se coteja con los de la primera -/
época de la Sociedad, es el de mas baja envergadura de -

entre los correspondientes a todas las Areas de investi-—
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gacidén desarrolladas en la segunda. Ello dice muy poco -
en favor de las investigaciones d4pticas.

La distribuecién anual y quinguenal de este -/
fenémeno (ver Tablas 110 y 111}, aporta algunas matiza-/
ciones interesantes. Segin podemos ver, a lo largo de -/
los veinte primeros afies de la época el porcentaje de ar
ticulos portadores de referencias oscila entre Thtt vy - /
88%, alcanzéndose la cota del 100% (muy usual en otras -
areas investigativas) tan sélo en el primer quinguenio -
de los afios sesenta. Como quiera que en conjunto de toda
la Sociedad se detectaba una regresidn al pasar de la -/
preguerra a la postguerra en el peso porcentual de 1los -
articulos con referencias, parece entonces que dicha c¢ir
cunstancia es achacable, en primer término, a los articy
los de OPT, pues no en balde son precisamente los mas -/
abundantes a 1o largo de justo esos afios.

Pasando ahora a la cuantificacién del volumen
de referencias, hemos de tomar como base fundamental de/
partida la evolucidn anual ¥y quinquenal del nGmero de re
ferencias bibliograficas contenidas en los articulos - /
muestrales del area (ver Tablas 112 y 113), pero dichas/
cifras, tomadas en sus valores brutos carecen de un autén
tico significado hasta que no se relacionan con el niimew
ro de articulos correspondientes a cada uno de los perig

dos cronologicos considerados. Una vez hecho ésto (ver -
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Tabla 114; Gréaficas 39 y 40), la informacidn que se reci
be es bastante mAs clara. Antes de introducirse en la .y
descripcidén de la misma hemos de aclarar que las razones
anteriormente aducidas para eliminar de nuestro estudio/
los dos quinquenios finales de la época, se ven aqui - /
acentuadas al reducirse a tres el nimero de articulos pa
ra ambos periodos a consecuencia del muestreo. Continuya-
remos, pues, sin tomarlos en consideracidn.

Entrando ya en la evolucidn del indicador re-
ferencias/articulo, nos encontramos con que la misma pre
senta algunas notables oscilaciones. A lo largo de los -
aflos cuarenta el indicador se mantiene estabilizado en -
valores cercanos al "8", aunque al pasar del primer al -
segundo guinquenio parece sugerirse un proceso de baja,/
®l cual efectivamente se confirma al trasladarse a la dé
cada siguiente, dado que durante los afios cincuenta se -
sitia siempre nuestro indicador en valores que oscilan =
tenuemente alrededor de "3,5%, tdnica gque se rompe cuan-—
do se entra en el Gltimo quinquenio objeto de nuestro es
tudio, el de 1960-64, donde el indicador sube a 6,5.

Asi pues, vemos cémo a lo largo de los afios -
cuarenta, si bien era pr0p0rcionalmenfe escaso el ntimero
de articulos portadores de referencias, los que las tie-
nen lo hacen en namero considerable, La caida de este in

dicader, que lo es de calidad, a lo largo de los afios -~/
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cincuenta es un tanto sorprendente y no explicable razo-
nadamente con los datos que disponemos, aunque podria -/
ser sintoma de un proceso de crisis interna en la orien-
tacidn tematica o.de renovacidn de equipos de investiga-
cidén por esos aflos. Cuestidén que es sugerida por el alza
observada en el quinguenic sigulente, que se corresponde
ria con la salida de la crisis o removacidn antes sefiala
da. Muy pronto volveremos sobre esta cuestidn con nuevos
indicadores mas potentes al respecto.

Precisamente, los mas 6ptimos en este terreno
serfan el numero de autorreferencias por articulo y el -
porcentaje que suponen las autorreferencias con respecto
al total de las referencias., bada la similitud que se ob
serva al estudiar la evolucidén de ambos por periodos - /
quinquenales (ver Tabla 114; Grafica 40 para el primero/
y Tabla 113; Grafica 41 para el segundo), haremos un es-
tudio simultdneo de ambos. Entre 1940 y 1949 para los -/
dos indicadores se observa una clara ténica de manteni-/
‘miento, el de autorreferencias/articulo lo hace en torno
al valor "1" y el porcentaje autorreferencias/referencias
en valores cercanos al "12". En el quinquenio siguiente,
el primero de estos indicadores continda en su ténica de
mantenimiento pero en el segundo se experimenta una nota
ble subida mediante la que se dobla el valor correspon-/

diente a los afios cuarenta. En conjunto, podemos enton-/
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ces hablar de un ascensoc entre 1950 y 1954, El1 segundo -
quinquenio de la década de los cincuenta es de claro des
censo para ambes indicadores, que disminuyen simulténea-
mente su valor en un 50%. Por \ltimo se observa una nota
ble subida en el guinquenio 1960-64, que es de clara re-
cuperacién.

A tenor de las cifras, la interpretacidn no -
ofrece dudas., Desde el mismo inicio de los afios cuarenta
parece que un grupo de investigadores, posiblemente nu-/
¢leado por los cinco medianos productores que citédbamos/
en el apartado anterior como caracteristicos de este pe-
fiodo, consigue la estabilizacidn de algunas escuelas de
investigacidén, las cuales extienden su influencia a lo -
largo de los cuarenta y primera mitad de los cincuenta./
En la segunda parte de los mismos parece asistirse a una
renovacidén de esas escuelas 0 a un cambio importante en/
la correlacidén cuantitativa de las mismas, recérdemos a/
este respecto gue habia otros ciﬁco medianos productores
¥y un gran productor de esta area que iniciaban sus publi
caciones justo en‘esos afios, 1o que provocaria una breve
época de confusidn en este terreno (descenso de los indi
cadores en 1955-59) hasta gue se consiguiera sl asenta-/
miento definitivo de los nuevos grupos de investigacién/
(manifestados en el ascenso de 1960-64), Esta situacién/

que hemos plasmado seria, desde luego, chocante con el -
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brusco descenso de la produccidén en el periodo 1965~75, =
que cada vez se manifiesta més como algo perfectamente -
posible, pero tal vez distorsionado por reducir nuestro/
estudio a una séla revista,

En otro orden de cosas, wvamos ahora a anali-/
zar un nuevo indicador, como es el indice de obsolescen-—
cia de las referencias. El estudio de su evolucidén quin-
quenal {ver Tabla 115, Grafica 42) es un tanto irregular.
Lo primero que llama la atencién es el hecho de que, a —
excepcién de un quinquenio, el de 1950-54, donde toma un
valor muy bajo, inferior a "4", en todos los demés supe—
ra sobradamente la cota "6", alcanzando el méximo valor/
en el quinquenio 1960~64, en el que rebasa el "9", Es de
seflalar una coincidencia entre los periodos donde estén/
asentadas las escuelas de investigacidn con los de maxi-
ma envergadura del indice de obsolescencia. Asimismo, el
hecho de que la obsolescencia correspondiente a las es-/
cuelas de investigacidn de funcionamiento estable duran-
te los sesenta sea mayor que la correspondiente a las -/
que funcionan en los cuarenta, podria ser indicativo de/
que entre ambas permaneciera algin nexo de unidn no des—

defiabloe.

b) bistribucidn idiomAtica

El andlisis idiomatico de las 1352 referencias
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contenidas en los articulos muestrales de OPT, ofrece -/
una cuantificacidn global un tanto diferenciada con res-
pecto a la observada para las restantes Areas, siendo, -
tal vez, el detalle mas significativo a este respecto la
necesidad que hay de estructurar el estudio en base a -~/
seis areas ildiomaticas en vez de las cinco normalmente -
mane jadas, pues aqui el idioma italiano presenta unas cg
tas porcentuales dignas de tratamiento separado.

A lo largo de toda la época, el idioma mis -/
prepotente ha sido el inglés, al que le corresponden un/
42,6% de las referencias, seguido del espaficl y alemin -
con unos pesos porcentuales muy distantes del anterior,/
pero cercanos entre si, 18,2 y 14,5 respectivamente, En/
un nivel mas bajo se situarian el francés y el italiano,
ambos con un nivel de significacidn del 9,4% y el 5,9% =
restante es absorbido por idiomas varios. El alto nivel/
de significacidén alcanzado por el aleman y el hecho, ya/
comentado, del italiano, son tal vez las caracteristicas
mas diferenciadoras con respecto a las demds areas de in
vestigacidn.

Al observar la evolucidn anual y quinquenal -
de esta cuestidén, ya sea en cifras ébsolutas (ver Tablas
116 y 117) 0 bajo una perspectiva cronoldgico-porcentual
(ver Tabla 118, Grafica 43}, el proceso observado se pue

de describir mediante tres etapas. La primera se corres-
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ponderia con los quince primeros afios de la época, en =/
ella se comienza con una notable prepotencia del aleman/
y el italiano, los cuales rebasando la cota del 20% son/
los dos idiomas claves, pero a lo large de los dos quin-
quenios restantes ambos inician un procesoc de baja, dane
dose, simultaneamente, un alza en los niveles del espa<~/
fiol e inglés; alcanzando rédpidamente este dltimo el domi
nio cuantitativo. El1 francés se mantiene por esa época -
en torno al 10% en dos quinguenios y es irrelevante en -
el otro.

Cuando la situacidén arriba descrita parecia -
estabilizada, en el quinquenio siguiente (1955-59), que/
anteriormente habiamos caracterizado como de posible cri
sis en las‘escuelas de investigacidn, se observa un nota
ble cambic de perfil en la distribucidn idiomdtica, bajo
el que vuelven a subir aleméan e italiano y a bajar in--/
glés y espailol. Esto refuerza nuestra idea de cambios in
ternos en el 4rea durante ese periodo quinquenal.

Por dltimo, al iniciarse los afios sesenta, en

tre 1960 y 1964, la situacidn marcada al principio se re
pite y de nuevo se vuelve a detectar baja del Area germa
no~italiana y alza de la anglo-americana y espafiola, Si-
tuacidén ésta que se corresponde con la observada en el -

anterior periodo 1940-55 que catalogamos en su momento =

de funcionamiento estable de las escuelas investigativas,
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Es, asimismo, destacable que, salvo en el quinquenio/
final, la evolucidn del porcentaje de referencias en es-
pafiol es plenamente paralela a la del porcentaje de auto

rreferencias,.



4.3, Cristalografia y Fisica de los S6lidos

El andlisis bibliométrico y temitico de las -
investigaciones llevadas a cabo en este Area general a -
través de lo publicado en Anales entre 1940 y 1975 es una
labor, si bien ardua, llena de interés, Y ello puede ~ /
afirmarse en base a motivos de diversa indeole, unos de -
caracter global y otros de caricter méas concreto. Bajo -
un prisma general puede argumentarse el fortizimo peso -
especifico que las investigaciones en Estado $4lido han/
tenido en el conjunto de las dedicadas a Fisica a nivel/
internacional, desde el iniciec de las mismas, normalmen-
te asignado a la evidenciacidn por métodos fisicos de la
ordenacidén interna de la materia cristalina, hasta la ag
tualidad, en la que el Estado $6lido ha quedado conforma
do como un campo autdénomo de investigacidn y ha sido ing
titucionalizado cumplidamente en los planes de estudio -
de ias mas afamadas universidades internacionales.

Esta disciplina ha sido portadora de una di-/
namica interna riquisima, posiblemente auspiciada por su
eclecticismo temdtico y por haber sido uno de los mixi-/
mos puntales articuladores del paradigma cuantico, a la/
vez que ha demostrado una gran fecundidad en sus aplica-
ciones, tanto por su proyeccidn hacia otras ciencias (ei

tudios sobre la ordemnacidn de la materia viviente}, como
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por su importante compomente tecnolégica (mejoramiento -
de materiales).

Bajando ahora a motivaciones més concretas -/
para nuestro estudio, hemos de afladir que la presente =/
area fue la mas prolifica de todas las cultivadas en la/
primera época de la Sociedad, 1o cual la convierte en -/
una fecunda fuente de comparaciomnes sobre muy diversas -
cuestiones de obligada consideracién por nuestra parte./
Asimismo, ¥y a tenor de lo ya reflejado hasta ahora en ca
pitulos anteriores, sabemos gque nos encontramos ante una
area de investigacidn cuyos niveles de significacién cuan
titativa han sido bastante notables a 10 largo de &mplios
periodos cronoldgicos de la época franquista,

Estas y otras razomes son unos argunentos de/
peso para avalar el importante significado que el anili-
sis de las investigaciones en Cristalografia y Fisica de
los Sdlidos tienen en el conjunto del presente trabajo./
Nuestra atencidén sobre las mismas se dirigira, en este -

capitulo, a los aspectos bibliométricos de las mismas.

4.3.1. Articulos

El area de Cristalografia y Fisica de los Sé=-
lidos (CFs5}, ha sido desarrollada en Anales bajo un to-/

tal de 155 trabajos, lo gue supone un 11,7% del total de
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ios alli publicados, Cifra ésta que tomada en términos -
absolutos arroja un aumento con respecto a la primera -/
época, en la que las investigaciones de este tipo abarca
ban 69 trabajos, pero el peso porcentual de los mismos,/
nada menos que un 47%, habla bien a las claras de la po-
table pérdida de significacidén del &rea a lo largo de la
segunda época de la Sociedad.

Abundando en esta linea de comparar ambas - /
épocas entre si (162) podemos reflejar que entre 1932 y/
1935 1la produccidén de articulos sobre este tema estaba -
plenamente regularizada, no bajando nunca de la cota de/

"8" a lo largo de dichos afios, Contrariamente, se obser-

va como al entrar en la segunda época}y’hasta 1948, nunca

se producen mas de dos articulos anuales, dejando in-/
cluso de publicarse en dos afios (ver Tabla 119}, En rea-
lidad, hasta el inicio de la década de los cincuenta no/
se consigue superar las cotas productivas anuales de los
afios treinta. Esta perspectiva de pérdida de significa-/
cién de la postguerra frente a la preguerra, se mantiene
rigurosamente al revisarla por periodos gqguinquenales., -/
Los 41 artfculos producidos en el quinquenio 1931-35, no
son igualados hasta el tercer quinguenio de la segunda -
época, La guerra civil, puede entonces afirmarse, provo-
ca un pardn importante en las investigaciones de CFS, si

bien, el mantenimiento de las mismas en unos niveles de/
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produccidén no desdefiables, ofrece la posibilidad de que/
se diera una continuidad tematica,.

Adentrandonos en la evolucidn seguida por la/
cuantia de articulos de CFS entre 1940 y 1975, exluyendo
ahora todo punto de referencia comparativo, y dirigiénde
nos sobre todo a la perspectiva quinguenal (ver Tabla -/
120; Gréaficas 44 y 45), parecen quedar delimitadas tres/
etapas al respecto, las cuales, en su conjunto, ofrecen/
un perfil muy similar al trazado en este terreno para el
total de la produccidén de la Sociedad,

Una primera etapa se corresponderia con los -
afios cuarenta y el primer quinquenio de los cincuenta. -
Zn ella, partiendo de unas cotas numéricas bastante reduy
cidas, se asiste a un periodo de crecimiento, que si - /
bien es bastante lento entre 1940 y 1949, alcanza un vo-
lumen tal entre 1950 y 1954, que no vuelve a ser iguala-
do hasta el final de la &época ni en términos absolutos =
ni en relativos. Entre 1955 y 1965 transcurre la segunda
etapa, a 10 largo de la cual se aprecia una fase de nota
ble descenso en la produccién, bajandose desde los 44 ar
ticulos publicados en el quinquenio 1950-54, a los 12 =/
del 1960-64. sin eﬁbargo, se asiste a una importante re-
cuperacidn de terreno eh los diez aifios finales de la épg
ca, que son los correspondientes a la tercera etapa, du-

rante los cuales se llegan a alcanzar los 34 articulos -
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Bajo el prisma de la evolucién del nivel de -
significacién porcentual con respecto al total de la pro
duccidn de cada quinquenio en el conjunto de todas las -
dreas de investigacidén (ver Tabla 120), el panorama que/
se observa es bastante similar al disefiado para el nime-
ro de articulos, aunque presente con respecto al mismo -
algunas diferencias., A lo largo de los aflos cuarenta, la
que habia sido el Area mds prepotente de la primera é&po-
ca, arrocja un peso porcentual muy exiguo, siempre infe-/
rior al 8%, siendo en cambio el primer quingquenio de los
cincuenta el momento en el qgue se alcanza una maxima re-
levancia para las investigaciones en este campo, que lle
gan a representar mids de la cuarta parte de las realiza-
das en la totalidad de las areas. El periodo 1955-65 es/
de clara baja en el nivel de significacidn, que llega a/
situarse por bajo del 7%. La década final de la época, -
que vimos era de crecimientc en la cuantia bruta de la =-
produccidn, es en cambio de estabilizacidn en la cota de
significacién porcentual, la cual oscila muy levemente -
alrededor del 10%.

En términos generales, observamos como el - /
area de CFS, tras haber alcanzado unos niveles muy fuer-
tes en la preguerra, experimenta un estancamiento en 1los
afios cuarenta, pasado el cual, y cuando parecia superar-

se el bache a principios de los cincuenta, desde 1955 en
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adelante se asiste a una importante serie de altibajos -
en la produccidn, que si bien no impiden que este &rea -
abarque siempre un significativo nimero de articulos del
total de la produccién de la Sociedad, hacen que nunca -
vuelva a alcanzar los niveles en ella counseguidos a lo -
largo de los afios treinta. Todo parece, entonces, indi-/
car que buena parte de la escuela de investigacidén forja
da en la primera época fue marginada en la segunda, sin/
que a lo largo de la misma se le hayan encontrade unas -
alternativas regulares y duraderas, aunque, si nos deja-
mos guiar por los fuertes altibajos de produccidn, pare-

ce que intentos para ello no han faltado,

4.3.2. Trabajos en equipo

De los 1553 articulos que conforman la produc-
cidén del 4rea de CFS hay 36 realizados individualmente,/
lo que supone un 23,2%, frente a 119 hechos en colabora-
cidn, es decir, un 76,8%. Dentro de estos Giltimos habria
que distinguir los firmados por dos personas, los cuales
asclenden a 74 y arrojan un peso porcentual del L7 4 T% s0
bre el total de la produccidén del 4rea, y los f irmados -
por tres o mas, que son 45 y representan el 29,1%., Como/
ténica general se detecta, entonces, un predominio de -/
las colaboraciones, aunqgue la individualidad presenta -/

unas cotas nada desdefiables, viéndose, asimismo, como -/
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dentro de la tendencia a trabajar en equipo se acenfﬁa -
la colaboracién doble, que parece constituirse como el -
mddulo fundamental de trabajo para las investigaciones -
del Area.

Cuando este fendmeno se intenta estudiar des-
de un grado de mayor matizacidén, hay dos cuestiones ini-
ciales que llaman notablemente la atencidn, La primera -
de ellas hace referencia a la tardanza que se aprecia en
la entrada en escena de las colaboraciones miltiples, -/
las cuales, segun se observa en la distribucidn anual de
los trabajos en equipo (ver Tabla 121}, no adquieren una
tonica de regularidad hasta mediados de los afios cincuen
ta. La segunda se refiere al hecho de que, contrariamen-
te a lo observado en otras areas de investigacién, en la
de CFS no se nota una regresién en el porcentaje de tra-
bajos realizados en equipo al pasar de la preguerré a la
postguerra. Asi, en los dos Ultimos quinquenios derla -/
primera época de la Sociedad, las colaboraciones en este
drea ascendian a un 44,4% y 61,0% respectivamente (163)/
en tanto que a principios da la segunda se obtiene para/
los dos quinquenios de partida los valores de 80,0 y - /
72,0%, lo cual hace ver que incluso se da una tendencia/
al aumento en este terresno.

Entrande ahora en lo que ha sido la evolucién

de las colaboraciones a lo largo de la segunda época en/
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concreto {ver Tablas 121 ¥y 122; Grafica 46), vemos como/
a resultas de las cifras obtenidas parecen quedar delimi
tadas dos etapas, bien diferenciadas cuantitativamente ¥
muy desiguales cronoldgicamente.

ILa primera de estas etapas, abarcaria desde -
el inicio de la segunda época hasta el primer quinquenio
de los afios sesenta, ¥ a lo largo de la misma se observa
una_ténica evolutiva doblemente caracterizada. e un lado
se ve como el trabajo individual sigue a través de esos/
afios una linea ascendente en su porcentaje (excepcidn -/
hecha del quinguenio 1955—59), en la que partiendo de un
20% al iniecio de los cuarenta se llega nada menos que =/
hasta un 50% e¢n el periodo 1960-64, cota bastante singu-
lar para esos afios en 1o gque se refiere a articulos indi
viduales. En cambio los articulos realizados en colabora
cidon siguen durante esa misma etapa una evolucidn dife-/
renciada, dandose, hasta 1949, un predominio total de =~/
los firmados por dos autores gue llegan a suponer un 72,
pero desde ahi hasta 1964 se observa una notable baja en
el porcentaje de los mismos (hasta un 33%) y un alza con
siderable en los firmados por tres o mAs autores [hasta/
un 44%).

La segunda etapa se corresponderia con los -/
diez afios finales de la época, y en ella se asiste a una

afirmacion definitiva, tan sélida como tardia de las co=
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laboraciones miiltiples, las cuales rebasan en los dos -/
quinquenios sobradamente el 30%, en tanto que, paralela-
mente, este hecho se ve reforzado por una caida en pica-
do del porcentaje de los trabajos individuales, gue des-
de aquél 50% alcanzado en el quinquenio 1960-64, dismi-
nuyen en los dos Gltimos a.16,7% vy 8,8% respectivamente.
Para las colaboraciones dobles se sigue detectando un -/
fuerte nivel de significacién.

A raiz de todas las cifras que hemos ido re-/
flejando, pueden elaborarse algunas consideraciones de -
indole general. Asi, esa tendencia al aumento del traba-
jo en equipo cuando nes trasladamos de la primera a la -
segunda época, abunda en la posibilidad de que haya habi
do una cierta continuidad tematica entre ambas, pues po~
dria ser sefial de la permanencia de algunos de 10s equi-
pos de trabajo forjados en los"afics treinta. Asimismo, =
a principios.de los cincuenta se asiste a un cambio de =
estilo en las investigaciones del Area al tomar cusrpo,/
un tanto bruscamente, las colaboraciones miltiples. Ello
puede deberse a la aparicidén de nuevos equipos de traba-
Jo o a un cierto proceso de reciclaje de los ya existen-
tes de la década anterior. Posteriormente volveremos 50~
bre esta cuestidn. Tras un prolongado periodo de estabi-
lizacidén, volvemos a encontrarnos con otro importante as

censo de las colaboraciones mﬁltiples, bastante mas 561&
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do que el experimentado en los afios cincuenta, el cual//
es bastante més probable que venga asociado a la entrada
en escena de huevos equipos de investigacidn con temas de
refresco, pues las peculiaridades que tenia este giro de

la Gltima década parecian bastante mAs singulares.

4.3.3. Procedencia institucional de los arti-
culos

Considerando las opciones mdltiples que en -/
ello pueden darse, el analisis de la procedencia institu
cional de todos los articulos del 4rea de CFS hace ver,/
bajo una primera impresidn global, que ha habido dos ; /
instituciones canalizadoras del grueso de 1la produccidn,
el CSIC y la Universidad. La méaxima significacibn corres
ponde a la primera, la cual recoge un conjunto de 103 -/
opciones, equivalente, sobre el total a un 51,2%, en = [/
tanto que los centros universitarios recogen 73 dé ellas,
asimilable a un 36,3%. Otros centros de admbito diverse -
abarcan 25 opciones, 1o que representa tan sélo el 12, 5%.

vesglosando las cifras anteriores bajo una -/
perspectiva gquinquenal, tanto en términos absolutos (ver
Tabla 12%), como en su distribucidén porcentual correspon
diente (Tabla 125, Grafica 47), se observa una pauta evo
Jutiva general wmuy similar a la establecida para los tra
bajos en equipo, quedando delimitadas las mismas dos eta

pas que alli.
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e esta forma, observamos como entre 19hO'y -
1964 se da un dominio del CSIC a lo largo de todos los -
quinquenios, institucién ésta cuyo nivel de significa--/
cidén porcentual nunca baja en esos afios del 55%, alcan-/
zédndose el maximo nivel durante el periodo 1960-64, en -
el que llega hasta un 86,7%. Entre tanto, los centros -/
universitarios se mantienen en una posicidén irregular, -
situandose los mismos en porcentaje nulo durante los - /
quinquenios primero y cuarto, mientras que en los tres -
correspondientes al periodo 1945-59 se aprecian unos va=
lores comprendidos entre un 30% y un 35%.

Una segunda etapa seria la asociada a-la décg
da final de la segunda época (1965-75). En ella se obsegl
va, va en el primero de sus dos periocdos quinquenales, =
un brusco cambio de orientacidén, a raiz del cual pasa a/
ser la Universidad la entidad canalizadora de la mayoria
de los articulos (37,1%), a la vez que se detecta una im
portante baja en el grado de significacidn del CSIC - -/
(33,3%), que se reduce a casi la tercera parte del co--/
rrespondiente al quinguenio anterior. La tendencia aqui/
reflejada no hace sino aunentar en el periodo 1970-75, =
al finalizar el cual la Universidad roza ya el 60% y el/
CSIC baja del 25%.

Segun hemos indicado anteriormente, la conco-

mitancia de todo este proceso con la evolucidn de los -/
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frabajoa enn equipo es casi perfecta, Combinando esta in-
formacidn con la procedente de la evolucién del nidmero -
de articulos, podemos ir perfilando un primer esquema in
terpretativo del desarrollo general de las investigacio-
nes en CKFS.

Los afios cuarenta, en los que se notaba un -/
muy lento crecimiento del nimero de articulos y unas co-
tas absolutas bastante bajas é este respecto, se corres-
ponden con la ausencia de colaboraciones miltiples y con
un claro predominio del CSIC en la procedencia institucio
nal de los trabajos. Tras escos diez primeros afics se ene
tra en la década de los cincuenta con un cambio notable/
en algunas de esas magnitudes. Asi, entre 1950 vy 1954 se
observa un fuerte crecimiento en la produccidn de articg
los y un giro importante en la orientacidn de los trabae
jos en equipo, en los que entraban en escena las colabo-
raciones miltiples. La procedencia institucional, en cam
bio, no parece experimentar ninguna alteracidn sensible/
en ese quinquenio, aunque si se nota una cierta baja { -
del orden de 8lpuntoé) en el peso porcentual del CSIC y/
la Universidad alcanza justo en ese momento su méxima co
ta entre 1945 y 1959, Todo ésto parece apuntar hacia un/
clierto proceso de cambio en las investigaciones del - -/
area, aunque el mismo, dada la escasa incidencia que tie

ne sobre &l la procedencia institucional, més parece de-
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berse a un cambio de orientacidén de los equipos preexis-
tentes que a una renovacidén profunda de los contenidos -
temAticos o de los equipos de investigacidn.

En la dltima década de la época, tras haber-/
se mantenido la situacibdn arriba reflejada durante un pe
riodo de diez aiios mas, en los que se estancaban los ni-
veles de produccidn como unico detalle diferenciador so-
bre lo alli expuesto, se observa un nuevo cambio en los/
indicadores gque, ahora, alcanza una envergadura bastante
mas fuerte que la de los afios cincuenta. Conjuntamente,/
se dan una potente alza en la produccidn de articulos, -
un afianzamiento de las colaboraciones miltiples en de-/
trimento del trabajo individual y un clarisimo cambio en
la orientacién de la procedencia institucional, que se -
canaliza a través de la Universidad, Toda esta serie de/
coincidencias si da base para pensar en que entre 1965 y
1975 se produce un hondo vuelco en la orientacidén de los
contenidos tematicos del érea, vuelco que podria alcan-/
zar, asimismo, a los propios equipos de investigacidn -/
bajo la forma de una notable renovacidén de sus componen-

tes humanos.

4.3.4, Autores
a) bistribucién articulos-autor

Siguiendo la misma metodologia que se utilizd
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anteriormente, la distribucidén articulos-autor ha sido =
reflejada, en principio, bajo una doble perspectiva, co-
mo es la de cifras absolutas (ver Tabla 126} y su acumu-
lacidén porcentual correspondiente {ver Tabla 127, Grafi-
ca 48). Ello nos arroja un perfil general en este terre-
no bastante similar al observado para el conjunto de to-
da la Sociedad. De esta forma, vemos como el 25% de ios/
productores mas prolificos de CFS llevan a cabo el 68,1%
de los articulos, el 10% de aquellos es responsable del/
47,5% de la produccién, el 5% publica el 28,8% y el 2% -
de los autores mas productivos realiza el 15,6% de los -
articulos. Todo lo cual nos ofrece una primera impresidn
indicativa de que se ha canalizado una significativa can
tidad de la produccidén a través de unos cuantos autores,
con lo que se podria hablar de una tendencia inequivoca/
a la institucionalizacidén de las investigaciones de la -
presente Area consideradas en su conjunto.

La apreciacidn anterior se confirma cuando no
tamos que los datos correspondientes a CFS son deseripti
bles, por lo gue respecta a la interrelacidn entre el nﬁ
wero de autores y la cuantia de la produccién, mediante/
el modelo tedrico de Lotka, dado que la ley obtenida me-

diante el ajuste pertinente es (ver Tabla 128, Grifica 49):

A{n) = 60,2004 , n= 117934
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cuyo exponente es el mas cercano al tedrico de los ob-//
servados en todas las Areas de investigacidn. Asimismo,/
la escasa entidad numérica de las varianzas nos viene -/
a indicar una reducida dispersidén de nuestros datos con/
respecto a la ley propuesta.

Asimismo, también podria ser utilizado para -
la descripeidn de los datos de este drea el modelo de -/

Rao, pues se obtiene (ver Tabla 129):

X2 = 2,7938

Y para los cinco grados de libertad asimilables a nues-/

tro caso se cumple:
2
P (XL 11,1) = 0,95

en base a lo cual podriames proponer la distribucidn:

[M(r~0,773279)
A(r) = 7,49347 o —mdeee wm—mmem=ie , (0,900312)7"

lo que, dado el idéntico trasfondo interpretativo de to-
das las leyes de este tipo, no viene sino a corroborar -

10 expuesto en los parrafos anteriores,

b) Clasificacién e identificacién de productores

Ateniéndonos al indice de productividad co==/

rrespondiente, la distribucién porcentual del conjunto -
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de autores del area presenta una estructura bastante si-
milar a la encontrada para el total de autores de la So-
ciedad (ver Tabla 130). Asi, vemos c6mo los grandes pro-—
ductores de CI'S representan un 1% de todos los investiga
dores del area, cifra muy prdéxima al 0,9% del total, la/
categoria de medianos productores incluyen a un 7,6% de/
los productores de CFS, frente a un 6,7% encontrado para
la Sociedad. Esta tdénica de coincidencia se mantiene pa~
ra pequefios productores, donde las cotaé del édrea y la -~
total son, respectivamente, 91,4% y 92,4%. Al subdividir
esta Ultima categoria en bajos y muy bajos productores =
dichas cotas se distancian un tanto en el primer caso, -
19,1% y 13,3%, peroc se vuelven a armonizar en el segun-/
do, 78,1% frente a 74,3%. De todo ello parece desprender
se que la CFS ha sido un area plenamente equilibrada en/
este terreno, aportande a la Sociedad investigadores de/
todas las categorias productivas en forma proporcional-/
mente armoniosa,

Centrando ahora nuestra atencidn en la iden~/
tificacidén y caracterizacidn de los productores mas rele
vantes (ver Tabla 131), observamos cdmo el tnico gran -/
productor, L. Brd, segln indicdbamos en su momento, es un
autor que pese a publicar ya en la primera época distri-
buye su produccidén a lo large de toda la segunda, si bien

el grueso de sus trabajos correspondientes a este drea -
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lo publica en los ailos cincuenta.

Junto a &1, aparecen hasta un total de ocho -
medianos productores, cuyo nimero de articulocs es, cuan-—
do mucho, la mitad del maximo productor. De ellos hay sé
lo tres, 8. Garcia-Blanco, F., Ramos y R. Marquez, que pu
blicaban en Anales en los afios finales de la época, ca-/
racteristica que es aplicable, aungue con mas reservas,/
a L. Rivoir, Losrcuatro restantes, M. Pérez Rodriguez, «
J. L. Amorés, M. Cubero y M. Abbad, habian dejado de pu-/
blicar antes de la entrada de los aflos sesenta. A conse-
cuencia de esta caracterizacidén cronolégica, la CFS vuel
ve a manifestarse como un Area equilibrada, en la que -/
hay un cierto plantel de investigadores que le dan capa-
cidad de futuro, pero dicho plantel no es excesivamente/
nuamneroso,

Cuando se contrasta esta lista con la de prin
cipales productores de la Sociedad en los afios treinta -
(164), el dato mds destacable es la ausencia del que ha-
bia sido la figura mAs destacada de la preguerra en este
campo de investigacidn, J. Palacios, circunstancia muy -
negativa pese a que, como ya hemos indicado en alguna a/
otra ocasidn, al revisar los articulos de CFS publicades
en la postguerra se observen continuos agradecimientos a
Palacios; pues una cosa es el no desligarse del tema por

parte de este eminente investigador, y otra muy distinta
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la accidn personal y sistemadtica del mismo en la elabora
cidén de los articulo. En sentido contrario a todo ésto,/
se da el caso de dos notables investigadores que si1 con-
tindan su labor tras la guerra, L. Dri, que se manifieé—
ta asi como la figura catalizadora de las investigacio-/
nes del area y L. Rivoir. 1.0 cual, en base sobre todo a{
la fuerte produccién de ambos en la segunda época, con=-/
firma la posibilidad ya reflejada de que haya existido -
un cierto grado de continuidad temdtica en las investiga
ciones cristalograficas entre la preguerra ¥y la postgue-
rra.

A serfialar, ya como detalle final, el hecho de
que algunos de los productores relevantes de este érea,/
han efectuado incursiones mas o menos esporiddicas en - /
otras, son los casos de L, Bri y M. Pérez Rodriguéz, en/
cuya produccién se aprecian algunos articulos de Quimi-/
ca-Fisica, y de J. Casava, quien como ya vimos era una -

de las maximas figuras del area de Fisica Nuclear.

4.3.5. Referencias bibliogrificas
a) Cuantificacién y obsolescencia

Dirigiendo inicialmente nuestra atencidn ha~/
cia la cuantia de los articulos portadores de referen--/
cias bibliograficas con respecto al total de los muestreza

dos, nos encontramos con que de los 69 revisados, s6lo -



484

en un caso no contenia referencias el articulo, lo cual/
sitha el peso porcentual de los trabajos portadores de -
las mismas en un 97,6%, cifra alin inferior a la de otras
dreas pero claramente indicadora de que el referirse a -
fuentes bibliograficas quedd establecido como norma de -
trabajo a lo largo de la segunda época en el drea de - /
CPrs.

La comparacidn de esta cuestidn entre ambas -
épocas de la Sociedad, es netamente favorable a la seéuﬂ
da. En plenos afios treinta el porcentaje de articuloes -/
con referencias de este Area se habia situado en un 59,7
(165), mientras que el trasladarnos a los aifios cuarénta/
{ver Tablas 132ly 133), se observa que, tras rechazar la
informacidn correspondiente al primer quinguenio por el/
escaso nimero de articulos muestreados, en el periodo -/
1945-49 1a magnitud objeto de nuestro estudio se sitia =
ya en un 80%, pasando al 100% en todo lo que resta de la
época segunda, Parece, entonces, que itras la guerra hay,
por 10 que respecta a esta cuestidn, un alza verdadera-/
mente considerable,

Pasando ahora a la cuantia bruta de las refe-
rencias.(ver Tablas 134 y 135) y, sobre todo, a la rela-
cién de la misma con el ntmero de articulos (ver Tabla -
136, Gréfica 50), se obtienen algunas consecuencias bés—
tante significativas. Comenzando por la comparacién de -

este aspecto entre los afios treinta y cuarenta, nos en-/
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contramos con gue en los primeros la magnitud referen——/

cias/articulo estaba estabilizada en torno al valor "5¢v,

cota que se mantiene en los segundos, de los que, segin/

advertimos anteriormente, iremos rechazande en todo este

apartado la informacién correspondiente al primer quin-/

quenio. A continuacidén se observa una evolucidn de nues~
tra magnitud a lo large de toda la segunda época, total=
mente superponible a la ya establecida para los trabajos

en equipo y la procedencia institucional. Asi, vemos cow
mo entre 1945 y 1964, nuestro indicador experimenta un -

proceso de mantenimiento en torno a su valor de partida,

oscilando siempre a lo largo de todos esos afios entre -/
5,5 ¥ 6,5, aproximadamente. S$in enbargo, al entrar en -/

los diez afios finales de 1la época se asiste a una subida
espectacular de la relacidn referencias/art{culo, la - /
cual se sitléia en los dos quinquenios correspondientes 1i
geramente por encima del wvalor "1Q", Parece, pues, gue -
el cambio de pauta observado justo en esos afios para los

trabajos en equipo y el giro detectado en la procedencia
institucional, fueron dos facetas positivas en lo que se
refiere a la calidad de la produccidn cientifica del - /
area.

Otro aspeéto muy importante a revisar, es el/
referente al volumen y evolucidn de las autorreferencias.,

Este fendmeno ha sido estudiado, como en otras Areas de -
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investigacidn, bajo un doble prisma, de un lado la evo-/
lucidén anual y quingquenal del ntmerc de autorreferencias
y el analisis del porcentaje que representan frente al -
total de las referencias (ver Tablas 134 y 135; Grafica/
52), de otro, la relacidn existente entre el nimero de -
autorrefefencias y el de articulos con su evolucién cro-
nolégica correspondiente (ver Tabla 136, Grafica 51). Co
mo veremos a continuacidén, bajo ambas perspectivas se ob
tiene una panoramica idéntica cualitativamente hablando.
Por lo que respecta a la primera de ambas magnitudes, el
porcentaje representado por las autorreferencias en el -
total de las referencias, se observa un valor global pa-
ra la segunda época de 13,4, bastante superior al corres
pondiente a la primera (166), que era de un 7,2. Sin enm-
bargo, la comparacidén del final de una con el principio/
de otra, ofrece un aspecto opuesto, pues nuestra magni-~/
tud se situaba en un 7,8 en los afios treinta y baja a -/
3,7 en el primer quinquenio valido de los cuarenta, si -
bien al iniciarse los cincuenta ya se llega a rebasar el
nivel de significacidén de la preguerra, aunque ligeramen
te,

La evolucidn posterior de esta magnitud es, -
en térininos cualitativos, casi paralela a la ya triple-/
mente reflejada para los trabajos en equipo, la proceden

cia institucional y el niunero de referencias por articu-~
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lo. Entre 1945 y 1969 el porcentaje de autorreferencias/
esperimenta una notable subida, que le lleva a situarse/
en el valor 22,6, Al entrar en los cinco afios finales de
la época se detecta un sélido cambio de pauta, cayendo 1a
cota porcentual a 11,4,

Centrando ahora nuestra atencién en l1a segun-
da magnitud, el ndmero de autorreferencias por articulo,
observamos una evolucién totalmente analoga a la refleja
da en los parrafos anteriores. De entrada, se nota tam-/
bién una baja en la cuantia de la magnitud al contrastar
los afios treinta y los cuarenta, 0,39 en aquellos frente
a 0,20 en éstos, superandose, asimismo el nivel de la -/
preguerré al quinquenio siguiente., A lo largo del resto/
de la segunda época se observa el mismo proceso de creci
miento entre 1945 v 1969, crecimiento regular y continua
do que sitla a la magnitud autorreferencias/articulo en/
el valor 2,3 al final del mismo, seguido de un analogo -
bajén en el quinquenio final hasta un 1,2.

Como es natural, la linea interpretativa de -
estos Gltimos indicadores bibliométricos es idéntica. Am
bos vienen a reflejarnos una cierta desestabilizacidén de
las posibles escuelas existentes en la preguerra a lo -/
largo de los afios cuarenta, si bien este proceso es répi
damente superado., A lo largo de los afios cincuenta Yy se~

senta parece detectarse un paulatino asentamiento de es-
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cuelas investigativas, las cuales, a juzgar por el bajén
de los indicadores en el quinquenio final, no parecen -/
ser las maximas responsables del cambio de pauta general
que se nota en el area de CFS en la fase Gltima de la -/
época, el cual debe venir entonces asociado con una ime/
portante renovacidén del potencial humano y de los conte-
nidos tematicos,

Kl analisis de una nueva magnitud bibliométri
ca, como es el indice de obsolescencia, presenta en esta
drea una evolucidn cronolégica (ver Tabla 137, Grdfica -
53) bastante mAs coherente e iiustrativa que la obtenida
en otras, a la vez que, de nuevo, concordante con el es-
quema trazado para las magnitudes estudiadas hasta ahora.
De esta forma, entre 1945 y 1964, excepcidén hecha del -/
primer quinquenio de los aflos cincuenta, el indice de -/
ocbsolescencia se sitiia en unos valores bastante elevados,
los cuales varian entre 11,5 ¥y 15,5. En cambio, se obser
va en los diez atios finales de la época una clara tenden
cia a la baja en nuestra magnitud, que se sitda en torno
al valor 9. A resultas de todo ésto, parece desprenderse
que las investigaciones de CFS han estado siempre lastra
das por una excesiva obsolescencia en términos Zenerales,
si bien el cambioc experimentado por el conjunto del area
a todos los niveles entre 1965 y 1975 trajo como una con

secuencia positiva, un mayor grado de actualizacidén de -
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los contenidos cientificos.
b) Distribucidn idiomdtica

Cuando se analiza la naturaleza idiomdtica -/
del total de las referencias contenidas en los articulos
muestrales de CFS para la segunda época, se obtiene un -
perfil general netamente diferenciado del correspondienw‘
te a la primera, Concretandoe méas, podemos indicar que el
idioma de mAxima influencia antes de 1a guerra, el ale-/
man, que abarcaba un 42,1% del total de referencias, baw
ja fortisimamente en la segunda, alcanzando en ella un -
T4,4%, 1o que le convierte, junto con el francéds en los/
idiomas secundarios de la misma. Para este ltimo tam——/
bién se observa una baja sensible, aunque menos acentua-
da, del 10,4% al 6,3%. El espafiol presenta una clara téni
ca de mantenimiento, con una cota porcentual muy cercana
al 15% en ambas épocas. El Unico caso en el que se apre-—
cia una potente alza del nivel de significacién es para/
el inglés, idioma que recoge las pérdidas del aleman y -
francés y se sitha en un 59,0% frente al 30,3% que le co
rrespondia en la primera &poca (167).

Cuando dirigimos nuestra atencidn a la evolu-
cién anual y quinquenal de este fendmeno (ver Tablas 138
y 139), y cuando resumimos lo expuesto mediante la disw/

tribucidén cronoldégico-porcentual correspondiente (ver Ta
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bla 140, Grdfica 54), se obtienen una serie de consecuen
cias dignas de mencidén y dirigidas a dos aspectos, el -/
contraste entre la preguerra y la postguerra ¥y la evolu-
cién especifica seguida a lo largo de toda la segunda -/
época en este terreno.

Entrando ya en la primera de ambas cuestio--/
nes, se hace imprescindible referirse a la distribucidn/
idiomatica observada en el quinquenio 1931-35, Gltimo a/
nivel efectivo de la primera época. Alli, el alemén reco
gia un 46,1% de las referencias, el inglés un 274 7%, ©1/
espafiol un 17% y el francés un 6,8%. Contrastando estos/
datos con los correspondientes a nuestro primer quinque~
nio efectivo de la postguerra, el de 1945-49, se aprecia
una notable subida para el francéds, que casi cuadruplica
su cota, otra de caricter bastante menos acentuado para/
espaiicl e inglés (aproximadamente unos seis puntos), vy -
una fuerte baja en el nivel de significacidn del aleman/
que se coloca en un 18, 5%,

La situacidén aqui reflejada merece algtn comen
tario. Es llamativo que precisamente en los momentos de/
maxima influencia germana, los aifios cuarenta, se produz-
ca este sdlido descenso en el peso porcentual de este 5/
area idiomAtica, Ello nos hace ver que esa posible conti
nuidad tematica entre las investigaciones de 1la pregue-/

rra y la postguerra en el seno del Area de CPS, aunque -
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va, ¥y elle lo afirmamos no s6lo por el descenso del idio
ma alemin, circunstancia que se veria reforzada por el -
alza del espafiol, sino por los valores gque hemos observa
do al respecto en varios de leos indicadores que sucesiva
mente hemos ido manejando. 51 tenemos en cuenta que esta
era una de las dos utnicas areas donde se podfia esperar -
un aprovechamiento de la labor de los afios treinta, la =
situacidén resultante es desoladora a este respecto.

Introduciéndonos ahora en 1la segunda cuestidn
gue reflejabamos inicialmente, la evolucidn concreta se=-
guida por las Areas de influencia idiomética entre 1940/
y 1975, obitenemos también un perfil bastante ilustrati-/
vo. Para el inglés se observa a lo largo de toda la épo-
ca una prepotencia indiscutible, baste para ilustrar lo/
anterior el citar que salvo en dos quinquenios para los/
restantes supera el 50%, pero tal vez lo que més llame -
la atencidn Qe_la evolucidn cronoldgico-porcentual de es
te area idiomatica sea la fuerte alza proporcional que -
experimenta en el ultimo quinquenio, lo cual refuerza la
idea, ya repetidamente reflejada en base a otros indica-
dores, de que hay una profunda ruptura en el Area al fi-
nal de la época.

El fenbmeno que hemos reflejado en el parrafo

anterior se acentda al observar las fuertes bajas experi
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mentadas en ese mismo quinguenioc para el francés y el —//
aleman. Idiomas anbos en los que desde el inicio de 1la -/
segunda época se aprecia un proceso de baja escalonada.//
Asi, el francés en el periodo 1950-60 se mantiene entre
un 8-10%, para situarse en el 4-6% a la década siguiente;
el aleman se mantiene entre 17-20% a lo largo del periodo
1950-60, bajando al 1h=15% en los diez afios siguientes, -
Como ya se esbozé antes, en los afios setenta ambos idio-/
mas bajan a cotas irrelevantes. Para el espafiol, a excep-
cién del primer quinquenio significativo (1945-49), que =-
es un tanto atipico en este terreno, se observa una evolu
cidn perfectamente superponible a la obtenida para el por
centaje de autorreferencias y el ntmero de referencias -/
por articulo, Ante tal circunstancia le aplicamos la mis-—

ma interpretacidén que alli sin necesidad de reiterarla,



493

4,4, Blectricidad-Magnetismo

A lo largo de la Historia de la Fisica, pocas
disciplinas tendran una dimensidén tan crucial como la -/
FElectricidad ¥y el Magnetismo. No s56lo han tenido un desa
rrollo interno profundamente dinamico y abrumadoramente/
prolifico, sino que su proyeccién hacia otros canpos de/
la FFisica ha provocado, en miltiples ocasiones, fecundi-
simas sintesis (caso de la teoria electromagnética de la
luz) y vitales cambios de paradigmas secularmente esta~/
blecidos (caso de la relatividad restringida). Aparte de
lo anterior, pocas disciplinas pueden ofrecer un bagaje/
de aplicaciones tecnoldgicas mas amplio ¥ una. incidencia
superior en cuestiones tan vitales como el abastecimien-—
to energético de las sociedades y su organizacidén indus-
trial.

Estas caracteristicas tan peculiares parecén/
jJustificar la notable atenciédn que los miembros de la 50
ciedad han prestado a esta disciplina a lo largo de sus/
dos épocas. El que asi haya ocurrido nos va a permitir -
no sélo detallar la evolucidn seguida por los indicado—/
res de una disciplina tan importante como ésta a partir/
de la guerra civil, sino también el comparar dicho fend-
meno con lo occurride al respecto antes de 1a misma,. Indi
quemos, a este tenor, que justo al estallar el conflicto

bélico la Electricidad-Magnetismo era el Area tematica -



Loy

mAs prepotente en niveles cuantitativos, pero, ademis -/
era la portadora de los contenidos cientificos més nota-
bles conseguidos en la Fisica espafiola, los cuales hay -
que identificarlos con las investigaciones de Cabrera -~/
sobre las propiedades eléctricas y magnéticas de 1la mate
ria.

El1 saber entonces que es lo gque se hizo en es
ta disciplina a partir de 1940, cudles fueron los puntos
claves de su evolucidn bibliométrica y temdtica y en qué
medida se conservd lo hecho en la Preguerra, surgen como
interrogantes decisivos en un trabajo de la naturaleza -
del presente. Dejando para posteriores capitulos el ana=-
lisis interno de los contenidos cientificos, abordemos en
los siguientes apartados cual fue la evolucién de los in

dicadores bibliométricos como paso previo imprescindible.

Z‘I’nl"ﬁ‘l- Articulos

La produccidn en el &area de Electricidad-Mag-
netismo (EM) entre 1940 y 1975 es de 209 articulos, lo -
que supone un 15,8% del total de la produccidn de la So-
ciedad a lo largo de esos mismos afios. El volumen absolu
to de articulos supera el correspondiente a la primera -
época, que era de 133, pero esa cuantia suponia allf 1a/
maxima cota numérica y un 18,5% de la produccién global,

en tanto que con las cotas fijadas para la segunda época
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la EM pasa a ocupar el segundo lugar a distancia no des-
defiable de la Fisica Nuclear. A nivel de cifras globales
se aﬁrecia, entonces, una pérdida de significacidn en -/
nuestra Area al pasar de una a otra época.

Dicha pérdida de significacidn se mantiene -/
cuando dirigimos la comparacidén a periodos de tiempo ~ /
anuales y quinguenales (168). Asi, donde nos encontréba-
mos al final de la primera época con una produccidn anual
de articulos de EM perfectamente regularizada, vemos que
en la segunda (ver Tabla 141) hasta tres afios despubss de
terminada la guerra no se consigue un ritmo de produccidn
estable superior a un articulo por afio, Al estudiar este
fendémeno bajo el prismna de los periodos quinguenales - /
{ver Tabla 142) el sesgo negativo que conlleva nuestra -
comparacién en detrimento de la segunda época, se agudi-
T Enlel guinguenio 1931-35 llegan a publicarse 24 arti
culos de EM, cifra que no llega a ser igualada tras la -
guerra hasta el tercer quinquenio (1950-54), aunque, en/
rigor,esa cota no es superada con claridad hasta el - -/
peniltimo quinquenio de la época. Agui si que puede de~/
cirse con propiedad que laé'cifras hablan por si sélas.

Dejando ahora a un lado los aspectos compara-
tivos de ambas épocas entre si, y plantedndonos cuil ha/
sido la evolucidn concreta del volumen de p?oduccién de/

articulos para EM en la segunda, nos encontramos con un/
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esquena evolutive muy diferenciado con respecto al de =/
las demés Areas tematicas,

Revisando a este objeto las variaciones expe-
rimentadas por el nuimero de articulos publicacdos y la ta
sa de crecimiento relativo del mismo (ver Tabla 142; Gra
ficas 55 y 56), parecen quedar delimitadas claramente -/
dos etapas. Una primera, muy dilatada, abarcaria desde -
1940 a 1965, y se caracterizaria por una lenta recupera-
cién del nivel de la Preguerra en este terreno y una ten
dencia al estancamiento de las cotas nunéricas. A lo lar
go de todo ese periodo el nlmero de articulos oscila sua
vemente alrededor de 20 y la tasa de crecimiento lo hace
entre 1006 y 150. La tendencia al estancamiento es, enton
ces, patente. La segunda etapa se corresponderia con los
diez Gltimos afios de la época, y en ella se aprecia una/
fortisima subida en el ndmero de articulos (en sélo 10 =
afios se triplica la produccidn en lbégica concomitancia -
con la tasa de crecimiento. La subida detectada, si bien
ya sugerida en el guinquenio final de la que hemos llama
do primera etapa, no deja de ser auténticamente fuerte.

Por lo que respecta al nivel porcentual de -/
significacidén de la produccién en EM con respecto a la -
total de la Sociedad (ver Tabla 142), observamos una evo
lucién similar, peroc no idéntica a la del nitnero de arti

culos. 5e ve claramente como en los seis primeros quin-/
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nivel se mantiene siempre entre el 10% y el 15%. Habria/
que exceptuar el quinquenio de partida, en el que es le-
vemente spperior, pero las cifras del mismo siempre gue-
dan algo distorsionadas por la escasa entidad que en &1/
alcanza el nlmero global de articulos. Tan s6lo en el 4l
timo quinquenio (1970-75) se detecta una subida aprecia-
ble, hasta el 21% en concreto. Esto matiza lo que veia-/
mos en el parrafo anterior, pues la subida que notdbamos
en los diez dltimos afios, vemos ahora gue no es tal en -
términos comparativos con las deméds Areas hasta la segun
da mitad de dicho periodo. lLa tendencia é la estabiliza-
cidn que observabdmos en la produccién de articulos que-
da, pues, acentuada.

El comportamiento general observado para el -
drea de [, es el tipico de una area en la que impera -/
una discreta regularidad en las cotas productivas a 1o -
largo de grandes periodos de tiempo, Desde luego, es és-
ta un area que pierde claramente significacidén cuando en
tramos en la segunda época, y adn cuando nos introduci-~/
mos profundamente en la misma. Pero las cotas alcanzadas
por su volumen de produccidén y la gran regularidad con -
que se mantienen al transcurrir de los afios, ofrece, en/
principio, la posibilidad de que se hayan establecido -/

sdlidamente algunos equipos de trabajo. Asimismo, cabe -
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también la posibilidad de que haya habido algin tipo de/
continuidad con la labor desplegada en los Gltimos afios/
de la primera época. Ambas cuestiones las trataremos pos
teriormente.

bDe todos modos, centrande nuestra atencién.en
los seis primeros quinquenios de la época, vemos que en-
tré los posibles equipos de trabajo que alli hubieran PO,
dido formarse, ninguno alcanzdé la potencia Yy solidez ne-
cesarias éara dar un vuelco positive en los niveles de =
produccidn, cosa un tanto extrafia en un area de la enver
gadura de ésta. Tan sdlo de los equipos que se formaran/
al filo de los cinco 1iltimos afios cabe opinar lo contra-—

rio.

h.U.2. Trabajos en equipo

La revisidn a este respecto de los 209 articg
los publicados en este arca a lo large de toda la segun-—
da época nos ofrece, en ‘términos globales, un peso por-/
centual de 34,9 para los trabajos realizados individual-—
mente, en tanto que el 61,1 restante se reparte en un -/
40,7 para las colaboraciones dobles y un 20,4 para las =
miltiples. Esto da un panorama conjunto muy favorable al
trabajo individual cuando comparamos con lo que se obser
va para otras dreas. La ITM ocupa a este respecto, el ter

cer lugar, detras de la Optica y la Fisica Tedrica. Asi-
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mismo, no deja de llamar la atencién la pobre cota alcan
zada por las colaboraciones miltiples.

Al analizar el fendmeno bajo una perspectiva/
anual (ver Tabla 143) y quinquenal (ver Tablas 14l y t45;
Grafica 57) se pueden exitraer consecuencias de muy diver
sa indole, Comenzando por una comparacidn con lo conse«/
guido en este terreno durante la preguerra, y teniendo -
en cuenta que en el guinguenio 1931-35 se alcanzaba un -
41,7% de trabajos en colaboracidn (169), observamos una/
seria recesidn en esta cuestidn durante el primer quin-/
quenio de la segunda época, donde las colaboraciones se/
reducen a un 31,2%., Circunstancia que si bien es supera-
da notablemente en el segundo quinqguenio, vuelve a repro
ducirse en el tercero, donde, curiosamente, se alcanza -
exactamente la cota del 41,7%. In realidad no seri hasta
después de 1955 cuando ya de una forma sensible y conti-
nuada se superen las cotas de la preguerra, Aspectos, to
dos ellos, francamente negativos,

Contemplando ahora la evolucidn especifica en
tre 1940 y 1975 de la tendencia al trabajo en equipo, -/
nos encontramos con un largo periodo de veinte afios (hag
ta 1960} en el que, excepcidén hecha de un quinquenio - /
aislado, se nota un claro predominio de los articulos -/
firmados por una sbla persona, los cudles van superando/

sobradamente el 50% en todos los casos., Esto acentda po=-
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derosamente la tendencia hacia la individualidad que de-
tectdbamos anteriormente.

Etntre 1960 v 1975 se observa un cambio de ten
dencia, en base al cual los trabajos en colaboracidn pa-
san a sexr mayoria, si bien, esa tendencia sigue, a su -/
vez, dos cursos distintos. En el periodo 1960-69 la ma-~/
yor envergadura corresponde a las colaboracicnes dobles/
que llegan, incluso, a rebasar el 50%. En cambio, entre/
1970 ¥y 1975 se produce por primera vez el hecho de que -
la maxima cota porcentual sea asimilable a las colabora-
ciones miltiples, si bien su nivel de significacién es -
casi coincidente con el de las dobles, situandose ambas/
en torno al 40%.

Contrariamenté a lo sucedido en otras &reas,/
agui si que se observa una correlacidn positiva entre la
tendencia al trabajo en equipo y el aumento del volumen/
de produccidn de articulos. Asi, la etaps de estancamien
to del mismo entre 1940 y 1959 se corresponde con el prg
dominio de los articulos individuales. EL quinquenio - /
1960-64, en el que segiin decianos anteriormente se apunw
taba ya el cambio positivo dado a los niveles de produc-
cidn durante los diez afios finales, es el primero en el/
que predominan los trabajos en colaboracién, si bien a -
muy escasa distancia de los individuales., Por Ultimo, la

eclosidn detectada en el Gltimo decenio de la época para
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la produccién de articulos se corresponde, fielmente, -/
con el dominio de las colaboraciones. Dentro incluso de/
este Gltimo, cabe una nueva matizacidn, y es que si era/
el quinquenio final aquél en el que la subida de 1la pro-
duccidn era aufénticamente consistente, justo en esos -/
mismos afios es cuando las colaboraciones miltiples reba=-
san porcentualuente a las dobles. El paralelismo, a fuer
za de ser tan perfecto, hace mucho mészs lamentable la es-
casa tendencia notada en términos generales para este -/
drea, hacia el trabajo en equipo.

La exposicidn que hemos ido realizando permi-
te, asimismo, concretar algunas otras ideas. De entrada,
vemos como los resultados de la comparacidn de anbas - /
épocas de la Sociedad entre si nos abundan en 1a califi-
cacidn negativa, ya varias veces reflejada, de buena par
te de la labor desplegada a 1o largo de los afios cuaren-
ta. Por otra parte, la evolucidn observada para el traba
Jjo en colaboracidn parece apuntalar nuestra idea inicial
sobre la escasa consistencia o reducida potencia de los/
equipos de investigacidn que se han ido constituyendo en
esta drea, excepcidn hecha, claro estd, de los formados/

en los {ltimos afios.

“.4.3. Procedencia institucional de los art{-
culos

Después de clasificar a este respecto todos -
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los articulos del &rea, muchos de los cuales aceptaban -
varias de las opciones consideradas simultaneamente, des
tacaron, entre todas, tres instituciones como fuentes ba
sicas de la produccidn de EM. De entre ellas la mas in-/
fluyente en términos globales, resultd ser la Universi-/
dad, que abarcé un total de 88 opciones (4C,7%). En se-/
gunde lugar, tenemos al C3IC, con 78 (36,1%), Yy por ﬁlti
mo a la JEN, que abarca 30 opciones (13,9%), va con un -
nivel de significacidén sensiblemente menor. El resto se/
lo repérten instituciones de muy diversa indole.

La accidn del CS3IC ha sido canalizada, en bue
na parte, a través del Instituto de Flectricidad y Elec-
trénica, del Patronato de Investigacién Cientifica y Téc
nica, en torno al cual comentamos en su momento las pecu
liaridades de su asimilacidn al CSIC. Los centros univer
sitarios que han abundado mis en la produccidn de articu
los han sido los de Valencia, Navarra y Madrid. lor lo -
que respecta a la JEN, como es 18gico, su labor en la -/
presente drea se ha desplegado a través de su Divisidn -
de Electrdnica, f ha estado inducida por la fuerte deman
da instrunental que conllevan algunas investigaciones -/
nucleares,

Dada la heterogeneidad de instituciones entre
ambas é&pocas de la Sociedad, no tiene sentido el efec—--/

tuar en este terreno una comparacidn de 1la pre ¥ la post
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guerra, pero si que resultard, en cambio, bastante ilus-
trativo el analisis de la evolucidén quinquenal de) fend-
meno objeto de nuestra atencidn. La revisién del mismo -
en valores absolutos (ver Tabla 146} y porcentuales (ver
Tabla 147, Grafica 58) delimita dos claras etapas, sepa=-
radas por un quinguenio irregular.

Una primera etapa corresponderia al periodo -
comprendido entre el iniclo de la segunda época y.1960,/
¥y durante el mismo el CSIC se manifiesta como el elemen-
to clave de la procedencia institucional, representando/

siempre el 50% & mis de la ;isma. La influencia maxima -

de esta institucidn se observa en el Gltimo quinquenio de

dicho periodo, donde corresponden al CSIC nada menos que
un 80% de las opciones. Durante toda esa serie de afios -
la Universidad se hace notar, especialmente en los'aﬁos/
cincuenta, y la JEN sb6lo se asoma en un quinquenio.
Transcurrida toda esa etapa sobreviene un pe-—
riodo quinquenal verdaderamente atipico, el de 19560-64,/
En é1 decae poderosamente la influencia del CSIC (v casi
desaparece la de la Universidad, contrariamente, la JBEN/
es entonces la institucién més notable, y las de indole/
diverso superan el 10%. La caracteristica fundanental de
ese periodo, més que el hecho de la prepotencia de la -/
JEN, aunque ello nos obligara a estar muy atentos sobre/

la posible proyeccidn que pudiera tener en el Area de -/
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Nucleér este fendmeno, es la ruptura que se observa con/
el esquama de procedencia institucional mantenido a lo =
largo de veinte largos afios,

In la altima década de la época se aprecia -/
una impresionante subida en los niveles de significacién
de la Universidad, la cual se coloca al final de la misma
en una cota superior al 80%. fn esos aflos se observa un/
paralelo decrecimiento en los porcentajes del C3IC v de/
la JEN, el cual alcanza niveles un tanto alarmantes en-/
tre 1970 vy 1975.

La dindmica de las cifras expuestas es bien -
clara. Vemos como el periodo de estancamiento en la pro-
duccién de EM se corresponde con la época de influencia/
del CSiC, el inicio de la reaccidén final lo hace con el/
que hemos llamado guinguenio atipico y 1la potente subida
en las cotas productivas de los diez 1iltimos afios viene/
asocliada a la Universidad. Institucién ésta que se mani-
fiesta entonces como la forjadora de un nuevo estilo Y -
la catalizadora fundamental en la produccidn del area de
EM, queriendo indicar lo de forjadora de un nuevo estilo
el hecho de que también en los afios de influencia univer
sitaria es cuando se dispara el porcentaje de los traba-

jos en colaboracidn.



bohob, Autores
a) Distribucidn articulos-autor

Tras una revisidn detallada de las cifras - /
elaboradas a este respecto para la presente 4drea y las -
derivadas de su acumulacidn porcentual (ver Tablas 148 vy
149; Gréfica 59), se observa una pauta global de compor-
tamiento cualitativanente similar a la apreciada para el
conjunto de la Sociedad. De esta forma,vemos como el - /
25% de méaximos productores viene a producir 58,6% de los
articulos, en tanto que el 10% produce un 37, 2%, cantida
des ambas inferiores en unos siete puntos de las corres—
pondientes a la Sociedad, Asimismo, podemos ver como el/
5% y 2% de autores mas prolificos llevan a cabé, respec-
tivamente, el 26,4% y 16,5% de los articulos, cotas que/
se sitiian unos seis runtos por bajo de las totales.

31 de las anteriores cifras parece desprender
se una tdnica general de equilibrioc entre las distintas/
categorias de productividad y un nivel aceptable de ins-
titucionalizacidn de las investigaciones del &rea, esta/
impresidn queda confirmada al atenernos al modelo tedri-
co de Lotka, para el que se obtiene (ver Tabla 150, Gri-

fica 60).
A{n) = 95,3408 , n~ 112279

si bien es de destacar que los valores de ambas desvia-/
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ciones tipicas son aquf mas elevados que en cualquier =/
otra Area, lo que es un tanto significativo. Al ir compa
rando las frecuencias tedricas y experimentales indivi-/
dualmente, vemos como de forma regular las segundas nos/
aparecen siempre superiores a las primeras, a la vez gue
en términos proporcionales dicha diferencia se va mante-
niendo en magnitud similar.

Fasando ahora al modelo de Rao nos encontra-~/
mos con una clara indicacidn de desacoplamiento entre lo
tedrico y lo observado, pues en esta drea la distribue-/
cidbn K2 se presenta con "5" grados de libertad, en base

a lo cual seria:
2 y
P (X" 11,1) = 95%

frente al valor observado que es concretamente de k2 = /
= 13,50563., De todas formas, la revisidn pormenorizada -
de las diferencias de frecuencias (vér Tabla 151}, pare-
ce ahora apuntar hacia una escasez de productores DoCco -
prolificos, Como vemos, todo lo relativo a este Area se/
presenta bastante concordante con 1o establecido en su -
momento para el conjunto de la Sociedad, a lo cual nos -

remitimos.

b) Clasificacidén e identificacién de productores

Trabajando en torno a los indices de producti
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vidad establecidos en las areas anteriores, nos encontra
mos con que en la de EM sigue tan séle parcialmente las/
pautas de distribucidn marcadas en su momento para el -/
conjunto de toda la Sociedad,

De esta forma {ver Tabla 152), observamos cé-
mo en nuestra area se obtiene un 0,6} para la categoria/
de grandes productores, no excesivamente distante del -/
0,9% global. Contrariamente, para wmedianos productores -
la diferencia es més acusada, pues el 2,3% de nuestra -/
drea 'se sitda a considerable distancia del 6,7% del to-/
tal., lor lo que respecta a los pequefios productores, es-
tiﬁados en su conjunto, en EM suponen un 97,1% de los au
tores, cota relativamente cercana a la de 92,4% asimila-
ble al total, ahora bien, si subdividimos esta categoria
en bajos y muy bajos productores, vemos gue los pesos -~/
porcentuales son sensiblemente distintos en el Area Y en
el conjunto de la Sociedad, quedando la cota de Ei siete
puntos inferior en el primer caso y doce por alto en el/
segundo, Todo ello nos hace ver que esta Area en particu
lar ha contribuido, sobre tode, a engrosar la categoria/
de bajos productores,

rasando ahora a la identificacién y caracteri
zacién de los productores mis relevantes (ver Tabla 153),
vemos que el Unico merecedor del calificativo de gran pro

ductor resulta ser J., Garcia Santesmases, el cual es =- /
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acompaifiado por un conjunto de cuatro medianos producto-/
res, A, Tanarro, J. Gonzalez Ibea§, J. Espi y A. Gonzéa-/
lez del Valle. Entre los que hemos llamado bajos produc-
tores hay tres, J. L. Lloret, M. Mellado y J. Balta - .y
Elias, que poseen unas cotas algo destacadas del restao.

La revisidn de los citados autores y de los -
restantes de la relacidn, es fuente de algunos comenta-/
rios. Lo primero que llama la atencidn es que de los 24/
autores conformantes de ella, hay s6lamente uno, J. Bal-
té4, que haya publicado en 1a preguerra. Naturalmente, es
to supone un mazazo negativo para la posibilidad de que/
hubiera sido continuada, siquiera parcialmente, la ingen
te labor desplegada en esta disciplina durante la pregue
rra por Cabrera. Cuestidn ésta sobre la que abundaremos/
con mayores elementos‘de juicio a la hora del andlisis -
temdtico,

Ateniéndonos ahora a la caracterizacidn crong
1dgica y temdtica de los principales productores del - [
area, notamos que el més prolifico, ajeno por cierto a /
nivel temAtico, a las lineas de investigacidén de pregue-
rra, segun habrd ocasidn de comprobar, José Garcia Santes
mases, distribuye sus articulos entre 1942 y 1969, 1o -/
que lo califica como un autor de gran longevidad cient{-
fica y con el que podia seguirse contando al final de la

época. De los medianos productores hay uno gue concentra
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su produccidn entre mediados de los cuarenta vy principios
de los cincuenta, A. Gonzalez del Valle, pero los otros/

tres la sitdan en periodos posteriores, Tanarro lo hace/

fundamentalmente en los sesenta, Gonzdlez Ibeas desde -/

finales de los cincuenta hasta los mismos setenta, y - /

Espi lo hace en el ltimo quinguenio de la época. De los

otros tres que hemos citado, hay dos, Lloret y Mellado -

que publican en los setenta, siendo Baltd el tnico cuya/

produccidn en Anales habia quedado anteriormente frena-/

da, en concreto a principio de los cincuenta.

A tenor de lo expuésto, el area de LM parece/
tener un futuro prometedor, pues el haber situado en los
primeros puestos de productividad a un buen plantel de -
autores gue estaban en plena produccidén en los aflos se-/
tenta, avala dicha impresidn. Asimismo, el hecho de que/
el maximo productor tenga una obra tan dilatada cronol -
gicamente parece incidir en que si deben haberse formado
equipos de trabajo, posiblemente vertebrados por el, aun
que su potencia productiva haya sido inferior a los de -
otras areas. A destacar, por Ultimo, la absoluta especia
lizacidén que se da entre los productores mds relevantes/
de EM, cuyas incursiones en otras Areas temdticas han si

do practicamente inexistentes.
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4.4.5, Referencias bibliogréaficas
a) Cuantificacidén y obsolescencia

A la hora de iniciar este apartade es intero-
sante reflejar, antes de entrar de lleno en su desarro-/
1lo, una aclaracién de orden técnico, como es que en el/
muestreo llevado a cabo para el conjunto de la produc--/
cidn de la Sociedad correspondieron al area de EM una -/
cantidad de articulos muestrales que puede estimarse - /
significativa en todos v cada uno de los siete quinque-/
nios de la época. Con lo que en nuestras tabulaciones v/
comentarios seran tomados en consideracidn todos ellos.

De los 95 articulos muestreados en esta Area,
hay 86 con referencias bibliogréficas en su contenido, -~
lo que supone un 90,5%. Porcentaje global elevado, pero/
rebasado por varias de las restantes Areas, Cuando revie
samos la.evolucién anual ¥ quinquenal de esta cuestidn -
(ver Tablas 154 y 155), a la vez que la comparamos con -
sus valores en la preguerra, nos encontramos con una Si-
tuacidén perfectamente definida., Asi, en los tres ultimos
quinquenios completos de la primera etapa de la Sociedad,
el porcentaje de articulos con referencias para la BM -/f
era, respectivamente, de 53,3, 84,6 v 79,2 (170). Tras -
la guerra este porcentaje toma, a lo largo de los tres -

primeros quinquenios, los valores de 71,k, 100,0 y 69,2,
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con lo que, contrariamente a lo visto para otros indica-
dores, aqui se da una tdnica de mantenimiento. Ya a par-
tir del cuarto quinquenio todos los articulos serdn por-
tadores de referencias.

lPasando ahora al volumen cuantitativo de las/
mismas por periodos anuales y quinquenales (ver Tablas =-
156 y 157), asi como a la relacién existente entre 81 y/
el ndmero de articulos {ver Tabla 158, Grafica 61), la -
evolucidn que se observa es aigo confusa. A finales de =
la primera &época el indicador referencias/articuloc toma-
ba los valores 13,7, 10,2 y 6,7 (171), con lo que los va
lores que se observan al inicio de la segunda, respecti-
vamente 8,3 y 6,4 para los dos primeros quinquenios, pue
den estimarse como una tendencia al méntenimiento. Tras/
ellos vienen dos nuevos quinguenios en los que el indica
dor oscila fuertemente y finalmente, desde 1960 hasta el
final de la segunda época, se estabiliza en torno al va-
lor "6". Como vemos, en este terreno nunca vuelven a re-
cuperarse las cotas de finales de los aflos veinte, impe-
rando la discrecidén en los valores del indicador como td
nica general en toda la segunda época.

Mas claro queda, sin embargo, el andlisis en/
torno al proceso de asentamiento de posibles escuelas de
investigacidn, Como sienpre, estimaremos el mismo en tor

no a los valores y evolucidn del nlimero de autorreferen-
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cias por articulo (ver Tabla 153, Grdfica 62), y el por-
centaje que representan las mismas con respecto al total
de referencias (ver Tabla 157, Gréfica 63). Al objeto de
tomarlos posterjormente como base de comparacibdn, indi-/
guemos gque los valores alcanzados por el primero de es~/
tos dos indicadores en los dos dltimos quingquenios de la
primera época fueron 1,277 ¥ 1,00, en tanto que para el -
segundo se obtuvo alli 15,0 y 77,3 (172).

A lo largo de los afios cuarenta se detecta un
notable descenso en los niveles de ambos indicadores. -/
Las autorreferencias vienen a suponer un 6-8% de las re-
ferencias y el nimero de autorreferencias/articulo baja/
hasta 0,4. Luego, se observa una subida de ambos entre -
1950 vy 1965, hasta un 31,5% el primero y 1,3 el segundo,
y Jjuntos vuelven a decaer claramente durante los diex -/
afios finales de la segunda época, situdndose al final de
la wmisma, respectivamente, en 7,4% v 0,5,

A tenor de lo anterior parece reflejarse una/
ausencia de escuelas de investigacidn al terminar 1la gue
rra, lo que abunda en nuestra impresidén de ruptura don -
la linea de investigacién marcada por Cabrera, situacién
ésta que parece cambiar al inicio de los cincuenta, danw
do la sensacibén de que al final de esa década ¥y princi-/
pios de la siguiente se consigue el forjamiento de escug

las investigativas. Tn cambioc, la Gltima década, que se/
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correspondia con una espectacular alza en la produccidn.
Vemos ahora que se da simulténeamente con un descenso de
los indicadores que caracterizan dicho proceso de forja-
miento, lo que podria venir asociado a una posible reno-
vacién en los equipos de investigacidn en los Gltimos -~/
afios 0 a la dispersidén de los mismos.

Centrando ahora nuestra atencidén en el fndice
e obsolescencia {ver Tabla 159, Grafica 64}, se aprecia
un valor muy alto para el mismo en el primer gquinguenio/
de los afios cuarenta, para asistir luego a un procesc de
éstabilizacién en torno al valor "9'" durante los tres —/
quinguenios siguientes. Justo en el periodo 1960-64, don
de alcanzaban sus cotas médximas- los indicadores de forja
mientoc de escuelas investigativas, se detecta un claro -
bajén del indice, que vuelve a subirrde nuevo hasta el -
"9" a lo largo de los diez aflos finales, coincidiendo -~/
con la eclosidén de articulos y la crisis de escuelas. Pa
rece entonces, cosa por otro lado perfectamente légica,/
que al perder envergadura las autorreferencias los conte
nidos cientificos tienden a perder actualidad y vicever-
sa, cuestidn que en nuestra Aarea se cunple salvo en un ~

quingquenio aislado.

b) Distribucidn idiomAtica

La clasificacidn a este respecto del conjunto
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de todas las referencias del Area de EM ofrece unos valo
res globales bastante diferenciados con relacidén a los -
observados para esta misma &rea en la primera época. Ve-
mos como los idiomas alemén y francés, que -alli habian -
obtenido unas cotas globales de 32,0 y 24,9 respectiva-/
mente, presentan una muy fuerte baja en sus niveles de -
significacidn, que pasan a ser en la segunda época de -/
7+C v 7,3. Proceso de‘baja que toma unos caracteres mas/
acusados en el caso del aleman, no sblo por la Mayor va-
riacidén numérica que le corresponde, sino tambidn por el
hecho de haber sido antes de la guerra el idioma mas pre
potente. Esa recesidn franco-alemana se da en beneficio/
del inglés, el cual pasa de un 29,9 en la primera época/
a un 69,1 en la segunda, llegando asi a ser el idioma s
clave de ésta. El Ynico caso en el gque se aprecia una -/
cierta continuidad es para el espafiol, que pasa del 12,2
al 13,5, Todo esto refuerza un tanto la ténica general -
de rupﬁura que se ha ido detectandc para este Area a - /
raiz de la guerra civil.

Precisamente este fendmeno puede quedar ade~/
cuadamentée matizado si se estudia la evolucidn anual y -
quinguenal del niimero de referencias correspondientes a/
cada drea idiomdtica (ver Tablas 160 y 161) y la distri-
bucidn cronolégico-porcentual pertinente {ver Tabla 162 a,

Grafica 65}. Como un elemento imprescindible para la com
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paracion a efectuar,indiquemos que en el quinqguenioc 1931
~35, tltimo completo de la primera época, los pesos por-
centuales de cada idioma fueron, 13,6 para el espaiicl, -
20,0 para el francés, 33,7 para el inglés y 32,0 para el
alenan (173).

5i todas las cifras anteriores se cotejan con
las correspondientes al primer quinquenio de los afios -/
cuarenta se aprecia una tdénica de relative mantenimiento,
pues si bien ya se hace notar el alza del inglés vy la ba
ja del aleman y francés, ésta no es alin excesivamnente -/
acusacla. Tl espafiol si que experimenta una baja de mayor
envergadura proporcional. ¥n cambio, cuando nos adentra-~
mos en el quinguenio 1945-49, ahi si que queda ya clara-
wente perfilada una distribucidn idiomAtica de las refe-
rencias fuertemente similar a la sefialada para el total/
de las mismas al principio del apartadd. Se da entonces,
un proceso de ruptura en las dAreas de influencia geogra-
fico~idiomética, y dicho cambio, segiin hemos visto, no -
se hace de esperar, apenas concluye la guerra civil.

Adentridndonos ahora en lo que ha. sido la evo-
lucién de las 4reas idiomAticas de manera especifica a -
1o largo de la segunda época, nos encontramos con algunas
particularidades dignas de mencidén. Vemos como el inglés
se mantiene en todos los guinquenios como el Area de — /

maxima prepotencia, pero a lo largo de los quinece prime-—
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mente arraigado en unas cotas porcentuales estables, si-
tuacidén que sb6lo se dard a partir de 1955, afio a partir/
del cual siempre se situard por encima del 70%, observan
dose,asimismo, una nueva alza significativa en el quin-/
quenio de los setenta, coincidiendo con la eclosidn fi-/
nal de articulos.

Por lo que respecta a las otras Areas, cabe -
seffalar que alendn y francés sufren una evolucidn bastan
te parecida. Tan sélo en el primer quinquenio consiguen/
superar la cota del 20%, decayendo luego poderosamente -
{(a exceptuar de esta apreciacidn el tercer quinguenio ~/
para el alemdn), llegando en la Gltima fase de la época/
a ser unas Areas idiomdticas pricticamente irrelevantes.
1l espafiol, una vez mas, sigue una evolucién fielmente -
paralela a las autorreferencias, siéndole, por tanto - /
aplicable todo lo diche cuantitativa y cualitativamente/

para las mismas,
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- Py 4 -
ho5. Quimica-Fisica

Una vez més, y a riesgo de parecer reiterati-
vos, nos vemnos obligados a reseﬁar el hecho de que el -/
area cuyo estudio iniciamos es portadora de unas peculia
ridades muy concretas y de obligada referencia. Lo que -
aqui entendemos como produccidén llevada a cabo en Guimi-
ca~Fisica no es sino 1la parte de la misma publicada en -

los Anales de Fisica, quedando otra parte, posiblemente/

de mas envergadura, en los de Guimica. Asimismo, no pue-
de olvidarse que al no existir separacién en la revista/
de la Sociedad, bajo el punto de vista tematico, hasta -
1948, nos hemos visto en la obligacidn de decidir subje-
tivamente qué articulos de Quimica-Fisica deberfan ser -
considerados como de Fisica y cuéles no hasta ese afio, -
En varias ocasiones hemos hecho hincapié a lo largo del/
presente trabajo en que ello confiere un cierto grado de
provisionalidad a las conclusiones que asimilemos a esta
area de investigacidn, a la vez que hemos ido proclaman-~
do repetidamente la conveniencia de obviar las antedim-~/
chas dificultades mecdiante futuros trabajos.

Junto a lo arriba expuesto, podemos, sin em-/
bargo, aportar algunas contraargumentaciones que nos su-
giere el analisis bibliométrico general efectuado en el/
capitulo anterior. Asi, el 4rea de Quimica/Fisica mani-/

fiesta alli un comportamiento bastante coherente vy regu-
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lar en todos los indicadores que le fueron aplicados, =/
en la mayor parte de los cuales tomé,por cierto, unos va
lores significativamente positivos, Destacando a este te
nor las excelentes cotas conseguidas en cuanto al "impac
to" de los contenidos. También hubo ocasidn de comprobar
cémo nuestra drea en cuestién mantenia un peso cuantita-
tivo nada desdefiable a lo largo de todos vy cada uno de =
los quinquenios de la é&poca. Creemos que todo ello nos -—
autoriza a ser optimistas frente a las dificultades adu-~-
cidas al principio, y a tener la conviccidn de estar an—
te un grupo de articulos que si bien no representaran la
totalidad de lo hecho en Quimica-Fisica, constituyen, -/
como minimo, la fiel imagen de una parte, la mas signifi
cativa en lo cuantitativo y relevante en lo tematico,
Precisamente el analisis bibliométrico parti-
cular que a continuacidn de estas lineas abrimos, serd -
una excelente piedra de togue para acentuar o minimizar/

estas apreciaciones de partida.

4.5.1. Articulos

Como ya conocemos, el area de Quimica-Fisica/

(QF) engloba un conjunto de 180 articules, lo cual supo=-
ne un 13,6% del total de la produccidn en Fisica de la -

sociedad. Circunstancia esta que sitda a nuestra Area en
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cuarta posicidn al compararla con las restantes Yy le con
fiere un notable nivel de significacidn.

Intrando ahora en el objetivo central del - /
apartado, la evolucidn cronolédgica de la cuantia de 1a -
produccidén en QF, comeneemos por analizarla a través de/
periodos anuales {ver Tabla 162b) Bajo este prisma, lla=-
man la atencidén algunas singularidades muy concretas, -/
Asi, observamos como entre los cuatro afios en los gue no
se produce ningun artfculo de esta disciplina (1940, 1941,
1952 y 1955) los tres citados inicialmente se sitdan en-
tre los doce primeros afios de la época, en tanto gque er-
tre los cuatro afios de maxima produccidn, donde se supe-—
ra siempre la cota de diez articulos, hay a su vez, tres
(1969, 1970 y 1971) correspondientes a la Gltima déeada/
de l1la segunda época, siendo, a este respecto, el afio de/
1947 1a nica excepcibén. Todo lo anterior parece apuntar
hacia una primera impresidn referente a que la QF, pese/
a mantener una ténica de cierta regularidad en este te-/
rreno, fue un aArea que nc acabd de arraigar con total -/
firmeza en los primeros afios de la época, en tanto que -~
en los Gltimos hizo gala de una potencia productiva - /
bastante mAs notable,

El analisis por periodos quinquenales, ya sea
a través de sus cifras absolutas (ver Tabla 163, Grafica

66), o mediante su tasa de crecimiento relativo {ver Ta-
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bla 163, Grafica 67), aqui estimada a partir del ségun*/
do quingquenio, no hace sino confirmar lo dicho en el ané
lisis anual, pero a su vez matiza notablemente las apre-
ciaciones alli efectuadas.

n efecto, seglin se desprende de las tabula~/
ciones, la produccidén en QF arranca de unas cotas bajas/
Yy sigue un ritmo creciente durante los diez primeros - /
afios de la época, entra después en un largo perifodo de -
descenso y estancamiento entre 1950 y 1965, y experimen-
ta una fortisima alza en la década final. Procesoc &ste -
que requiere algunos comentarios,

Al no haber sido sometida a estudio particula
rizado este drea en la primera &poca, no nos es posible/
efectuar un anélisis comparativo con la segunda, si bien
la rapidez que denota en el crecimiento de su mimero de/
articulos durante los afios cuarenta, excepcidén hecha de/
los dos indiciales a los que corresponde cota "O", hace -
bensar en la existencia de escuelas de investigacidén de-
sarrolladas en la preguerra, las cuales o bien retoma-—~/
rian su accidn después del conflicto o, cuando menos, =/
provocarian la aparicién de investigadores aislados tra-
bajando en torno a cuestiones de QF,

A juzgar por la evolucidn posterior, mis pare
ce haberse dado la segunda posibilidad, pues en el caso/
de que fueran escuelas coherentes de investigacidn las -

responsables de la produccidén de los afios cuarenta, no -~
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tendria sentido el bajdén detectado a principioc de los m/
cincuenta. E1 periodo de estancamiento {1950-65%5) parece/
asociado a una ruptura tematica con lo realizado en la -
primera década y al forjamiento de nuevas escuelas de in
vestigacidén, Tanto el fuerte crecimiento de la produc—~/
cidén observado en los diez Gltimos aflos como el hecho, -
en su momento seflalado, de que los dos méximos producto-
res de este Area desplieguen buena parte de 54 labor a -
lo largo de ese perfodo cronoldgico, son motivos de peso
para presumirlo. El estudio de otros indicadores biblio-
métricos y, en Ultima instancia, el analisis temAdtico, =
nos confirmardn o refutardn esta impresién inicial. In -
el caso de confirmacidn, la labor desplegéda en QF duran
te la década final de la época, tomaria una maxima signi
ficacidén a la hora de enjuiciar la produccidn cientifica
en eosta disciplina.

PFinalizaremos el presente apartado con unos -
breves comentarios en torno a un nuevo indicador, el por
centaje que supone en cada quinquenio la produccién en -
QF sobre la total de la Sociedad en 1o que a Fisica 5@ -
refiere. Como tdénica general, se observa para el mismn -
una evolucidn paralela a la del nUmero de articulos, si/
bien de esta apreciacidén habria que salvar los dos (ilti~
mos quinquenios. A tenor de los datos {ver Tabla 163), -

vemos cdmo partiendo de una cota cercana al 10% se expe-
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rimenta una fuerte subida en el segundo quinquenio, en -
el que la QF dobla sobradamente su nivel de significa--/
¢idn global. Pero, justo en ese momento, ya conseguida -
una cota desde la que el area podria haberse catapultado
hacia posiciones de maxima relevancia, es precisamente -
cuando se detecta un bajdn en el peso porcentual, gue a/
1o largo de quince afios se mantendrd en torno a un 8-10%.
3610 en los diez Ultimos afios de la época vuelve a expe-
rimentarse una subida, si bien ésta corresponde ah&ra a/
un s6lo guinquenio, el de 1965-69, en el cual se alcanza
y supera el 16%, cota que se mantiene casi id&ntica en -
el siguiente,

Todo esto confirma,en buena parte, el esquena
de posible ruptura tematica que habiamos trazado en torno
a la evolucién del nlmero de articulos, aunque minimiza/
un tanto la Gltima subida que se notaba en este terreno/
en la fase final de la época. A pesar de ésto, tanto por
la cuantia de articulos lograda en los Gltimos afios como
por el aceptable nivel de significacidn del quinquenio -
final, la QF parece manifestarse como una disciplina de/
un futuro notablemente prometedor, en el seno de la So=/

ciedad,.

4.5.2. Trabajos en equipo

De los 180 articulos correspondientes al Aarea
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de QF, hay un total de 39 firwados por una sdla persona,
84 1o son por dos y los 47 restantes por tres o méas, lo/
cual ofrece, como porcentajes respectivos, un 21,7 para/
trabajos individuales, un 52,2 para colaboraciones do--/
bles ¥y un 26,1 para las mﬁltiples..Asi pues, podemos ine
dicar gue a nivel global la mitad de los articules son -
realizados por dos personas y la otra mitad se divide, -
aproximadamente igual por igual, entre los realizados -/
por una ¥y los llevados a cabo por tres o mas,

intrando en el anAlisis anual de esta cues==/
tién (ver Tabla 164), hay una peculiaridad digna de men-
cidén, ¥y es la tardanza que experimentan los trabajos de/
colaboracidén miltiple en estabilizarse regularmente en -
cotas no nulas. Fendmeno que no puede decirse se consi~/
ga plenamente hasta 1956, Antes de ese monento, este ti-
po de trabajos constituyen contadas excepciones, deta--/
1le a tener en cuenta para posteriores fases de nuestro/
andlisis.

Si abordamos nuestro estudio bajo una perspec
tiva guinguenal, manejando simultdneamente cotas absolu-
tas {ver Tabla 165) y porcentuales (ver Tabla 166, Grarfi
ca 68), la primera impresidn que se recibe es de descon-—
cierto. Las cifras oscilan sin una pauta arménica y pare
ce, en principio, inviable el extraer alguna consecuen-/

cia légica de las mismas. No obstante, en una segunda -/
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lectura mas atenta si que puede encontrase una cierta -/

linea conductora que, pese a ser conscientes de sus Timi
taciones, intentaremos poner de manifiesto.

Parecen délimitarse dos grandes etapas separa
das por un guingquenio excepcional. La primera se daria -
entre 1940 y 1955, y vendria caracterizada tanto por el/
mantenimiento de los trabajos individuales en unas cotas
significativas, como por la escasez de trabajos en cola-
boracidén maltiple. Podria parecer contradictoric a esta/
Gltima apreciacién el 22,2% que le corresponde a dichos/
trabajos en el primer gquinquenio, pero seg(n tuvimos oca
sibén de comprobar en el andlisis anual, las colaboracio-
nes mﬁltiples,'pese al volumen cuantitativo que pudieran
tener antes de esa fecha, no quedan establecidas como ~/
pauta normal de ftrabajo sino a partir de 1956,

Tras el quinguenio 1955-59, cuya distribucidn
porcentual es totalmente disonante del resto pero viene/
a indicar a las claras que se da un cambio en el estilo/
de trabajo de los investigadores de GQF, se desarrolla una
segunda etapa. Esta vendria caracterizada por un manteni
miento global en el nivel de significacidn de los articg
los individuales, aunque se nota una tendencia a 1la baja
en los porcentajes de los mismos al transcurrir de 10s -
quinquenios, y un desdoblamiento de los trabajos en equi

po, entre los cuales, aguellos debidos a tres o méas auto
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res parecen, por fin, tomar cu@rpé definitiveo al mantener
o su cota porcentual por encima del 25% en los tres ﬁlti—/
mos quinguenios.

Intentando intefconectar 1o expuesto en este/
apartado con 1o reflejado en el anterior, puede verse co
wo en la etapa que parecian predominar las posibles in—/
fluencias de lo investigado en la preguerra, hasta 1950,
segun se vid, se da el womento de mayor significacidén -/
del trabajo individual y la casi ausencia de las colabo-
raciones wmultiples. Ln cambio, la etapa que llanauos de/
transicidn, en la que se daba un estancamiento de la Pro
duccidn y un posible forjamiento de nuevas escuelas, - [/
coincide con los quinquenios en que alcanzan sus cotas =
mas relevantes de la &época las colaboraciones dobles - /
{quinguenio 1955-39} v las mGltiples {década 1960-69), -
Asimisno, es de notar cowo el wmomento final de fuerte al
za en la produccidén {1965-75) se da en conecomitancia con
una tendencia al descenso del trabajo individual.

Finalizaremos el apartado con dos apreciacio-
nes de orden global, Una de ellas hace referencia a que/
pese a lo dicho al final del parrafo anterior, no se - /
aprecia una coincidencia regular entre el aumento de l1os
trabajos en equipo y las cotas de produccidn de articu-/
los., Revisando los datos se llegan a notar hasta COpPOT

tamientos countradictorios en este terrenc. La otra apre-—
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ciacién va dirigida a un hecho muy concreto, el predomi-
nio que a lo largo de la mayor parte de los quinqueniocs/
8@ observa para las colaboraciones dobles, las cuales pa
recen constituir el mddulo basico de trabajo para las in

vestigaciones de QF en toda la segunda época,

4.5.3. Procedencia institucional de los arti-
culos

Tras la investigacidén de los centros de proce
dencia institucional en todos y cada uno de 1los 180 arti
culos del area de QF, y teniendo en cuenta la posibili-/
dad de clasificacidén miltiple que ofrecen varios de - =/
ellos, cbservamos que hay 133 realizados en el CSIC, 1o/
que supone un 60,4% de peso porcentual, 67 llevados a ca
bo en centros universitarios, un 30,5%, vy 20 correspon=/
den a instituciones de otra naturaleza, es decir, un - /
9, 1%.

El CSIC se manifiesta entonces como la insti-
tucidn mAs prepotente a la hora de nutrir la produccidn/
en QF, llevando a cabo su influencia, fundamentalmente,/
a través de dos de sus institutos, el "Alonso Barba® de/
Quimica y @l "Gregorio Rocasolano” de Quimica-Fisica. -/
Por lo que respecta a la Universidad, cuya cota global -
8i bien distante de la del CSIC es bastante significatie-
va, ejerce casi toda su influencia a través de tres de -

sus centros. Concretamente, las Facultades de Ciencias -
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de Sevilla, Valladolid y Madrid, aunque dicha influen-/
cia no es siempre cronoldgicamente coincidente,

Pasando al estudio de esta magnitud por pe-//
riodos quinquenales (ver Tablas 167 y 168; Grafica 69),/
ahora si que se observa una nitida delimitacidén de eta=/
pas. Las cuales_podriamos reducir a tres. Una primera -/
estaria formada en exclusiva por el quinquenioc inicial,/
y vemos como corresponde a un predominic de la Universi~
dad, institucidén ésta que tan s6lo en esos afios supera =
la cota del 50%. Con todo, la influencia del CSIC es ya/
bastante notable en ese momento. Una segunda etapa, que/
se extenderia nada menos que a los cuatro quinquenios -/
siguientes, quedaria caracterizada por un potentisimo =/
predominio del CSIC, el cual, tras situarse como institu
cién mAs dominante en los dos primeros, superando siem-/
pre el 50%, arrasa literalmente en los dos siguientes, -
donde copa 1la totalidad de los trabajos. Por Gltimo, se-
Aﬁalaremos una tercera etapa, asimilable a la década fi-/
nal de la época, en la que se asiste a un despegue en la
significacidén cuantitativa de los trabajos procedentes -
de la Universidad, los cuales superan, justo en los ﬁlti
mos aﬁos, el 40%._Proceso que se da en detrimento de la/
influencia del CSIC, si bien dicha institucidn continfia/
siendo la maAs importante,

A tenor de lo expuesto, y tomando en conside-
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racidén lo reflejado en apartados anteriores, podemos es-

gquematizar una linea interpretativa que intentara, en -/

cierto modo, resumir todo lo expuesto para los tres indi

cadores bibliométricos externos hasta ahora analizados,/

La primera fase, que se sefiald como de alza en las cotas

de productividad del Area de QF, el periode correspon--/

diente a los afios cuarenta, venia asociado econ una cierta
potenciacidén del trabajo individual, y ahora observamos/

aqui que a nivel de procedencia institucional es de inde

finicidén, pues a lo largo de esos diez afios es cuando se

alternan en las mAximas cotas el CSIC y l1a Universidad./

Ello abunda en la opinidén que expresamos en su momento -

sobre el caracter un tanto deslavazado que podrian portar
a nivel tematico, las investigaciones de QF durante di-/

cho periodo,

La segunda fase {1950-65) era de estancaﬁien—
to en la produccidén y de aumento en la tendencia al tra-
bajo en equipo, hemos visto que a nivel institucional se
ha desarrolladoe bajo los auspicios del CSIC, lo que pare
ce incidir en la existencia de un proceso de forjamiento
de escuelas de investigacidén. Con la década final (1965~
-75) se entra en una tercera fase que se caracterizaba -
por un notable crecimiento del numero de articulos. Ello
podria ser el resultado de las escuelas forjadas en la -

fase anterior. El hecho de que a nivel institucional pri
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me durante esos afios la Universidad no es contradictorio
con nuestro esguema interpretative, pues dado el alto ni
vel de significacidon que ain mantiene el CSIC a lo largo
de los 1ltimos afles de 1a época, eos perfectamente viable
que las posibles escuelas de investigacién forjadas en -
dicha institucidn continuaran su accién durante esa déca
da final, independientemente de que a 1o largo de la migs
ma se afiadiera el nuevo bagaje temAtico procedente de 1la
Universidad y de otras instituciones diversas. Cuestidn/
que matiza, eso si, nuestro esquema inicial, al afiadirle
al mismo el dato de que en la dé&cada 1965~75 no se frena
el proceso de surgimiento de nuevas escuelas, pese a que

en la misma se puedan desarrollar otras previamente desa

rrolladas,

4,5.4, Autores

a} Distribucién articules-autor

Al igual que se ha hecho en Areas anteriores,
comenzaremos por analizar pormenorizadamente los datos -
observados experimentalmente por 1lo que respecta a esta/
cuestidon, en tanto que mAs adelante se réalizaré un deta
llado contraste con los modelos tedricos pertinentes.

Observando la distribucidén del ndmero de auto

res que han publicado exactamente un determinado numero/
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de trabajos (ver Tabla 169), es posible inferir una dis-
tribucidén acumulada y porcentual claramente definida - /
(ver Tabla 170, Grafica 70), que nos servird como base -
fundamental para nuestra linea expositiva,

Con arreglo a nuestros datos, la cuarta parte
de los autores mas prolificos de QF, son responsables de
un 62,1% de la produccidn, el 10% produce un 38,9% de -/
los articulos, el 5% un 23,5% y el 2% es responsable de/
un 12,3%. Estas cifras presentan un cierto desfasaje, =/
aunque tampoco excesivamente pronunciado, con las corres
pondientes al conjunto de la Sociedad. La primera difie-
Te en unos cince puntos, en tanto que la diferencia con/
respecto a las restantes oscila entre los siete y los -/
ocho puntos. Con todo, la tendencia general sigue siendo
l1a misma en ambos casos, tan s6lo se observa una trasla-
cién hacia abajo, bastante uniforme por cierto, en los -
valores numéricos.,

Al detallar mas a fondo nuestro estudio, pa-/
sando de los valores porcentuales acumulados a los obser
vados individualmente para cada grado de productividad y
al contraste de los mismos con el modelo tebérico de - =/
Lotka (ver Tabla 171, Grafica 71), nos encontramos con -

que la ley ajustable a nuestros datos seria:

A(n) = 76,8171 . n~'+8089

-~ »
cuyo exponente es uno de los mas cercanos al previsto -/
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tebricamente {-2) de todos los evaluados para las diver-
sas areas de investigacioén, lo cual es indicativo de ha-
berse conseguido un buen nivel de institucionalizacién -
en las investigaciones del Area,

Esta misma impresidn es la que vuelve a reci-
birse, y aiin si cabe de forma mas palpable, cuando se in
tenta el contraste con el modelo de Rao, pues el valor =-
obtenido para X~ es el mis reducido de entre los encon-/
trados para todas las Areas investigativas, concretamen-

2

te X" = 0,65746 , en tanto que para los cinco grados de

libertad correspondientes a nuestro caso se tiene que s

2

I\

todo lo cual se detecta con absoluta nitidez al revisar/
la relacidén de frecuencias individualizadas (ver Tabla -
172).

A consecuencia de ello, y siguiendo un proce=-
so anilogo al de casos anteriores, encontramos como ley/

matemdtica ajustable a nuestros datos:

[f (r-0,63) -1
A(r) = 14,92 —cmemeao —memwe~  (0,81)

T (x) )

Todo lo anterior parece conferir a las inves-
tigaciones del area de QF un grado de institucionaliza-/

cién superior al de las restantes. Situacidn &sta que a/
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nuestro juicio posiblemente encuentre su explicacidn en-
la gran tradicidén y potencia cuantitativa que han tenido
en nuestro pais a lo largo del presente siglo las inves-
tigaciones en Quimica, parte de cuyos equipos de trabajo
han dirigido su atencidén a temas fisico-quimicoes. Se ha/
dado, entonces, la circunstancia de ser este un tema de/
investigacidn que, seglin hemos repetido en varias ocasio
nes, pese a ser considerado por las comisiones de publi-
cacidén como de Fisica, ha sido normalmente desarrollado/
por quimicos, ¥y eso se ha hecho claramente de notar en -

la estimacidén numérica del grado de institucionalizacidn.

b) Clasificacidn e identificaciédn de los autores

La clasificacién de los autores con arreglo -
al valor de su indice de productividad (ver Tabla 173),/
mantiene una comparacidén bastante polarizada con respec~
to a la asimilable al total de la Sociedad. En 10s valo-
res altos se dan importantes discrepancias, pues como -/
primer detalle a tener en cﬁenta, observamos qgue en QF -
no se da ningin caso de gran productor, en tanto que los
medianos productores ascienden a un 3,5% del total de au
tores del 4irea, cifra que es casi doblada por.el 6,7 ob~
servadoe en el total.

Contrariamente, para pequefios productores la/
coincidencia es bastante mAs acentuada, aunque, claro es

ta, si las cifras son miradas en términos proporciona—/
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les. Asi, un 16,8% de los autores de QF son catalogables
como bajos productores, frente al 18,1% del conjunto de/
la Sociedad, y 79,7% lo son como muy bajos productores,/
en tanto que alli lo eran un 74,3. La QF queda entonces/
caracterizada a este tenor como un area poco influyente/
desde el punto de vista cuantitativo en la aportacién de
autores muy prolificos a la Sociedad, pero bastante sig—
nificativa en los de baja produccidn,

En términos absolutos, los mAximos producto~/
res del area de QF son cinco autores, Gnicos clasifica=-/
bles como mediancs productores, Los dos primeros, soﬁ, -
como ya nos es conocido, J. Morcille y M, Diaz Pefia, -~ /
siendo, J. Fernandez Biarge, J. Herranz y M. Lombardero/
los tres restantes, Recordemos el excelente papel desem-
pefiado por el primero y segundo en el apartado dedicado/
al "impacto", asi como el hecho de que concentraban su -
produceidén a partir de mediados de los afios cincuenta, =~
ya bien entrados en la segunda época, Circunstancia 6sta
iltima que es también aplicable a los otros tres. Posi~/
blemente, aunque ésto sea algo a comprobar en la realiza
cién del andlisis temAtico de las areas, aqui tengamos a
ese nicleo humano forjador de nuevas escuelas de investi
gacidén a partir de 1950.

Revisando el conjunto de los medianos y bajos

productores (ver Tabla 174), pueden ser reflejadas algu-
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nas apreciaciones interesantes. Entre los 29 productores
ahi incluidos, hay algunos que llaman poderosamente la -
atencién. Asi 0. R, Foz, L. Bri y J. Palacios fueron au=
tores relevantes en la primera época, con lo cual tene-/
mos confirmada la posibilidad, barruntada anteriormente,
de que las investigaciones que hubieran podido realizar-
se en este campo antes de la guerra, alcanzaran una cier
ta continuidad en la postguerra, a través de estos auto=-
res y sua posibles colaboradores,

Otro detalle a sefialar es la presencia de al-
gunos productores, come los propios L. Bra y J. Palacios,
Y algunos otros como I, Senent, los cuales han desarro-/
1lado la mayor parte de su produccidén en otras Areas de/
investigacién. Fendmeno que se reproduce, como tuvimos =
ocasidén de comprobar, al estudiar la tabla de producto-/
res relevantes del conjunto de la Sociedad, con algunos/
otros conocidos autores, como serian M. Aguilar vy M. Pé-
rez Rodriguez. En todos estos casos se observa que 108 -
articulos de dichos autores correspondientes al Area de/
Quimica-Fisica, salvo alguna muy aislada excepcidn, son/
realizados en los primeros diez afios de la época. Kllo =
incide positivamente en nuestra apreciacién de apartados
anteriores sobre la posible falta de homogeneidad en las
investigaciohes de QF a lo largo de i1a primera década, =

pues varias de ellas, vemos ahora, son asimilables a in-
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cursiones esporadicas de investigadores volcados en otros

campos,

4.5.5. Referencias bibliograficas

a) Cuantificacidn y obsolescencia

Una revisién al nbmero de articulos portado-/
res de referencias para el 4rea de QI', estructurada a -/
través de perfodos anuales (ver Tabla 175), pone de mani
fiest§ un detalle singular, como es el hecho de que abso
lutamente todos los articulos muestreados al respecto con
tienen referencias bibliograficas. Circunstancia tnica -
en el analisis particular de las areas de investigacién/
y que confiere, de entrada, una buena impresidn inicial/
en cuanto a la calidad de estos articulos.

Ante tal situacidn parece no tiene excesivo -
sentido la agrupacidén de datos en periodos quinquenales/
{ver Tabla 176), pero aln asi hay algo que dicha tabula-
cién nos pone de manifiesto con meridiana claridad, y es
la falta de representati&idad de las cifras correspon--/
dientes a los tres primeros quinquenios de la época por/
la escasa entidad numérica de los articulos muestreados/
en 10s mismos., Ello nos da pié para exluirlios, a menudo,
en 1o referente a conclusiones y comentarios sobre 1a -/
evolucidén cronolégica de las diversas magnitudes biblio-

métricas que vayamos considerando.
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Los articulos muestrales de E-M recogen un to
tal de 867 referencias, de las cuales 111 son autorrefe-
rencias, Tanto unas como otras han sido distribuidas - /
anualmente (ver Tabla 177) y por periodos quinquenales -
(ver Tabla 178}, notdndose, en general, una tendencia -/
creciente para ambas,

Al objeto de matizar algo mas la cuestidn del
volumen cuantitativo de las referencias, vamos a relati-
vizar dicha magnitud al nimero de articulos correspon—-/
dientes a cada quinquenio (ver Tabla 179, Grafica 72). -
A este respecto observamos también una evolucidn positi-
va, pues se detecta un proceso de asconso continuado por
décadas., Asi, entre 1955 y 1965 el nimerc de referencias
por articule oscila muy ajustadamente en torno al valor/
"11", y al trasladarnos a la década final de la época, -
dicho valor se eleva a "17". Conviene recordar que ambas
cifras se sitdan, sobradamente, por encima de la media -
correspondiente al conjunto total de la produccién. La -
buena indicacidén de calidad que recibiamos al principio/
queda, con esto, potenciada.

Entrando ahora en la consideracién de l1la cuan
tia de las autorreferencias, y revisdndola inicialmente/
a través de su evolucibén anual (ver Tabla 177}, llama de
inmediato la atencidén que en los primeros afios considera

dos {pese a la escasa representatividad que antes ies -/
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conferiamos) su volumen cuantitativo es précticamente in
significante. En realidad, no parecen quedar estableci-/
das como algo normativo en la elaboracidén de los articu-
los hasta mediados de los cincuenta.

La agrupacién quinquenal de los datos y su =~/
globalizacidn, asi como la revisién del porcentaje que -
en cada momento suponen con respecto al total! de las re-
ferencias (ver Tabla 178, Grafica 74), es fuente de inte
resantes consecuencias. En su conjunto, para el Area de/
QF las autorreferencias suponen un 12,9%, lo que estd -/
por bajo de la cota correspondiente a toda la producciédn
que era de 14,3. La evolucidn quinguenal de osta magni-/
tud es describible mediante dos etapas perfectamente di-
ferenciadas, una primera entre 1955 y 1965 en la que la/
cota porcentual se mantiene regularmente en valores osci
lantes en torno al 25%, y una segunda, correspondiente -
con los diez afios restantes de la época, en la que nues-
tra magnitud inicia un importante descensoc hacia valores
cercanos al 10% (incluso inferiores en el quinquenio fi=-
nal). La evolucién del nimero de autorreferenciasrpor ar
ticulos (ver Tabla 179, Grafica 73) no hace sino reprodu
cir fielmente lo arriba expuesto,

Todo lo anterior parece apuntar, una vez mas,
hacia la afirmacidn de escuelas de investigacién en el -

drea de QF a lo largo de la década de los cincuenta, en/
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tanto que potencia la idea, que expresdbamos en el anali
sis de la procedencia institucional, sobre el surgimien-
to de otras en la década final en proceso paralelo al de
sarrollo de las ya cuajadas en los afios anterioreres,

En otro orden de cosas, vamos a revisar la -/
evolucidén seguida por el indice de obsolescencia de las/
referencias. Salvando, como siempre, de nuestras reflexio
nes los tres primeros quinguenios, observamos como la =~/
evolucidén de nuestro indice (ver Tabla 180, Gréafica 753),
reproduce cualitativamente la seguida por el porcentaje/
de auterreferencias, La etapa correspondiente al decenio
1955~65, en la que dicho indice parece estabilizado y to
ma valores bastante cercanos a 5, viene seguida por -~ -/
otra, entre 1965 y 1975, en la que experimenta una subida
brusca inicial que remite algo posteriormente, hasta si-
tuarse en casi el 9. Tal vez podamos encontrar la expli=
cacién a este fendmeno en la mayor actualizacidn de con=-
tenidos que conlleva el afianzamiento estable de grupos/

de investigacidén en una disciplina cualquiera.

b) Distribucibén idiomAtieca

Del estudio de la naturaleza idiomatica de =/
las referencias para el area de QF, ya se dieron ante~-/
riormente los valores gleobales. Segiin los cuales el idio

ma que denotaba una madxima influencia era el inglés - =/
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(76%), seguido del espafiol (11,5%) y el alemén (7,6%).

Sin embargo, el andlisis de la evolucidn de =
esta faceta por periodos anuales y quinquenales (ver Ta-
blas 181 y 182), y sobre todo en base a la evolucidn = /
porcentual correspondiente {ver Tabla 1834,Grafica 76),/
aporta unas matizaciones altamente interesantes.

En efecto si nos fijamos en los primeros diez
aflos de la época, aunque ya nos es conocida la escasa re
presentatividad de esas cifras, nos encontramos con una/
clara tendencia al predominio del aleman, que alli se ma
nifiesta como el idioma mas relevante si bien el inglés/
no le va muy a la zaga. Una vez mas, nos encontramcs con
el predominio de las influencias del Area germano~italia
na en los afios cuarenta,

Trasladéndonos ahora al resto do ia época, ob
servamos como en la totalidad de los quinquenios restan-
tes, tanto los que asimilamos anteriormente a 1a etapa -
de transicidn como los que se asignaronm a la de expan~-/
si6n final, el inglés es el idioma que predomina en for-
ma netamente destacada, Concretamente, en todos los quin
quenios rebasa el 60% y en tres de ellos el 70%., A lo -/
largo de ese perfodo decae sdlidamente el alemén y el =/
francés, que siempre habfia sido irrelevante y ©Xperimen
ta una sensible alza en los cinco Ultimos afios. lor lo -

que respecta al espafiol, nos encontramos, una vez mas, -
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con una e#olucién totalmente analoga a la del nivel de =
significacidén porcéntual de las autorreferencias.

Todo 16 anterior inﬁide, bajo el prisma inter
pretativo, en varias cuestiones. Primeramente, observa-/
mos como se pone de manifiesto otro elemento diferencia-
dor entre las investigaciones de QF desarrolladas en los
afios cuarenta y las del resto de la época, Aparte de &s=-
to, ¥y como ya nos ha ocurrido repetidamente, se abunda =
en la cuestién de que, para los investigadores de la So-
ciedad, autorreferencias y referencias del &rea idioméati
ca espaficla, viene a significar cualitativamente 10 misg-
mo. Finalmente, reflejemos el hecho de que el perfil que
presenta en este terreno que estamos estudiando el area/
de QF, es bastante concordante con el obtenido para el -

conjunto de la Sociedad.
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%.,6. Fisica Nuclear

Tras los sonados descubrimientos que a partir
de principios de siglo se suceden eon esta disciplina, y/
la luctuosa entrada en escena de la energia atémica, co-
mo colofén de la segunda guerra mundial, la Fisica Nu=-—/
clear se coloca como el catalizador definitivo que acabﬁ
de conformar el salto de la "little” a la "big" Science.
Proceso este que, si bien iniciado muchos afios atris, es
a través de esta disciplina donde encuentra no sdio su -
formulacién definitiva sino también su caricter de proce
so irreversible.

AGn y cuando no fuviéramos mas alicientes que
el entender cudl ha sido el desarrollo en nuestro pais -
de la disciplina portadora de todas las connotaciones -/
arriba expuestas, la labor a emprender creemos que esta=-
ria mas que justificada. Pero es que, ademés, la Fisica/
Nuclear, simplemente contemplada como una de las grandes
dreas de investigacidn puesta en marcha durante la segun
da época de la Sociedad, ofrece unos atractivos especia-
lisimos para profundizar en la explicitacidn de cudl ha/
side su papel concreto a ﬁivel bibliométrico y tematico.

Segiin lo expuesto en apartados anteriores, -/
esta area es la de mAxima significacidn en cuanto a volu

men de produccidén de articulos. Asimismo, a ella pertene
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cian los cuatro productores mas prolificos y buena parte
de los mas relevantes de la Sociedad. 3dlo con estos dos
detalles, aunque serian varios mas los que  podriamos re-
cordar, queda sobradamente reflejada la presumible gran/
influencia que los indicadores bibliométricos de esta -/
disciplina habran tenido sobre los globales observados -
para el conjunto de toda la produccidn de la Sociedad.
Otra caracteristica de este drea, si bien en/
este caso compartida con otras, es el hecho de que al ca
recer de tradicidn investigadora en la primera &poca, pe
se a que alli se publicaran va algunos articulos aisla~/
dos sobre cuestiones nucleares, nos encontramos ante un/
campo de trabajo integramente desarrolladeo tras la gue-/
rra. Lo cual, junto con el detalle de ser la de mayores/
cotas productivas, le confiere a nuestra drea un cierto/
cardacter de disciplina representativa de la labor desple
gada en la segunda dpoca. Nuevo motivo para realzar la -

necesidad e importancia de su andlisis particular.

4h,6,1. Articulos

Segiin acabamos de recordar, el drea de F{sica
Nuclear (FN) es la mas prolffica de todas las qgue se de-
sarrollaron en la segunda época de la sociedad, e inclu-
50, si nos atenemos a las cifras absolutas, ha superado/

. ; . .’
en este terreno a la totalidad de dreas de investigacion
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oen Fisica cultivadas desde la fundacidn de la misma en -
1903, En términos numéricos, é&sto se ha conseguido me--/
diante la publicacién en Anales de un conjunto de 278 ar
ticulos, lo que supone un 21% del total de la produccién
de la segunda época.

Cuando esas cifras son distribuidas anualmen-
te (ver Tabla 183%§fdeparan una importante matizacibén., -
Segun podemos ver, durante toda la década de los cuarén-
ta 1la FN parece deéempeﬁar el mismo papel que le estuvo/
reservado a lo largo de la primera época, es decir, el -
de ser un tema de investigacidén esporadico con bajos ni=
veles de produccidn y deslavazado tematicamente. En cam-
bio, a partir del inicio de los afies cincuenta se nota -
un paulatino aumento de las cotas productivas y, lo que/
es mas importante; una fuerte regularidad en el manteni-
miento de las mismas hasta el final de la segunda época.
IL.as cifras son bien elocueﬁt@s, entre 1940 y 1949 hay «/
cuatro afics en 1os que no se produce ni un s6lo articulo
de FN, éontrariamente, a partir de 1950 los afios que - /
ofrecen unas cotas productivas minimas se corrsesponden -
con un volumen de tres articulos, déndose la circunstan-
cia de que en diez de ellos se rebasa la cota del 10 Y -
en tres la del 20,

Agrupando quinquenalmente los datos (ver Ta-/

bla 184; Grdficas 77 y 78) todo este proceso aparece al-
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reflejan claramente como a lo largo de ellos la FN es -/
una disciblina casi inexistente, pero a partir de ahi el
nimero de articulos experimentara un espectacular creci-
miento que se escalona por décadas. Asi, podemos ver co-
mo durante les dos quinquenios de los aflos cincuenta se/
mantiene un ritmo productivo de 20 articulos/afio, en -//
tanto que a lo largo de los afios sesenta la media se si-
tia regularmente en valores cercanos a 60, El inicio de/
los setenta coincide con otro salto en el ritmo de pro=/
duccidén, que llega a superar los 90 articulos/afioc.

Todo ésto parece indicar la rapida aparicién/
de una prolifica escuela de investigacidén al inicio dé -
la década de los cincuenta, dificilmente podria explicar
se si no la absoluta regularizacién de la produccidn de/
articulos observada a partir de ese momento. Lsa escue-/
la, independientemente de que desapareciera o se poten-/
ciara en el futuro, es innegable que ejercid un inmejora
ble papel como elemento de captacidn y canalizacién ha-/
cia 1a FN de buena parte de los recursos de la Sociedad,
Aunque sea algo a comprobar posteriormente conforme vaya
mos aplicando nuevos indicadores bibliométrices, las ci-
fras parecen apuntar hacia una pervivencia de dicha es—/
cuela a lo largo de toda la segunda época Y posible en-/

trada en escena de otras al transcurrir de los afios,
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Cambiando ahora la perspectiva de nuestro ané
lisis, y yéndonos al porcentaje que supone la produccidn
en FN sobre la total de cada quinquenio (ver Tabla 184},
observamos como tras el irrelevante papel desempeflado ~/
por esta Area en los dos primeros, en los que no se lle-
ga ni al 4%, se detecta un salto brusco en el nivel de -
significacién del siguiente, superdndose el 13%, y un -/
ininterrumpido ascenso del mismo durante diez afios méas,/
al cabo de los cuales la produccidén en FN llega a supo-/
ner la tercera parte de la correspondiente al conjunto -
de la Sociedad. Como en cierto modo era natural, esta -/
inusual cota no pudo continuar ascendiendo, y en los {l=-
timos diez afios de la época se asiste a una estabiliza-/
cién de la misma en torno a unos valores cercanos al « /[
27%.

Asi pues, cuando se trabaja en términos rela-
tivos se observa que la fulminante entrada en escena de/
la FN, es seguida de un potente impulso que parece alcan
zar su plenitud en la primera mitad de los aflos sesenta/
y remitir algo a continuacidén., Esto confiere a la FN el/
cardcter de méxima representante de la labor desarrolla—
da en la Sociedad durante la que podriamos llamar fase
media de la segunda época, aproximadamente entre 1955 v/
1965, al igual que ocurria con la Optica para la fase -/

inicial de postguerra. Con todo, no parece, desde luego,
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que al final de la época la FN sea precisamente un area/
en decadencia, pese a la pérdida de impulso antes refle-
jada. Su nivel de significacidén porcentual es ailin en ese
momento muy elevado, y aunQue la evolueidn del mismo du-
rante los ltimos quinquenios apunte hacia que tal vez -
se habia llegado a la saturacidén de las investigaciones/
en este campo, la ténica de mantenimiento final confiere

al 4rea una perspectiva de futuro optimista.

4.6.2. Trabajos en equipo

Tras la revisidén al respecto de los 278 arti-
culos conformantes del area de FN, se observa que 41 son
realizados individualmente, 62 1o son por dos autores v/
175 se deben a colaboraciones de tres o mas autores. - /
Ello supone un 14,7% de peso porcentual para los traba-/
Jos individuales y un 85,2% para los realizados en equi-
po, si bien, la contribucidén a dicho porcentaje de las -
colaboraciones dobles y las miltiples es francamente de-
sigual, pues las primeras ascienden a un 22,3% del total
y las segundas a nada menos que un 62,9%.

Las cifras anteriores denotan a las claras -/
un arraigo fortisimo en este area del trabajo en equipo/
¥y, dentro de &1, una absoluta prepotencia de las colabo-
raciones miultiples, en torno a las cudles se obtiene un/

peso porcentual que supera holgadamente a los observados
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para las restantes Areas tematicas. Conviene, asimismo, ~
indicar que entre esas colaboraciones miltiples hay mu-/
chas que corresponden a 4, 5 6 6 autores, déndose inclu-
80 el caso anecdético de pertenecer a este area ol linico
trabajo publicado en Anales debido a diez autores, lo -/
que representa el maximo grado de colaboracidn alcanzado
oen el Srgano de expresidn de la Sociedad, El trabajo en/
equipo es pues algo poderosamente'arraigado en las inves
tigaciones de caricter nuclear.

Al particularizar las anteriores cifras globa
les a su distribucidn por periodos anuales (ver Tabla -/
185), se obtienen algunas matizaciones interesantes. Es/
de seflalar, como primer detalle, el absoluto predominio/
del trabajo individual que se nota a lo largo de toda -/
la décadg de los cuarenta, lo cual confirmariz ese ca~//
ricter deslavazado que conferiamos a las investigacio—//
nes nucleares desarrolladas durante ese periodo., A con-/
tinuacidén se observa un rapidisimo cambio de pauta en -/
los afios cincuenta, asociado con rigurosa precisidén a -/
la eclosién experimentada en esos afios por el niimero de/
articulos. Dicho cambio de pauta puede, ademas, ser cali
ficado de regularisimo, ya que a partir de 1952 se da -/
aflo tras afio una mayor cuantia de las colaboraciones mil
tiples, siendo la dnica excepcidén el periodo anual co--/

rrespondiente a 1954,
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Como es natural la perspectiva quinquenal de=
este fenémeno (ver Tablas 186 y 187; Grafica 79), no ha-
ce sino confirmar lo expresado en la anual, pero nos per
mitira concretar algo més las cuantificaciones numéricas.
Asi, porcentualmente hablando, en los dos primeros gquin-
quenios se alcanza la cota "100" para los trabajos indi-
viduales, si bien, las cifras absolutas no hacen ver que
ase peso porcentual esti distorsionado por el escaso ni-
mero de trabajos realizado en esos afios. A continuacién,
viene un quinQuenio de transicidén, el de 1950~54, en el/
que la situacidén da el vuelco al que anteriormente hacia
mos referencia, pasando a dominar netamente los trabajos
en equipo y reduciéndose al 13% los articulos con una -/
sdla firma. Ya en este momento las colaboraciones milti—
ples sobrepasan la mitad de la produccién en FN.

En 1o que resta hasta el final de la época, -
es decir los véinte afios comprendidos entre 1955 y 1975,
se asiste a un predominioc uniforme y total de las colabo
raciones mialtiples, las cuales nurica bajan del 60%, lle-
gando incluso a superar el T7O%. A lo largo de esos afios/
los trabajos individuales se mantienen en 1a banda por-/
centual de 10-20% y las colaboraciones dobles en la del/
20-30%, con sus normales altibajos correspondientes.

Intentando ahora ahondar en el trasfondec cua-

litativo de todas estas cifras numéricas que hemos ido -
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elaborando, parece quedar ya meridianamente clarc el he-
cho del surgimiento de una potente escuela de investiga-
cidn en los aflos cincuenta. Escuela ésta que, enfrentan-
dose a ese giro dado por el conjunto de la Sociedad ha=/
cia el aumento del trabajo individual a lo largo de 1a -
pestguerra, aporta un nueve estilo de trabajo, el cual,/
trasciende al area de FN y se proyecta hacia todo el con
Junto de la produccidn en los Anales, pues recordemos —/
que era justo el quinguenio 1950-54 aquél en el que alcan
zaban su primer nivel de significacidn relevante los tra
bajos de tres o mas firmas désde la fundacidn de la Sow/
ciedad y, a partir de ahi, ya siempre se mantenian en -/
unas cotas bastante sélidas. Es indiscutible que en di-/
che fendmeno tienen mucho que decir la notable tendencia
al trabajo en equipo de los investigadores de FN y la -~/
fuerte cuantia de su produccidn.

Esta positiva labor puede, sin gran temor a -
equivocarnos, ser asignada a unos nombres concretos,y -/
ello pese a no haber estudiado alin el apartado dedicado/
a los autores de esta Area particular. Revisando la rela
cién de productores relevantes del conjunto de la Socie-
dad (ver Tabla 64), vemos la asignacién al Area de FN de
seis de los siete mis prolificos, y todos ellos dan co-/
mienzo a su labor en los afios cincuenta. Ahi encontra--/

mos, entonces, el potencial humano forjador de esa prime
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ra escuela de investigaciones nucleares, en los Catald,/

Senent, Casanova, Aguilar, Garcia y Villar,

L.6.3. Procedencia institucional de los arti-
culos

El anilisis de la procedencia institucional -
de los articulos del drea de FN, con la toma en conside=
racién de las lbégicas opciones miiltiples que en cada are
ticulo particular pueden darse, nos ofrece unas cifras -
globales gue actiian ya como un primer elemento claramen-
te discriminador, siendo necesario a este respecto, co-/
menzar indicando que la gran cantidad de articulos firma
dos en la Junta de Energia Nuclear (JEN), nos indujo a -
explicitar por separade los mismos en las tabulaciones a
efectuar, con lo que las correspondientes a este Area -/
presentardn un perfil no homogéneo con la mayor parte de
las restantes.,

Pasando ya a los valores numéricos, nos en-=/
contramos con que 44 articulos, el 11,3% del total de -/
opciones recogidas, han sido realizados a través del - [/
CSIC, en tanto que 160, es decir, un 40,9%, 1o son a tra
vés de la Universidad, y una cuantia casi idéntica, 163/
y 41,7%, corresponden a la JEN., Instituciones de otra in
dole recogen apenas un 6%..Parece, entonces, a primera -

vista, que la produccidén en FN ha sido canalizada, funda
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mentalmente, a través de dos instituciones: la JEN y los
centros universitarios, pues no en balde entre ambas - /
abarcan nada menos que un 82,6% de la procedencia insti-
tucional., Ya muy en segundo plano tendriamos al CSIC y -
a enorme distancia cualquier otro tipo de instituciones/
diversas.

A la hora de trasladarnos a la distribucién -
de las cifras anteriores por periodeos quinquenales (ver/
Tablas 188 y 189; Grafica 80), parece procedente el no -
tomar en consideracidn los dos primeros, pues, al igual/
que dijimos al estudiar la evolucidn de los trabajos en/
equipo, el escaso nimere de articulos realizados en - -/
ellos dentro del area de FN distorsiona poderosamente -/
las cifras y las apreciaciones que en base a las mismas/
puedan establecerse.

Tomando, pues, el afic 1950 como nuestro ori-/
gen de trabajo, queda perfilada a través de las cuantifi
caciones efectuadas una evolucién por décadas perfecta-/
mente definida. Asi; es de observar como a lo largoc de -
todos los afios cincuenta se da un claro predominio del =
C5IC, que se wmanifiesta en ambos quinquenios como la ing
titucién mas prepotente, superando en el primero de - -/
ellos la cota del 40% y llegando en el segundo hasta el/
65%. Las otras dos instituciones relevantes, la Universi

dad y la JEN, se mantienen entre un 15-30%, si bien es =
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la segunda quien parece alcanzar una mayor entidad.

La entrada de 155 afios sesenta coincide con -
una caida en picado del nivel de significacién del CSIC,
fendémeno éste que se da en beneficio de las otras dos -/
instituciones, especialmente de la JEN gue se coloca cow~
mo la mas dominante al abarcar en los dos quinquenios -/
mas del 55% de las opciones. La Universidad sube también
notablemente su nivel al situarlo en valores entre el -/
35% y el 40%. En el {nico quinquenio de los afios setenta
por nosotros estudiado la ténica se mantiene para‘el -/
CSIC, pero se intercambian los niveles de significacidén/
de la Universidad y la JEN, a la vez que las institucio-
nes diversas parecen empezar a tomar cuerpo al superar -
la cota del 11%,

Todo este proceso evolutivo, si bien puede -/
resultar confuso o desconcertante a primera visfa. en-~/
cuentra su explicacidén al tomar en consideracidén una se-
rie de detalles que por motivos de orden técnico no se -
han reflejado en las tabulaciones. E1l equipo que desplie
ga su labor desde el inicio de los cincuenta, y al que -
haciamos referencia en el apartado anterior, comienza su
andadura firmando todos sus articulos a través de uno de
los institutos del CSIC, concretamente el "Daza de Val-/
dés" (de Optica), a la vez que varios de los mismos se -

firman, simulténeamente, desde la Universidad, No es, -/
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por tanto de extrafiar el predominio del Consejo a lo lar
go del decenioc 1950-59. Ahora bien, al transcurrir de -/
los primeros afios de esa década, nuestre equipo en cuesw
tidn alcanza un cierto nivel de institucionalizacién al /
conseguir canalizar su labor a través del llamado Centro
de Fisiea Fotocorpuscular, que mAs tarde se convierte en
el Instituto de Fisica Corpuscular (IFIC). Estos centros
de produccidén de articulos se ubican y despliegan su la-~
bor en la Universidad de Valencia, pero al ser subvencio
nados por la JEN han de considerarse, en rigor, también/
como articulos canalizados mediante dicha institucidn,

Lo que hemos ido exponiendo hasta ahora podria
explicar la caida brusca en el nivel de significacidn =
del CsSIC y, en parte, la subida del observado para la -/
JEN en los aflos 60, pero la magnitud tan fuerte que al-/
canza esta ultima y, sobre todo, la fuerte distancia a -
la que se mantiene dicha institucidén de 1a Universidad,/
parece poner de manifiesto la puesta en marcha de nuevas
escuelas y equipos de investigacidn en el seno de la JEN.
A esta posibilidad habri que estar atentos en los aparta
dos siguientes.

El peculiar cambio de tdnica que se observa a
principio de los setenta barece, a su vez, ser indicati-
vo de la entrada en escena de nuevos equipos de investi-

gacidén, pues el alza experimentada por las instituciones
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de indole diversc puede ser un claro indicador de ello,/
asi como el intercambioc en las cotas porcentuales de la/
JEN ¥y la Universidad, dentro de la cual destacan las de/.
Valencia y Madrid. Con todo, la envergadura cualitativa/
de este Gltimo cambio parece ser tan compleja que difi-/
cilmente podremos profundizar auténticamente on la misma
hasta que desarrollemos el analisis sistematico particu-

lar del area de FN.

he6.4. Autores

a) Distribucidén articuloes-autor

El estudio de este fendmeno tanto desde el -/
punto de vista de las cifras absolutas experimentalmente
aobservadas {ver Tabla 190}, como de las acumuladas-por-/
centuales a que las mismas dan lugar (ver Tabla 191, Gra
fica 81} presenta en el Area de FN unas caracteristicas/
bastante singulares. Con arreglo a los datos numéricos,/
vemos como la cuarta parte de los autores producen el ~/
7hy,6% de los articulos, asimismo son responsables de un/
54,6% de la produccidén el 10% de los autores mas prolifi
cos, en tanto que los 5% y 2% autores de mAxima produc-/
cién llevan a cabo, respectivamente, un 43,0% y 29,7% -/
del total de la producecidn.

De la distribucidén arriba esbozada, hay dos =

cosas que llaman poderosamente la atencidn, La primera -



555

es el alto grado de acoplamiento que se da con las ci~//
fras teoricamente previstas en la bibliografia, aspecto/
en el que la FN supera a las demAs &reas e inclusc al -/
conjunte de la produccién de la Sociedad. La segunda, es
@l hecho de que en esta Area se acentda, como consecuen-—
cia de lo anterior, mAs que en ninguna ofra la tendencia
general a que un reducido nimero de autores sean respon-
sables de una gran cuantia de la produccidn.

Ante esta circunstancia, no deja de ser sor-/
prendente que cuando se intenta contrastar con el modelo
de Lotka en base a las frecuencias observadas considera-
das individualmente, sin acumulacidn porcentual, se obw/
tenga una notable discrepancia. En concreto se obtiene, /

tras el ajuste correspondiente, la loy:
A(n) = 82,6335 ., n~ 123756

sucediendo que el exponente viene a ser el gque més se se
para del previsto tedricamente en el conjunto de todas -
las Areas de investigacidn. Asimismo, las varianzas que/
se obtienen reflejan una dispersidén de datos no desdefia—
ble y la revisidén individual de las frecuencias (ver Ta-
bla 192, Gréfica 82) arroja una impresidén de discrepan-/
cia generalizada a todos los grados de productividad.
Contrariamente, el modelo tedrico de Raoc si -
que ofrece aqui un buen nivel interpretativo, En efecto,

. 2
viene a obtenerse para el X como valor:

X% = 7,89517
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en tanto que, bajo la toma en consideracién de los seis/
grados de libertad asimilables a nuestros datos y para -

un nivel de significacién del 5%, se cumple:

r (xzsg 11,1) = 0,95

lJo que en base a los valores que hemos cbtenido para los
parametros de la distribucidén, nos llevarfa a aceptar co

mo expresion de la misma:

[" (r-0,333645)
A(r) = 181 , P(r) = 25,865116 ~~cmemmmeee .

M {r)

. (0,741518)7"

Esta Gltima circunstancia queda, no obstante,
matizada, cuando se revisa relacién de frecuencias porme
norizadas, en la cual (ver Tabla 193) se observa un ma-/
yor grado de disparidad teoria-prdctica en los autores -
poco prolificos, para los cuales la frecuencia esperada/
es tan baja en nuestro caso que no ha podido ser raefleja
da en el proceso de informatizacidn.

Con todo, la distribucidn porcentual sefialada
al principioc del presente apartado y la adaptacidén de un
modelo tedérico, alin con las peculiaridades que hemos ido
citando, a la distribucidén articulos-autor, constituyen/

dos buenos indicadores de que las investigaciones nuclea
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res han conseguido a lo largo de toda la época una ins-/

titucionalizacién de conjunto mas que suficiente,

b} Clasificacidén e identificacidén de productores

Tras someter al conjunto de todos los autores
del area de FN a una clasificacidn por indices de produg
tividad basada en los mismos criterios que so aplicaron/
al total de investigadores de la Sociedad (ver Tabla - /
19&), se obtienen unos resultados bastante significati-/
vos,

Observamos como en lo que respecta a las dos/
maximas categorias de grandes y medianos productores de/
la FN aporta un porcentaje claramente superior al corres
pondiente al total en la primera de ellas (3,2% vs., — =/
0,9%) y sensiblemente inferior en la segunda (4,8% vs. -
6,7%).

Trasladandonos ahora a la categoria conjunta/
de pequefios productores, observamocs una coincidencia bas
tante acusada con el total de la Sociedad, aunque, clarc
estd, ésta afirmacidén la realizamos atenidndonos a térmi
nos proporcionales. Asi, vemos como en FN un 92% de los/
productores son catalogables en la categoria de pequefios,
Yy en la clasificacién global 1o era un 92,&.‘1ncluso -/
cuando matizamos hacia las dos subcategorfas en la gque -

se divide la de pequefios productores, esa coincidencia -
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se mantiene, si bien ya no con tanta exactitud. De esta-
forma, observamos como frente a un 21,9% de bajos produg
tores en FN en el global se daba un 18,1, y como frente/
al 70,1% de muy bajos encontrédos para nuestra area la -
cifra global era de 74,3.

De todo ello parece desprenderse que la carac
teristica mas acusada del Area de FN en este terreno ha/
sido su fuerte contribucidén a la maxima categoria de pro
ductividad, en tanto que su proyeccidén sobre las catego-
rias bajas no se ha salido de lo normal y sobre las me=/
dias ha sido mas bien escasa,

La relacidén nominal de productores (ver Tabla
195) confirma, como es natural, las impresiones anterio-
res. En ella nos encontramos con cinco de los grandes -/
productores del total de la Sociedad, J. Catald, F, - =/
‘Senent, A. Garcia, J. Casanova y J. Aguilar, vy con otro/
que, practicamente puede ser considerado como tal, E., -/
Villar. A tenor de lo que ya se dijo en el apartado ante
rior, entire este plantel estan los maximos representan-/
tes del equipo pionero de las investigaciones nucleares/
en Espafia. En algin caso aislado, estos investigadores -
han efectuado incursiones en otras Areas de investiga~~/
cidn, las cuales han sido a veces de cierta envergadura,
a la vez que algunos de ellos ain mantenian una importan

te fuerza productiva en los afios setenta.
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Junto a estos grandes productores, si bien -/
a considerable distancia de los mismos, aparece un conjun
to de inﬁestigadores medios que no deben ser pasados por
alto. Entre ellos cabe destacar a R. Gaeta, J. M. Bolta,
P, Tarrega, J. Montes fonce de Ledén, C, Fernandez Pine-/
da, A. Lledé, G. Pardo, A. I Tejerina y J. Campos, como/
los poseedores de unas cotas productivas mas destacadas.
Todos estos autores, sin excepciédn, tienen distribuida -
cronolbgicamente su produccidn a lo largo de los afios se
senta y setenta, con lo que no seria de extraflar que en-
tre este grupo se encontraran los grandes productores fu
turos del &rea de FN ante las dilatadas perspectivas de/
buena parte de sus componentes,

La contrastacidén de si este conjunto de inves
tigaciones medios, decisivos para el futuro del Area, 51
gue fielmente la linea temdtica marcada por el eqguipo -/
pionero o si, por el contrario, se aparta en mayor O me-
nor grado de &1 abriendo asi nuevos desarrollos, es algo
que nos vemos en la obligacidn de dejar pendiente hasta/

la exposiciéndel andlisis temético del Area de FN.

4.6.5. Referencias bibliogrificas

a) Cuantificacidén y obsolescencia

Al contemplar la distribucidén anual Y gquinque
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nal del nimero de articulos con y sin referencias de en-
tre los seleccionados en su momento para la muestra glo-
bal y pertenecientes al Area de FN (ver Tablas 196 y - /
197), hay dos cuestiones que llaman poderosamente la - /
atencibén. La primera de ellas hace alusidén a la ébrumadg
ra mayoria que representan los articulos portadores de -
referencias bibliograficas, un 99,3% del total, dindose/
el caso de que hay un unico articulo que no las lleve, -
La segunda, es la constatacidén de que en los dos prime-/
ros quinquenios, si ya de por si muy poco relevantes en/
cuante a la produccidn de articulos, la técnica de mues—
treo ha seleccionado un ntmero tan exiguo de trabajos -/
que no parece procedente extraer conclusiones de las ci-
fras numéricas que vayamos obteniendo referidas a esos -
diez afios, pues el grado de distorsién que podrian con-/
llevar,es facilmente comprensible.

Reflejada ya esta primera impresidn positiva/
que se deriva del hecho de gque haya un porcentaje ftan -/
elevado de articulos portadores de referencias, pasemos/
a concretar mas este aspecto con el estudio de la evolu-
cién seguida por el niimero de las mismas (ver Tablas 198
y 199} y sobre todo, con 1la seguidé por el mimero de re-—
ferencias por articulo (ver Tabla 200, Gréafica 83). A es
te respecto se observa, salvando como ya dijimos los dos

primeros quinquenios, una ténica regularidad en cuatro -



de los cinco restantes, en los que 21 valor alcanzade -/
por el indicador referenciasf/articulo se sitda siempre -
cercano al "12" , 1la Gnica excepcidn viene dada por el -
quinquenio 196064, en el que dicho indicador no alcanza
ni el valor "8". El hecho de que en ese gquinquenio se -/
produjera en cambio en la orientacidén de la procedencia/f
institucional y una s6lida subida en el niimero de arti-/
culos, nos hacia sospechar que en el mismo se hubiera da
do un cierto cambio en la orientacidén temdtica, con el -
surgimiento de nuevos equipos de trabajo que cuajarian -
en los quingquenios siguientes., Este bajdén anormal en el/
mimero de referencias por articulo podria venir asocciado
a ese fendmeno y serfa indicativo de una cierta pérdida/
coyuntural de la calidad de las investigaciones asociada
a unes momentos de renovacién.

Centrando ahora nuestra atencidn en las auto-
rreferencias, tanto bajo el prisma del nlmero de ellas —
por articulo (ver Tabla 200, Gréfica 84) como a través -
del porcentaje que representan con relacidén al total de/
las referencias (ver Tabla 199, Grédfica 85), obtenemos -
una informacidén homogénea en ambos enfoques vy parcialmen
te concordante con el esquema que reflejibamos en el pa-
rrafo anterior., Asi, para ambos indicadores se aprecia =~
un claro proceso de ascenso entre ellos a lo largo de la

década de los cincuenta, una estabilizacidn o leve des-/
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censo en al primér guinquenio de los sesenta, y un descen
50 bastante mAs acusado en los diez afios finales de la -
época. Ello cuadra con el esquema de afianzamiento de -]
una escuela pionera de investigacién entre 1950 y 1960 —
¥y un cierto proceso de introduccidén de otras nuevas a -/
principio de los sesenta, pero no parece ser indicativo/
de que ese intento innovador cuajara adecuadamente en -/
los afios posteriores. Mas bien, se detecta 1la continua-/
cidén del proceso de intentar crear nuevas orientaciones/
tematicas entre 1965 y 1975, lo cual no obvia de que el/
afianzamiento de las mismas haya podido conseguirse en =
alguhos casos.,

Ateniéndonos ahora a la evolucién de un nue-/
vo indicador, como es el indice de obsolescencia (ver Ta
bla 201, Grafica 86), se detecta un alto grado de actua-
lizacidén cronolégica en los trabajos llevados a cabo du-
rante la primera mitad de los aflos cincuenta, aunque vya/
esas mismas investigaciones, puesto que las asimilamos -
al mismo equipo, parecen perder parte de su vanguardismo
en el quinquenio siguiente, en el que el indicador se si
tha en un 4,7, a mds de un punto de distancia del valor/
anterior. En los dos quinquenios siguientes el grado de/
obsolescencia de las referencias entra en un perfiodo de/
mantenimiento, aunque con una leve tendencia al aumento,

el cudl si que se produce en forma notable en los affos -
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setenta. Parece entonces que las presumibles nuevas es-/
cuelas que se formaban en esos afios no lo hacian hajo -/
los mismos pardmetros de actualizacidn de los contenidos

que las pioneras del Area.

b) Distribucidn idiomatica

Bajo una perspectiva del area en su conjunto,
es de seflalar a este tenor, el dominio del inglés, idio-
ma éste que abarca un 65,7 del total de las referencias,
seguido del espafiol con un 19,4 y ya con un nivel de - /
significacién bastante menor acusado, el francés, que -/
abarca el 5,9%, y ol alemén, con apenas un 1,4%. Otras =
lenguas diversas se repérten el 7,6% restante.

Comparando estas cotas porcentuales con las -
correspondientes a la distribucidn idiomdtica del conjun-
to de la Sociledad, observamos un alto grado de coinciden
cia para los idiomas inglés y francés, en tanto que para
el espafiol se detecta una bastante mayor significaciédn -
en el area de FN (casi superior en cinco puntos) y una -
claramente menor en el aleman. Una vez mas, se nos con—/
firma la escasa incidencia germana en las Areas de desa-
rrollo posterior a los afios cuarenta, Destacable, asimis
mo, la alta relevancia alcanzada por el espafiol.

Al revisar la evolucidn cronoldgica de este -

fendmeno por perfodos anuales (ver Tabla 202) y quingue-



nales, éstos ultimos bajo la doble perspectiva de cifras
absolutas (ver Tabla 203} y porcentuales (ver Tabla 204,
Grdfica 87), se ponen de manifiesto algunas cuestiones -
interesantes. Como en apartados anteriores, en estos ané
lisis rechazaremos la informacidn procedente de los dos/
primeros quinquenios.

Es de observar en este terreno como tras un -
dominio claro del inglés en el quinquenio 1950-54, se -/
produce una significativa baja en el nivel porcentual -/
del mismo en beneficio del espafiol a lo largo de los dos
quinquenios siguientes, en los que este iltimo idioma al
canza sus mAximas cotas de toda la época. La situacién -
se invierte de nuevo entre 1965 y 1975, Los deméas idio-/
mas, salvo alguna aislada excepcidn mantienen regularmen
te sus niveles de significacién a lo largo de toda la =/
época.

Una vez mas, el esquema interpretativo de an-
teriores apartados se nos confirma. La escuela pionera =
de los cincuenta, tras buscar sus fuentes iniciales en -
el area de influencia anglo—-americana, consolida sus in-
vestigaciones y crea un grupo estable de trabajo, lo cual
se corresponde con la posibilidad de poder remitirse mu-
cho mas asiduamente a trabajos en espafiol, posiblemente/
realizades por ellos mismos, segin vimos., Proceso dste -

que parece entrar en crisis a partir de 1965, y cuyo de-
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senlace concreto no hemos podido centrar con precisidn a
lo largo de nuestra exposicidén, en la que sélo detecta~/
mos una posible eclosidn de nuevas'orientaciones investi
gativas por esos afios. Si en efecﬁo se dieron y cuales =
fueron en concreto, es algo a replantearse a la hora de/

realizar el andlisis temé&tico.
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4.7. Fisica Tebdrica

El interés que pueda tener el andlisis de la/
produccién llevada a cabo en el seno de la Sociedad denw
‘tro del area de Fisica Tedrica, viene avalado por dos ti
pos de razones totalmente similares a las ya aducidas en
areas anteriormente estudiadas. Dichas razones podriamos
catalogarlas como generales y particulares.

Desde un punto de vista general cabe reflexio
nar en torno a la gran trascendencia que la Fisica Tedri
ca ha tenido en nuestro sigle, precisamente en el cual -
ha sido cuando se ha desarrollado como un campo autdnomo
de investigacidén, campo que ha adquirido paulatinamente/
una diversificacién tan fuerte que se ha desembocado en/
una subdivisidn del mismo en varias disciplinas especia-
lizadas sélidamente separadas tanto a nivel tematico, co
me a nivel institucional.

Asimismo, podemos citar bajd esta perspectiva
global, la decisiva intervencidn que ha tenido la Fisica
Teérica en varios de los hitos de la investigacidn del -
siglo XX. A través de la misma han sido canalizados algu
nos paradigmas esenciales de la Fisica actual (caso de -
la relatividad) y ha experimentado impulsos decisivos la
articulacién profunda de otros {caso del de 1la interac-/

.
cion nuclear).
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Pero hay, a su vez, otras razones de indole -
mas particular, referidas especificamente al contexto de
la Sociedad, que nos realzan el interés del andlisis de/
las investigaciones tedricas en ella realizadas, Asi -/
como habia un érea, la de Optica, que era la mAxima re-/
presentante de las investigaciones de la preguerra, y -/
una segunda, la Fisica Nuclear, que recogia el cuerpo ba
sico de investigacidn forjado en los aflos cincuenta y se
senta, la Fisica Tedrica reine las condiciones necesam=/
rias para.poder catalogarla como el Area tipicamente re-
presentativa de las investigaciones correspondientes a -
la iltima fase de la época franquista.

Para evalar la afirmacidén anterior nos basta-
ria con recordar la evolucidn cronoldgica de la produc-/
cidn de este Area, en la que se observaba un espectacu-~/
lar crecimiento durante los Gltimos afios, proporcionalmen
te superior al de las restantes Areas. Pero esa circunse
tancia se ve reforzada por el hecho de que, cuando estu-
didbamos el "impacto", tuvimos ocasifén de comprobar como
ese fuerte incremento de las cotas productivas debia es-
tar notablemente aumentado a través de publicaciones en/
el extranjero, cuestidén ésta que alll se detectaba con -

una nitidez muy superior a la de las demas Areas.
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he7.1. Articulos

Clasificables como trabajos de Fisica Tedrica
(FT), hay publicados en los Anales un total de 124 artf-
culos, lo que supone un 9,4% del total de la produccidn/
de la Sociedad entre 1940 vy 1975. Nuestra drea queda en-
tonces en el limite para poder ser considerada como una/
de las grandes, entre las cuales es la menos prepotente,
pero su sdlida ventaja sobre las inferiores a ella y su/
aproximacidn tan ajustada a la cota porcentual del 10% ,
que fue la que inicialmente nos fijamos para separar las
grandes y pequeilas dreas, hacfan muy aconsejable el cone
siderarla entre las primeras.

Entrando en la distribucidn anual de estos -/
124 trabajos {ver Tabla 205}, son de sefialar algunos dew
talles significativos. Vemos como hasta mediados de los/
cincuenta no se consigue normalizar la aparicidn sistemé
tica de articulos aiio tras aiio, y como es en la serie -/
anual correspondiente a la fase final de 1a época, Carn-
do por primera vey se consigue superar la cota de diez -
articulos/afio en varias ocasiones, [l periodo anual de -
1969, con trece trabajos publicados, se manifiesta como/
el de mayor envergadura de toda la época estudiada.

El andlisis de este mismo fendmeno por perio-
dos quinquenales, reforzado con la evolucidn de la tasa/

de crecimiento relativo y del nivel de significacidn por
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panoramica bastante wés concreta, en torno a la cual pa=
recen quedar delimitadas tres etapas claramente diferen-
ciadas en lo que respecta a las cotas productivas, pero/
bastante equilibradas en cuanto a su extensidn cronolégi
ca.,

La primera de ellas se corresponderia con los
quince primeros afios de la época, a lo largo de los cua-
les la produccidédn en FT alcanza unos niveles simplemente
testimoniales e irrelevantes, publicindose sélo cinco ar
ticulos durante esos tres perfodos quinguenales. La sew/
gunda quedaria asimilada a los dos quinquenios‘incluidos
entre 1955 y 1964, en ambos se supera medianamente la co
ta de los disz articulos, con lo que esta segunda etapa/
parece ser la de auténtico forjamiento de las investiga~
ciones tedricas. La tercera y dGltima corresponde a la dé
cada final de la época, on el primero de cuyos dos quin-
quenios se asiste a un crecimiento impresionante del nfi-
mero de articulos publicados, superindose los cuarenta -
de ellos, en tanto que en el otro quinquenio el ritme de
crecimiento experimenta un notable frenazo, peroc las co=
tas cuantitativas del quinquenio anterior son pPlenamente
mantenidas.

Centrando ahora nuestra atencidn en el porcen

taje que supone la producciédn en FT sobre la total de l1a



570

Sociedad en cada quinquenio, se observa un perfecto para
lelismo con el esquema evolutivo trazado en el parrafo -
anterior, Asi, vemos como el nivel de significacién por-
centual se mantiene irrelevante a lo largo de los tres -
primeros quinquenios, en los que jamas llega a rebasar -
el 2%, en el periodo 1955-64 se sitdia en la banda 7-10%/
y en la década final se llega a rozar el 18% durante el/
quinquenioc 1965-69 para bajar unos cuatro puntos en ol -
siguiente. Esto minimiza algo, aunque no excesivamente,/
la leve subida que se aprecia en el nﬁmero de articulos/
para el altimo perfiodo quinquenal de la &poca.
Intentando ahora dar una base interpretativa/
a todos estos datos numéricos, lo primero que llama nueg
tra atencidn es la extraordinaria tardanza que se cbserw
va en el inicio del proceso de asentamiento definitivo -
de las investigaciones tedricas en el seno de la Socie-/
dad, el cual hemos esitimado nada menos gue en unos guin-
ce afios. Circunstancia ésta tanto més extrafia cuanto que
se trata de un ti?o de investigaciones que no necesita~/
ban una infraestructura material precisamente costosa, -
Tal vez su falta de aplicacidn préctica immediata pudie-
ra actuar como un elemento disuasorio para el apoyoc a di
cho tipo de investigaciones durante los aflos de postgue~
rra, pero no parece légico el haberlas marginado de una/

manera tan absoluta, maxime cuando las posibles aplica-/



5371

ciones de otros cuerpos globales de investigacidén culti-
vados durante esos afios tenian también una proyeccidn -/
prdctica muy escasa.

A juzgar por la evolucidn observada en guin-/
quenios posteriores todo parece apuntar hacia un lento =
proceso de forjamiento de las primeras escuelas investi-
gativas de TT a lo largo del periodo 1955-64. Proceso de
forjamiento éste que se nos presenta también como espe-/
cialmente dilatada, y no tanto por su duracidn en si, ¢
mo por la impresidén que se obtiene al compararloc con el/
observado en otras areas de investigacidn, especialmente
con el de Fisica Nuclear (verdaderamente fulminante) que
tantas concomitancias presenta con la FT en el contexto/
de la Sociedad, Iese a esta lentitud inicial la reaccidn
final notada en los (ltiwos diez afios de la época para -
este area, parece ser un claro indicador de que las es—/
cuelas forjadas en la década anterior consiguieron un s
lido asentamiento y desarrollaron una eficaz labor como/f
plataforma impulsora de nuevos grupos de investigacidn, /
De todas formas, el averiguar hasta qué punto hubo conti
nuidad tematica entre las investigaciones de la segunda /
Yy tercera etapas que convencionalmente hemos delimitadeo,
es algo que no podri esclarecerse hasta la realizacidn -

del analisis temAtico,
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4,7.2. Trabajos en equipo

La revisidén de esta cuestidn en los 124 arti-
culos de FT nos hace ver que 69 de los mismos, es decir,
un 55,6%, han sido realizados individualmente,en tanto -
que 55, el restante 54,5% lo han sido en colaboracién., =
Entre estos ultimos hay que distinguir los firmados por/
dos personas, que ascienden a 43 (3&,7% del total), y ~/
los que portan tres o més firmas, los cuales son sélameg
te 12 (9,6% sobre el total),

La impresidn global que se obtiene al reflexio
nar en torno a estas cantidades es inequivoca. El &rea -
de FT se ha caracterizado por una tendencia al trabajo -
individual superior a la cualquier otra Area en términos
comparativos, a la vez que las colaboraciones dobles pa-
Tecen tener un importante arraigo entre los investigado-
res tedricos en detrimento de las miltiples, las cuales/
alcanzan unos niveles inferiores a los observados en las
restantes Aareas,

Si dicha impresidn global es, por tanto, nega
tiva, el hecho queda mis acentuado cuando se considera -
que la T se desarrolld y forjdé en unos afios en los que,
segiin Qimos anteriormente, ya estaban sélidamente estam/
blecidas las colaboraciones dobles y miiltiples como nor-
ma de trabajo entre los investigadores de la Sociedad. -

Pero en torno a esta cuestidn hay algunas matizaciones -~
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a hacer, las cuales hacen referencia, especialmente, a -
la peculiar naturaleza de las investigaciones en T, n/
efecto, al tener &stas una componente matematica de pri-
mera magnitud, en detrimento de su componente experimen-
tal, son unas investigaciones poco propicias al trabajo/
de equipo mas allad de la pura labor de direccidn maestro
-discipulo, aunque la existencia de dicho proceso ¥ el -
enorme volumen de calculo a realizar en muchas ocasiones
tienden a potenciar 1las colaboraciones dobles especial-/
mente.

Cuando se estudia el fendmeno de la tendencia
al trabajo en equipo bajo una perspectiva de evolucién -
anual (ver Tabla 207), se obtienen algunos datos al ma-—/
nos dignos de mencidn. .La potencia cuantitativa de lo in
dividual queda patente a lo largo de toda 1a época, in-/
cluso en esos primeros afios en los que la produccidn al-
canzaba cotas irrelevantes. Los trabajes con dos firmas,
¢l primero de los cuales es de 1955, parecen asentarse a
partir de 1959, en tanto Que los de colaboracidn maltiple
lo hacen justo diez aflos més tarde, ya en el quinguenio/
final de la época, apareciendo el primero de ellos en -/
1962, lo cual es bastante significativo. |

Trasladandonos ahora a una perspectiva de eavo
lucidén quinquenal, ya sea bajo cifras absolutas (ver Ta-

bla 208) o en términos porcentuales (ver Tabla 209, Gri-
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Fica 90}, se obtiene un panorama algo més clarificado, -
del cual, eso si, rechazaremos la informacion cCorrespon-
diente a los tres quinguenios iniciales, pues el escasi-
simo ndmero de trabajos en ellos producido proveca una -
muy fuerte distorsidén de los pesos porcentuales. Nuestro
origen de trabajo sera, entonces, el affo 1955,

I.a situacidén a reflejar puede ser perfecta--~/
mente descrita mediante dos etapas. La primera abarcaria
los dos gquinquenios dél periodo 1955-1964, y en ella se/
observa un predominio total de los trabajos individuales,
los cuales rebasan siempre la cota del 70%, llegando has
ta superar el 80% en tendencia creciente, los articulos/
Trealizados en equipo quedan, entonces, muy por bajo. E1/
segundo de los dos quinqguenios aludidos presenta la inng
vacién positiva de que hacen en &1 su aparicién los arti
culos en colaboracidn mGltiple, pero esta circunstancia/
gueda béstante minimizada por el fuerte descenso gue se/
aprecia en los de dos autores, los cuales bajan su peso -
porcentual en wmis de la mitad.

Una segunda etapa seria la correspondiente al
periodo 1965-75, y en ella cambia notablemente el perfil
de la tendencia al trabajo en equipo. A 10 largo de ssos
aflos los trabajos individuales experimentan una continua
y sensible baja en su nivel porcentual, el cual llega a/

ser al final de la época tan sélo de un 34,7%, Contraria
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mente, los realizados en colaboracidn suben en forma Os«
tensible. En concreto, los firmados por dos autores llee
gan a elevar su cota porcentual hasta el 46,9% y los fir
mados por tres o mas lo hacen hasta el 18, 4%. Circunstan
cia esta ultima que se viene a dar justo en el quinque-/
nio final de la época (1970-75), en el cual se detecta,/
por primera y flnica vez, desde la terminacidn de la gue-
rra, una prepotencia del trabajo en equipo, considerado/
en su conjunto, frente al individual, para nuestra Area/
de FT. Como vemos, la evolucién quinquenal ha matizado -
de forma importante nuestras primeras afirmaciones pesi-
mistas ante las cifras globales, Cierto que en T la ine
dividualidad ha dominado, pero la tendencia evolutiva pa
rece apuntar claramente en la direcciédn de superar esta/
circunstancia.,

Para nuestra area en cuestién, y en contra de
lo observado en otras, parece como si la tendencia a au-
mentar las colaboraciones hubiera incidido positivamente
en @l ritwo de produccidn de articulos. Basta para ava-/
lar ésto el superponer las dos eveluciones quinguenales/
que hemos disefiado para uno y otro de estos dos indicadg
res bibliométricos, El paralelismo, salvo matices, es -/

mAas que evidente.
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4.7.3. Procedencia institucional de los articg
los

Al igual qgue ha ocurrido en otras dos aAreas -
anteriormente estudiadas, la de Fisica Nuclear y 1a de -
Blectricidad-Magnetismo, al observar la procedencia ins-
titucional de los articulos de FT destaca como primera -
impresidén el hecho de gue han sido canalizados, en su -/
gran mayoria a través de tres instituciones, el C3IC, 1a
Universidad y la Junta de Energia Nuclear {(JEN}, apare-/
ciendo junto a ellas otro buenm plantel cuya influencia -~
ha sido, en este terreno que ahora estudiamos, notable-/
mente menor,

Tomando en consideracidn las opciones milti-/
ples que ofrece la clasificacién de articuloes con arre-/
glo a la procedencia institucional, nos encontramos con/
que el CS51C recoge 17 opciones, lo gue supone un 11,9%/
del total de las mismas, le sigue, seguin orden creciente
de influencia la JEN, con un total de 38 opciones ¥V un =
26,7% de peso porcentual, en tanto que la Universidad se
manifiesta como la institucién més dominante, abarcando/
74 opciones y un 52,1%. Las instituciones diversas reco-
gen el restante 14, 3%,

tn las investigaciones tedricas la acciédn de/
la JEN es canalizada a través de su divisidn de Fi{sica -
Tedrica y Calculo de Reactores. I'or lo que respecta a -/

las Universidades, las mis destacadas han sido las de Va
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lencia, Barcelona, Valladolid y Sevilla, aunque haya ha-
bido varias mas. Los equipos de investigacidn de las mis
mas quedan coordinados a nivel institucional, ya bien -/
avanzada la época, mediante el 1llamado Grupo Interuniver
sitario de Fisica Tebrica (GIFT), institucidn que desem-
pefia un notable papel sobre todo en la fase final de la/
época.

La evolucién quinquenal de la procedencia - /
institucional de la produccidn en FT'y tanto cuando se =/
aborda mediante cifras absolutas como, sobre todo, cuan-
do se hace mediante el analisis de los porcentajes co=w/
rrespondientes (ver Tablas 210 y 211; Grafica 91), arroja
un panorama bastante ilustrativo, del cual eliminaremos/
los tres primeros quinquenios por las razones aducidas -
en el apartado anterior. Los veinte afos restantes pue-=/
den ser desglosados en tres etapas bien diferenciadas,

La primera etapa se corresponderia con un - /
unico quinquenio, el de 1955-59, en ei cual la JEN se ma
nifiesta como la institucién de maxima relevancia al - /
abarcar por si sdla mas de la mitad de las opciones - -/
(54,5%), le sigue el CSIC superando la cuarta parte de -
las mismas (27,3%), en tanto que la Universidad se colo-
ca en un nivel porcentual significativo pero ostensible-
mente distanciado de los otros dos (18,2%). Situacidn de

partida que, cemo vemos, es altamente diferente a la re-
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flejada en las cifras globales.

Una segunda etapa seria la asimilable a los -
dos periodos quinquenales siguientes {afios sesenta), y -
en ella la tendencia general sufre un cambio importante,
Durante esos diez afios se asiste a un fortisimo ascenso/
en el peso porcentual correspondiente a los centros uni-
versitarios, que al final de esa década se sitiia en - -/
63,3%, conviertiendo a estos en la institucidn clave de/
la produccidén de articulos, para las otras dos, el Csic/
y la JEN, se aprecia un descenso importante ¥y simultaneo,
mas acusado en la primera de ellas que baja su nivel de/
significacidn hasta un 10,2%, en tanto que 1a sagunda lo
hace hasta 16, 3%,

El quinquenio final de la época, correspon--/
diente a los afios setenta, es el asimilable a la tercersa
etapa, en la que se aprecia una baja en el nivel porcen—
tual de la Universidad aunque no demasiado acusada {(de -~
unos nueve pﬁntos), un nuevo descenso ostensible del - /
C5IC, el cual situandose por bajo del 5% parece haber -/
perdido toda su pasada influencia en las investigaciones
tedricas, y una sensible recuperacidén de la JEN que prég
ticamente dobla su peso porcentual.

Combinando la informacidn que hemos ido elabo
rande en los tres apartados hasta ahora tratados, pode-/

mos esbozar un primer esquema interpretativo global de -
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la evolucién del area de FI'. Tras los primeros guince -/
afios en los que nuestra Area es practicamente un tema de
investigacidn esporadico e irrelevante en el seno de la/
Sociedad, se entra en un periodo de diez afios (1955-64)/
en el que comienzan a dejarse sentir las cotas producti-
vas del &rea, dicho periodo viene, asimismo, asociade a/
un claro predominio del trabajo individual y un cierto -
confusionismo en la procedencia institucional de 1a pPro-
duccidén, cuestidén oésta en la que, con arreglo a 1o ex=-/
puesto en el presente apartado, parecen haber varios - /
equipos de trabajo en instituciones distintas sin que -/
ninguno prevalezca notablemente sobre los demis. Masada/
ya esta etapa se entra en una nueva, correspondiente a -
los diez afios finales de la época, en la que el impulso/
experimentado por los trabajos en equipo y la decanta~-/
cidn de los centros universitarios como canalizadores b
sicos de la procedencia instituciconal, parece ser indica
tivo de que por fin se han conseguido unas eséuelas de -
investigacidén estables de FTy las cuales por si mismas y
apoyadas por otras que posiblemente estuvieran forjando-
se en esa década final como reflejo de las primeras, pro
vocan el espectacular alza del nimero de articulos detec

tado en esos afios.
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4.7.4. Autores

a) Distribucidn articulos=-autor

Tras la aportacién y elaboracidén de las cifras
absolutas correspondientes a esta area de FT (ver Tabla-
212) y su acumulacidn porcentual pertinente {ver Tabla -
2143, Grafica 92), se obtienen unas cifras globales un =/
tanto distantes de las correspondientes el total de 1a -
Sociedad, pero gque no por ello dejan de ser claramente -
significativas., ¥n concreto, vemos como el 25% de los -/
autores de mayor produccidén 1levan a c¢abo un 54,9% de =~/
los articulos, en tanto que el 10% de aquellos producen/
el 36,8% de éstos y el 5% y 2% de autores mas prolificos
son responsables, respectivamente, del 24,7% y 12,6% de/
la produccidn.

Pese al escaso nimeroc de aflios que las investi
gaciones tedricas llevaban asomandose a los Anales, da -
la impresidén de gque han conéeguido un éceptable grado de
institucionalizaciGn a juzgar por los porcentajes ante—/
riores. Impresion ésta que se ve reforzada al observar -
que el wmodelo teérico de Lotka describe bien los datos -
encontrados para FT, al obtener tras el ajuste pertinen-

te la ley (ver Tabla 214, Grafica 93):

A{n) = 55,8125 . n= 10682



58 1

cuyo exponente se aproxima relativamente al valor ne2n,/
aungque las varianzas encontradas no sean despreciable.
°

Cuando se concreta mis en esta contrastacién),
revisando al respecto individualmente las frecuencias, -
vemos como la maxima discrepancia entre lo tedrico y lo/
observado viene a darse en 1os autores mas prolificos, -
de los cuales aparece un mayor nimero del esperado, Posi
blemente la razdn de ello sea achacable a causas pﬁrameg
te técnicas, pues como ya tuvimos ocasidén de comprobar -
en su momento, los maximos autores de FT publicaban mu-/
cho en el extranjero, ello puede inducir =a que tengamos/
que considerar como autores prolificos, en términos pro-
porcionales, a varios de ellos cuyo nUmero de articulos/
es relativamente escaso.

También el modelo de Hao podria ser utilizado
en la presente Area como expresién ajustable a nuestros/

datos observados, pues se obtiene para los mismos:

X2 - 2, 07088

Yy como es bien sabido, para el caso de los tres gracdos -

de libertad correspondientes a los datos de este area:

P(x°< 7,81) = 0,95

lo gue nos permitiria aceptar, con un nivel de significa
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cidén del 5% la validez de la expresidn:

[Y{r-0,644455)

A(r) = 92.P(r) = 9,548585, ~rmmmm e . (0,543266)%"]

como ley vAlida para describir la relacidén articulcs—au-
tor. Al comparar las frecuencias teéricas y observadas =
una a una {(ver Tabla 215) se'recibe la misma impresidén =
que antes, aparecen mayores discrepancias al referirse a
los productores prolificos.

En definitiva, tanto con un modelo como con -
otro, parece quedar claro que las investigaciones tedri-
cas, pese a su tardio surgimicnto, al final de la época/
parecian haber alcanzado, o al menos estaban en claras -

vias de ello, un buen nivel de institucionalizacidn.

b} Clasificacidén e identificacién de producto
res

Ajustandonos al indice de productividad -/
repetidamente manejado en capftulos Y apartados anterio-
res, la distribucidén que se observa para los autores de/
FT (ver Tabla 216) es sensiblemente distinta a la encon-
trada en su momento para el total de la Sociedad. Asi, -
vemos como el 4rea de FT no aporta ningin gran productor
Yy los medianos productores suponen en ella un 3,6% del -

total de autores del éfea, cifra que se aparta notable-/
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mente del 6,7% correspondiente a la Sociedad. los peque-
flos productores, considerados inicialmente en su conjun-
to, suponen para FT el 96,44, cifra cercana al 92,4% del
total, pero cuando desglosamos esta categoria en bajos y
muy bajos productores, las diferencias sélidas entre el/
area y el global de la Sociedad vuelven a reproducirse./
ara bajos productores el porcentaje de FT es infericr -
al total {14,3% frente a 18, 1%), dindose una tendencia -
contraria para muy bajos productores (82,1% frente a - /
74,3% respectivamente).

Todas las cifras anteriores nos hacen vef -/
claramente que la aportacidn del Area de FI al conjunto/
total de productores de la Sociedad, ha estado volcada -
en las categorias inferiores de productividad, si bienl—
este dato es menos significative que las restantes Areas
por dos razones, De un lado, tenemos el tardio implanta-
miento de las investigaciones tebricas, lo que hace gue/
los maximos investigadores de BT hayan dispuesto ¢ un me
nor numero de afios para desplegar su labor cen relacidén/
a los de las demas areas., De ofro, la naturaleza especi-
fica de las investigaciones en este campo, cuyo periodo/
de elaboracidn suele ser notablemente superior, en gene-~
ral, al de las experimentales.

Entrando ya en la identificacidn y caracteri-

zacién de los productores mAs relevantes del 4rea {ver -



Tabla 217), observauos como los dos maximos productores/
son P, Pascual y A. Galindo, los cuales quedaban incluf-
dos en su.mOmento entre los de mayor relevancia de la So
ciedad. Como es sabido, ambos distribuyen su produccidén/
entre 1959 y 1972, Acompafilan a esta pareja un total de -
ocho autores, todos ellos incluidos en la categoria de -
pequefios prodﬁctores. Entre los mismos hay tres, I.. M, -
Garrido, F. Garcia Moliner y P, 0l1jynchenko que concemi-
tran su produccidén en Anales entre finales de los cin--/
cuenta y mediados de los sesenta, en tanto que los cinco
restantes, J. L. Sanchez (dmez, E. Santos, J, J. Brey, -
Juan de la Rubia y A. Tiemblo, no inician sus publicacio
nes en la revista de la Sociedad hasta 1968, estando tow
dos en plena produccién al final de la época,

Combinando la distribucidn cronolégica de ca-
da uno de los autores citados con la cuantia de la mis-/
ma, parece légico suponer que los tres citados en primer
lugar hayan podido constituir el equipo forjador de las/
investigaciones tedricas entre 1955 y 1964, Independien—
temente de ésto, el hecho de que los dos mAximos produc-
tores y cinco de los restantes estuvieran a plena produc
cidén al término de 1la época, confiere al Area de I'T unas
perspectivas de futuro altamente positivas. Finalizare~/
mos reflejando la fuerte especializacidn que se observa/

en los investigadores de esta area, cuyas incursiones en
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otros campos de trabajo son practicamente inexistentes, /
.

v cuando se dan casi siempre van dirigidas hacia Matemé-

ticas.

“.7.5. Referencias bibliogrdficas

a4} Cuantificacidén y obsolescencia

Iniciaremos este apartado con la evaluacidn -
del nimero de articulos portadores de referencias, los -
cuales ascienden a 52 de un total de 55 muestreados para
esta area, lo que arroja un peso porcentual de 96,4% de/
trabajos con bibliografia. Este detalle, aparte de ser -
sintoma positivo en cuanto a la calidad de la produccidn
en ¥T, minimiza la importancia que pudieran tener las -/
distribuciones anual y quinquenal del fendmeno que estu-
diamos {ver Tablas 218 vy 219) de las cuales la informa-/
cidn mas atil es la que se refiere al grado de represen-
tatividad de cada qulinquenio a la hora de oxtracr obro -
tipo de informaciones. Asi, vewmos como para los Eras pPri
meros quinquenios se ha nmuestreado, en base a los crite-
rios que en su momento se expusieron al respecto, tan -/
s6lo un articulo, lo que los excluye automaticamente a -
partir de ahora de nuestros comentarios y conclusiones -
en lo que resta de apartado. ¥l quinguenic siguiente - /
(1955—59), abarca sdlamente cuatro articulos, unc por ba

Jo de l1la cota de 5 que hemos aplicado en las Areas ante-
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riores pava estimar representativo a un periodo quinque-—
nal, pero en ésta en particular, dada su proporcional es
casez de articulos y la especial significacidn de dicho /
quinquenio segiin 1o visto hasta ahora, no rechazarenos -
sistemAticamente la informacidn que provenga de é1, aun-
que si la iremos matizando adecuadamente. los tres res-/
tantes periodos quinquenales son claramente significatiw
vos,

Pasando ahora al volumen de referencias, tan-
to en su distribucidén anual y quinquenal (ver Tablas - [/
220 0y 221) como en su relacidn con el ntnero de articu-/
los (vor Tabla 2722, Grafica 94), observames un comporta-—
miento perfectamente definido, 5$i a lo largo de toda la/
época se han rendido en los articuios un total de 550 re
ferencias y ello ofrece una media de 10 referencias/arti
culo, dicho promedioc ha sido mantenido con una regulari-
dad bastante notable a lo largo de todos los quinguenios,
entre los que s8lo destaca una pequefia anomalia como es/
la baja a 7,7 de promedio en el periodo 1965-69. ior - /
otro lado, el valor global de "10" destaca un tanto so—/
bre los obsorvados para otras de las Areas estudiaodos. -
Las investigaciones tedricas, tal vesz por haberse desa-/
rrollado en la fase segunda de Ta época, se nos muestran
cono abundantemente documentadas,

Para profundiz n el fendn le surgimie
ara profundlizZar 4n el ITenomeno de SUririmLen—-
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to y consolidacidn de escuclas de investigacidén dentro -
del area vanos a estudiar, como siempre, el porcentaje -
que representan las autorreferencias con respecto al to-
tal de las referenciaé en su evolucidn guinquenal (ver -
Tabla 221, Grafica 96} y el nimero de autorreferencias -
por articulo bajo igual perspectiva cronolégica (ver Ta-
bla 222, Grdifica 95). De ambos indicadores bibliométri-/

co

r
i

se obtiene, en nuestro caso, una informacién bastan-
te similar.

Ateniéndonos de momento exclusivamente a las/
cifras, vemos como el porcentaje de autorreferencias to-
ma un valor excepcionalmente alte en nuestro guinguenio/
de partida (1955~59), situdndose en casi el 1475, para ba
Jar notablemente en el siguiente a 5,3% v mantenerse en/
esa cota un nuevo periodo guinquenal, si bien cuando nos
adentramos en el quinquenio final de 1la época se detecta
una suave baja de algo mas de un punto. lor lo que res-/
pecta al nimero de autorreferencias/articulo tanbién obw
servamos un alto valor de partida en el periqdo 195559,
concretanonte 1,3, que baja o 0,5 en el quinquenio si--/
guiente y se manticnoe casl rigurosamente on los dos ros-—-
tantes,

Los altos valores encontrados on el gquinqgue-/
nio de partida, si bien es de suponer que han sido dis-/

torsionados en su cuantia absoluta por el escaso nimero/



de articulos muestreados, no por ello dejan de ser indi-
cativos de un proceso de forjamiento de escuelas investi
gativas durante esos afios, aunque dicho procesoc, CoOmo nos
hacen ver las cifras de los quinquenios siguientes, no -
sea tan espectacular como indiéan los wvalores iniciales,
Asimismo, son de destacar la notable regularidad de las/
cifras en unos valores discretos, lo ffue nos hace ver -/
que esas cscuelas investigativas han arraigado, v la le-
ve baja del quinquenio final podria venir asociada a ta/
aparicidén de nuevas escuelas o a un reajuste interno de/
los contenidos tematicos, si bien la escasa magnitud nu-
mérica del proceso de baja indicaria que cualquiera de -
estas dos posibilidades que se hubiera dado estaria en -
clernes.

Dirigiendo, finalmente, nuestra atencidn al -
indice de obsolescencia de las referencias bajo una pers
pectiva de evolucidn guinquenal {(ver Tabla 223, Grafica/
9?), si marginamos de olla la informacidn del guinguenioc
1955+-59, nos encontlrwnoes con una disminuc ion continuada/
en el mismo, desde ¢l wvalor 13,4 a1l de G,1, 1lo cual nos/
indica claramente que las investigacliones tedricas han -
seguido un proceso de actualizacidn creciente conforme -
avanzaba la &poca. le nuevo un indicador de calidad mues
tra una evolucién netamente positiva en el caso de Py -

area que, en su conjunto, ha ofrecido hasta ahora una -/
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buena estructuracidn desde ia perspectiva bibliométrica.
No cabe duda que en esta cuestidn debe haber influido -/
notablemente su tardio surgimiento, circunstancias que ha

provocado un desarrollo del aArea a lo largo de unos afio

»

en los que l1a investigacidn cientifica estaba mejor es-/
tructurada a nivel estatal que en la postguerra cercana/
y wedia, ello, sin embargo, nos estd obligando a desen-/

volvernos en una perspectiva cronolbégica un tanto exigua.

b) Distribucidn idiomdtica

Al analizar el idioma correspondiente a todas
Y cada una de las 550 referencias bibliogrificas del area
de I'T nos encontrauwos con una distribucidn global fuerte
mente polarizada. Un total de 384 de las mismas (69,8%),
corresponden al inglds, los otros tres idiomas Gque normal
mente hewos venido explicitando, francés, espafiol y ale-
man, reciben cantidades mucho was reducidas, resmpectiva-
mente 25 (4,6%), 38 (0,9%) y U2 (7,6%), en tanto que la
opeidn gendrica de "otras lenguas™ recilbe una cantidagd -
algo mayor, 61 {11,1%),

lLa absoluta prepotencia del inglés no es de -
extrariar, maxime teniendo en cuenta, una vez mas, lns -/
afios a 'lo largo de los cuales se desarrolld 1a presonte/
area. Ye las cifras restantes tal vez lo mas significati

ve sea la exigua cota recibida por el espafiol Yy 1la rela-
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tivamente alta asignada a las lenguas diversas, circunsg-
tancia esta Gltima que requiere una aclaracidn, la mayor
parte de las refercencias asimilables a ese apartado no -
¢5 que correspondan a idiomas was 0 menos exdéticos sina/
que han sido canalizadas a btravés de revistas nornalmen—
te muy prestigiadas pero en las que no existe una lengua
predominante, son las que en su momento Ilamdbamos "ro-/
vistas eclécticas",

La absorcidn gue protagoniza el idioma inglés
en nuestra Area hace poco propicio el extraer conclusioge
nes notables de la evolucién anual y quinquenal de la -]
distribucidén idiomdtica de las referencias, la cual ha -
sido de todos wmodos estudiada en términos absolutos - -/
(ver Tablas 224 y 225) y porcontuales (ver Tabla 226, -/
Grafica 98). De la misma eliminarenos la informacién re-~
ferente al quinquenio 1955~-59, tomando, entonces, o1 si-
guiente cowo origen de trabajo,

Podemos observar a este tenor como el inglés/
arranca de ya de una cota muy alta, cercana al 50, y -/
experimenta una potente y rapida subida hasta casi el -/

84%, Francés y alemén siguen una evolucidn muy similar -
entre si, parten de unas cotas no desdefiables en el pa=/
riodo 1960-6l4, relativamente cercanas al 0% y bajan - /

fortisimanente en los dos quinquenios finales hasta ha-/

cerse irrelevantes (735 6 menos). Bl espafiol sigus un ca-
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mino wmuy parecide al de los dos Gltimos idiomas citados,
pero Ia tendencia que se aprecia en &1 os bastante mas -
acusada, pues baja desde una cota levemente superior al/
20% hasta el casi inapreciable 1,8% del quinquenio innl.

Como ya hewmos indicado antes, el abrunador do
minio del inglés y la escasa influencia del francés v -/
alemdn podria, perfectamente, venir asociada al hecho de
que, cuando se desarrolla la T, nuestreo pais esté vya a/
nivel econdémico y politico bajo influencia norteamerica—
na, pero la evolucidn del espaficl no es tan clara. 54 «/
nos atenemos a las cifras vewmos gque es ésta larﬁnica -/
area on la que no hay paralelismo entre ol porcentaje de
referencias espaitolas y el de autorreferencias an gene-/
ral. Usto indicaria que, posiblemente, ha.habido una ten
dencia a publicar en el extranjero por parte de los fisi
cos tedricos wmucho mas acusada dque on los investigarlores
de las Areas restantes, cosa ademAs que ya barruntibamas

cuando se estudid en "impacto”.
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“.8. AnAlisis factorial conjunto de las grandes Areas -

de investipacidn

Tras haber llevado a cabo un andlisis bibhlio-
métrico exhaustivo de todas y cada una de las grandes -/
areas de investigacidn, vamos a intentar en el presente/
apartado llevar a la practica una integracidn de los re-
sultades parciales que hemos ido obteniendo anteriormen-—
te, y ello con el objeto de conseguir tanto una caracte-
rizacidn global de las distintas Areas, como una clasifi
cacidén de las mismas segin su afinidad respecto a los va
lores tomadoes por las principales magnitudes bibliométré
cas que hemnos ido estudiando.

Un objetivo de la naturaleza del presente no/
puede soer atacado rigurosamente si no es mediante l1a — /
utilizacidén de técnicas estadisticas conplejas. Entre -/
las diversas existentes para ello, nos ha parecido la -/
mas indicada el andlisis factorial, cuyos fundamentos me
todoldgicos expusimos en capitulos anteriores detallsada-
mente. Ahora nos limitaremos a aplicar todo aguello a -/
los datos concretos que hewmos ido aportando,

A tal respecto,la primera cuestidn a plantear
nos es, indiscutiblemente, la eleccidén de las variables/
de nuestro preblema. [arece 16gico el coﬁsiderar de en-/

trada como tales aquellos indicadores bibllométricos qua



hayan demostrado en apartados anteriores tener una poten
te capacidad interpretativa, y asi lo haremos, pero asi-
mismo podria ser interesante el ampliarlos con nuavos in
dicadores que sean combinaciones sencillas de otros ya =~
mane jados y que puedan aportar nuevos matices al estudio
que vamos a realizar,

Nuestra eleccidn se centra segin ésto, en un/
total de veinte variables (ver Tahla 227), las cuales -/
clasificariamos inicialmente en dos grandes grupos, las/
destinadas a medir Ia institucionalizacidn de 1a provduc-—
cién cientifica en cada area,(lorcentuacidn de la cuan-/
tia de articulos, trabajos cn equipo, autorreferencias,/
referencias en espafiol y articulos realizados en las ins
tituciones clave, asi como los pardmetros de la ley de -~
Lotka) y las destinadas a caracterizar cuantitativa y -/
cualitativamente a dicha produccidén {relaciones articu-/
los/autor y referencias/articulo, nimero de linens de in
vestigacion y de_quinquenios con produccidén significati-
va, indices de impacto, obsolescencin y productividad e
los nutores relevantes v porcentuaciones sobre 1nas arti-
culos portadores de referencias, 1os mereccedores da i~/
tas en ~1 SCT y cuantia de productores prolificos); tal/
vez la ubicacidn de las variables en uno u otro grupoe -/
sea maAs bien convencional, pero el desarrolle del an&li-
sis factorial se encargari de reajustar esta clasifica-/

. " ” . . N
cion en forma mas precisa y objetiva.
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La recopilacidn de los valores tomados pof -~/
esas veinte variables en todas y cada una de las seis -/
areas fuﬁdamentales de investigacidn, da lugar a una ma-
triz inicial de datos (6 x 20) {ver Tabla 228), de la -/
cual, ¥y previa inforuatizacidn la totalidad del [roceso,
se genera la matriz de correlacidn de variables, todo =/
elle segin las pautas generales gue marcabainos en su mo-
mento como pasos.esenciales de cualquier andlisis facto-
rial.

Tras el cdlculo de los autovalores y autovec-
tores de la matriz de correlacidén, siguiendo el criterio
usual de rechazar aquellos autovectores cuyo autovalor -
correspondiente no supere la unidad, nos encontramos con
que en nuestro caso hay que considerar un conjunto de -/
cincoe factores (ver Tabla 22 ). Refiriendo, a continua-/
cidén, a ellos las variables obtendremos la matriz varia-~
bles~factores (6 x 20), la cual, una vez rotada adecuada
mente al objeto de completar el proceso de absorcidn de/
varianza, da lugar a la matriz rotada de factores (6 x -
x 20} (ver Tabla 230}, que serd la que nos sirva de base
para conseguir una interpretacidon conceptual de Tos Mac~
tores.,

Al objeto de estructurar vrdenadamente dicha/
interpretacidn, vamos a ir destacando en cada unc de las

cinco factores las variables que presentan una MAYOr Con



tribucidn cuantitativa al mismo tanto positiva como nega
tiva, indicando a continuacién cual habria de ser en con
secuencia la interpretacidén de ese factor y 1a ntilidad/
que el mismo pueda presentar en el conjunto de nuestro -
estudio, a la vez qgue, de esta forma habremos deecancdo ~/
cuales eran las variables que son auténticamente ttiles/
a la hora de céracterizar globalmente a las distintas -/
areas de investigacidn.

Asi, vemos como en el factor 1 (F1), intervie

nen fundamentalmente las siguientes variables (ver Tabla

) s

- X, ¢ porcentaje de articulos (0.72}
= K3 : " trabajos en equipo (0.82)
- Ny " colaboraciones miltiples (0,89)
- Xg ot " productores relevantes (G.971)
R : lPromedio indice productividad de
los cinco maximos productores {(0.91}

- qu : Porcentaje articulos citados en el

: SCI (0.67)

- X17 : Relacidn autorreferencias/articulo (0.673)
- KIS H Porcentaje de autorreferencias

- X, : ' referencias en espafiol

Lste factor Fl y que por ser el eje principal

del proceso de absorcién de varianza es siempre el més -
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tmportante, parece venir caractorizado basicamente por -
variables indicativas del grado de institucionalizacidn/
que alcanzan las illV(—!Stign’:\C]‘.OﬂDS. del Area que an cada mo
mento se considere, tanto desde el punto del estito de -

trabajo (X y X“), como desde el de asentamiento de eg

3
cuelas investigativas (X17 » Xig ¥ X19), como desde el
de acaparacidn de la produccidn cuantitativa Yy cualitati
vamente (X, , X, , X vy X..,). Por tanto, F nos medi-

1 8 9 13 1
ra la magnitud de la institucionalizacidn que alcanzan -
las investigaciones del 4rea en cuestidn.

Pasando ahora al factor 2 ( ["?) sy Ros encontra-
mos con que en @l Lienen un papel destocado las variables:

- N : Porcentaje articulos realizados en (0.87)
Cole

N

- Xy, o Nimero lineas investigacién (0.88)
- Xé : Porcentaje articulos realizados en
la Universidad (-0.90)
- X, : lorcentaje de articulos portadores
! de referencias (-C.74)
A tenor de lo cual el factor F? parece ser -

basicamente indicativo de la procedencia institucional -
de la produccidn, pues las dos variables no asimilables/

a ello (X, ,, ¥ x7)

presentan un significadce nada homo-/
éneo entre si. No parece sor tanto, eéste un factor es-
& v ¥

pecialmente importante a la hora de las conclusiones fie-
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nales del andlisis factorial, dado que la procedencia -/
instituéional ya fue integrada en su momento para «l con
junto de todas las areas.

Por lo que respecta al factor 3 (Fj)’ cabe -/

destacar como principales variables contribuyentes al -/

mismo las siguientes:

- X, : Numero de gquinquenios significativos {~0.69)
- X,, @ lendiente de 1la expresidén de Lotka  (-0.73)
N,, ¢ Indice de obsolescencia (-0.92)

Ello parece indicarnos que este factor tiene/
su importancia pese al exiguo nimero de variables que 1o

conforman. Bl F, vendria a medirnos la potencia {combi-

3

nacién de X, vy X y grado de obsoclescencia (X

10 ) 20)

de la produccidn,
Pasando ahora al factor ! (Fh)’ vemos que las

principales variables del mismo son:

- X13 : lorcentaje de articulos citados en el ‘
sC1 {0.69)
- X " : Indice de impacto del maximo
productonr (U.97)
~ X, ¢ Relacidén referencias/artficulo (0.88)
- X : Relacidn autorreferencias articulo {0.69)
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Kn base a lo cual cabria interpretar I, como
medidor del impacto de la produccidn (X13 y X}&} y de/

la base documental de la misma (X16 y X lo que le/

17)‘
da también un grado de importancia nada desdefiable en el
conjunto total de nuestro estudio.

Finalmente, centraremos nuestra atencién en -

al factor 5 It ara el ue cabe seflalar como varisa—--—
2 595 G

bles fundamentales:

- X, : Nimero quinquenios significativos (0.67)
- X11 : Ordenada en el origen de la expresion

de Lotka {0.95)
- X, : Relacidn articulos/autor (-0.66)

E} significado de las mismas no es muy opera-
tivo, pues nos encontramos con mensaje pauramente comple-
mentariounas veces (caso de X11), y repetitivo en otras/
(K2 ¥ X?) que irian en la direccidén, ya apuntada en -/
FB ¢+ sobre la potencia de la produccién. A consecuencia/
de todo ollo no tomaremos en consideracién este al timo -
factor en el resto del estudio, centrandonos exclusiva-/
mente en los cuatro primeros,

Una vez terminada la interpretacidén de los -/

factores estamos ya en condiciones de abordar la ultima/

fase, la verdaderamente fundamental, del andlisis facto-
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rial , cual es referir los casos (dreas de investigacidn)
a los factores e interpretar el resultado obtenido. kn -
nuestro caso particular la referencia antes sefalada nos
tleva a la matriz de casos-Factores (6 x 5) (ver Tabla -
231}, la cual al tener una representacion grafica comple
ta en un @spacin pentadimensional nos obliga a analizar-—
la graficamente mediante la proyeccidn de la nube de pun
tos que representa a los distintos planos determinados -
por todas las parejas posibles de factores. A partir de/
ellas seri posible el ir extrayendo las conclusiones bé-
sicas del analisis factorial (ver Gréificas correiativas/
de la 99 a la 104),

L1 estudio detallado de dichas gréficas nos -
lleva a ver, aunque esta apreciacidn tenga un cierto gra
do de inevitable subjetividad, que el Area 5 (FN) apare-—
ce siempre muy prdéxima al factor 1 en relacién con las -
demas, lo cual viene a indicarnos Que es ese factor el -
auténticanente discriminador de dicha drea de las restan
tes, cuando se toman en consideracidn conjuntamente las /
principales magnitudes bibliométricas. fsta circunstan~/
cia no tiene nada de extrafio pues tuvimos ocasién de ver
como la FN acaparaba la casi totalidad de los grandes -/
productores y la mayor parte de la produccién total de -
la'Sociedad, por lo que su caracteristica diferenciadora

es precisamente el grado de institucionalizacidn,
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Asimismo, puede verse como las Areas 3 vy 6 -~/
(EM y FPT respectivamente) son discriminadas de las deméas
esencialmente por los factores F3 v Fh' lo que nos - [/
obliga a destacar tres cuestiones ya reflejadas en el -/
analisis bibliométrico de estas Areas pero que ahora to-
man una especial relevancia, como era el que ambas Areas
presentaban unas pendientes muy similares en el modelo de
Lotka, tenian unos indices de obsolescencia bastante - /
cercanos y no se diferenciaban excesivamente en el estu-
dio de las relaciones ntiero e referencias/articuio Yy -
mumero de autorrﬂFerencias/articulo, as{ como se aprecia
ba en ambas una escasisima entidad en los indicadores de
impacto. Constituyendo estas magnitudes un eje que acabﬁ
mos de ver , une entre si a estas dos Areas como portado
Tas de una potencia de produccidn Y un impacto singular-
mente diferente a la de las restantes. La inica contra-/
dicecidn a reflejar en este terrenc seria la fuerte dispa
ridad que se obserQa al considerar el niumero de gquinqgue-
nios de produceidn significativa en ambas Areas,

Ané]ogumonte, es (e notar como las Areas b, -
2oy 4 (rospectivamonte, orr, Cits oy QF) quedan soparadas
de las demds en exclusiva por el factor l"j » AUNGUE e -
una manera menos clara gque en el caso anterior, A este -
respecto, podria ser 0til recordar que consideradas dos/

a dos entre estas tres areas, se daban notables coinci-/
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dencias en los indicadores de potencia de produceidn. -/
Asi las de QF y CF3 mostraban un comportamiento muy homo
géneo tanto en la relacidén referencias/articulo como en/
la de autorreferencias/articulo, en tanto que OPT y CFs/
se aproximaban en el indice de ohsolescencia y las tres/
presentaban, conjuntamente, una distribucidon de quinque-
nios significativos muy similar, Sin embargo, cuestién /
esta que las diferencia de las areas de EM y T, los in-
dicadores de impacto de las tres eran muy distantes.

Perb fuera ya de todas estas conclusiones par
ticulares sobre la caracterizacidn de las areas por fac-—
tores concretos, la idea mas importante es 1la que se de-
riva de reflexionar sobre el conjunto de las seis grafi-
cas simultaneamente. En todas, sin excepcidn, se aprecia
la separacién de las Areas en tres grupos, uno constitul
do en solitario por el area 5 (FN), otro que incluye a -
las dreas 3 y 6 (&M y Fl), y un tercero conformado por -
las areas 1, 2 y 4 (0orT, CPs y QF), clasificacién ésta.—
que ya habia quedado claramente sugerida al establecer -
la caracterizacidén de las Areas por los factores.

la distribucidén de los grupos de fAreas encie-
rra un detalle a nuestro juicio fundamental: las tres -/
areas paradigmaticas de las fases de postguerra, media y
final de la época, que eran respectivamente las de OPT,/
FN v ¥T, aparecen en grupos distintes bajo la considera-

cidn de 1la totalidad de las variables bibliométricas ma-
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nejadas en el analisis factorial.

Intentemos profundizar en esta cuestion. Se-/
gin hemos tenido ocasidén de reflejar en capitulos ante-/
riores, el franquismo en general y la Sociedad en parti-
cular viven entre 1940 y 1975 tres etapas bien diferen-/
ciadas entre si y bastante coincidentes cronologicamente
tanto en uno como en otra, bstas tres etapas eran las de
autarquia ¥ aislacionisme, la de apertura al exterior y/
estabilizacidn y la de desarrollismo y tecnocracia., in ~
cada una de ellas los miembros de la Sociedad desarrolla
ban preferentemente una de las tres Areas de investiga-/
cidn antes citadas. lues bien, en base al analisis facto
rial estamos ahora en condiciones de afiadir que, en con-
cordancia con algunas ideas ya apuntadas antericrmente -
en este sentido, ese cambio de disciplina cientifica pre
ferencial va acompailado de una caracterizacidn global -/
distinta de los indicadores bibliométricos considerados/
en su conjunto y bajo el riguroso tamiz de un potente mo
delo wmatemdtico. Ils decir, que al [)asa‘r de una etapn a -~
la siguiente no solo se asiste a un cambhio tematico de -
las investigaciones sino gue el mismo viene acompaiiado -
por un profundo cambic de estilo en la manera de traba-/
jar de los investigadores. Sencillaménte, al cambiar la/
situacidén politico-econdmica cambia simultaneamente en -~

su fondo y en su forma la investigacidén cientifica. Afir
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macién que desde ahora podemos sostener no como un pre-/
supuesto ideoldgico nuestro, que nunca ocultamos lo fue,

sino con las matematicas en la mano.
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5. ANALISIS TEMATICO DE LA PRODUCCION EN FISICA

Una vez terminado el andlisis de la producciédn
en Fisica bajo la perspectiva bibliométrica, labor que =
hemos desarrvellado tanto a nivel general como por gran—/
des Areas de investigacibén, vamos a ultimar dicho anali-
sis de la produccidn completandolo con una amplia des—-/
cripcidn critica de los contenidos temAticos.

£1 mismo seri llevado a cabo fundamentalmente
a través de las que hemos considerado como grandes Areas,
pero también incluird algunas otras minoritarias por 1a/
especial significacidén que encierran en el contexte de -
la sSociedad y que en su momento iremos explicitando. La/
técnica a utilizar fue ampliamente descrita en el capitg
1o dedicado a los aspectos metodolégicoes, pero conviens/
recordar qgue, en lineas generales, procederemos por divi
siones sucesivas de los articulos conformantes de cads -
area, procurando clasilicarlos en grupos coherentes cada
vez mas concretos e intentando segulr siempre lta labor -
desplegada por los principales equipos de trabajo gque -
se vayan poniendo de manifiesto.

Al final de cada area de investigacidn elabo-
raremos siempre una valoracién critica global, con lo -/
que nuestro principal objetivo no seri tanto el ofrecer/

una relacidén croneldgica y nominal de los logros obteni-
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dos, como el analizar las lineas generales seguidas por/
la produccidén cientifica de la Sociedad y su evolucidn -

con el tiempo.
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5.1. Optica

£l area cuyo estudio temAtico iniciamos pre-/
senta, segun vimos en su momento, una serie de singulari
dades sociologico-bibliométricas bastante significatlvas,
Da entre ellas, nos limitamos a recordar que son las in-
vestigaciones sobre este tema las de wmayor importancia -
cuéntitativa de las desarrolladas en Fisica durante los/
anos immediatos a la guerra civil, siendo esto ya una -/
primera razdén de peso para realzar la importancia del -/
estudio de los contenidos del Area.

A nivel tematico, se incluyen aqui todas ague
llas investigaciones que, de una forma u otra, hagan re-
ferencia al estudio de la naturaleza, propagacién y de -
la luz, o también, nquellas que tengan como objetive -~ /
central el analisis y mejora de los elehentos materiales
destinados a la reconstruccidn instrumental de imagenes/
exteriores a ellos, elementos éstos que pueden ser corpo
rales (6érganos oculares) o artificiales (instrumentos)a

De esta definicidn, y pese a su enorme gene-/
ralidad, es ya posible intuir las muy diversas aplicacigc
nes , no exclusivamente cientificas, que este tipo de in
vestigaciones pueden conllevar, Este hecho, unido al pe-
50 especifico que tienen en la investigacidn espaificla al

gunas de las figuras mas descollantes de esta area, son/



607

nuevas razones para abundar en el interés de la misma.
Como quiera que los articulos conformantes de]
area ofrecen una gran variedad de contenidos, hemos dis-
tinguido cuatro lineas generales de investigacién, de de
sigual peso cuantitativo, perc de ciara diferenciacidén -
tematica., Iran referidas a los aspectos fundamentales de
las investigaciones llevadas a cabo, respectivamente, en
Optica geométrica, fisiolégica, tecnolégica y fisica.
Asimismo, no debe perderse de vista el hecho/
de que este area de investigacion , fue trabajada en la/
primera época de la sociedad, lo cual permitira una ulte
rior comparacidén que podria ser fuente de interesantes -
conclusiones. Centrada yva, con ésta y con las anteriores
razones aducidas, la significacién global de las investi
gaciones en OUptica en el contexto general de las lleva—/
das a cabo en la Sociedad, entremos en el estudio porme-

norizado de las mismas.

5.1.1. Lineas de investigacidn

Una revisidén detallada del total de articulos
del Area, hace ver que, preferentemente, los miembros de
1a sociedad que despliegan su labor en estas cuestiones,
han dirigido su atencidén hacia cuatro temas genéricos de

investigacién, Kllos son, segin ya se indicd anteriormen

te, la Optica Geométrica, la Optica Fisiolégica, la Opti
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ca Tecnoldgica y la Optica Iisica, campos globales en =/
los cuales, dada la gran amplitud de su contenido, habra
posteriormente que matizar en detalle los temas que han/
sido tratédos en concreto,

Refiriéndonos de entrada a los valores cuanti
tativos globales alcanzados por las cuatro lineas en el/
conjunto de toda la época, son de resaltar algunas dife-
rencias. La Optica Geométrica (0G) destaca como la linea
mas preeminente abarcando 65 articulos y un.33,2% del to
tal, seguida, a no demasiada distancia, de la Optica Fi-
sioldgica (OF), la cual incluye 57 articuloes, lo cual re
presenta un 29, 1%. Ya mAs distanciada aparece 1a linea -
de Optica Tecnoldgica (OT), a la gue corresponden 45 ar-
ticulos, 10 que supone un 22,9% del total, siendo la Op-
tica Fisica (OF) la linea de menor envergadura, con sdlo
29 articulos y un peso porcentual del 1h4,8%.

Asi pues, se observa una ténica general de -/
cierto equilibrio entre las investigaciones desarrolla-/
das en las tres primeras lineas, en tanto que la altima/
aparece como mucho menos trabajada, si bien, dado que en
tre la OG ¥y la 0T se dan interrelaciones no dQSprecia——/
bles, esla primera reflexidn global apunta hacia un domi
nio de las investigaciones de corte geométrico e instru-
mental, las cuales vendrian a representar casi el 60% -/

del total.
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lasando al andlisis anual y quinquenal del -/
numero de articulos por linea (ver Tablas 232 v 2373; Gré
fica 105) vy la evolucidén quinguenal de los porcentajes -
(ver Tabla 234, Grafica 106), la situacidén queda algo -/
més concretada, aunque las diferencias no sean tan acusa
das en este terreno como las que se observan en otras w/
areas. Como advertencia inicial debe sefialarse la nula -
significacidén de las cifras correspondientes a los dos -
ltimos quinguenios, pues en ellos el bajisimo ndmero de
articulos del Area en su conjunto, distorsiona fuertemen
te los porcentajes. Asi pues, prescindiremos de ellos en
los comentarios al respecto a la vez que, para la inter-—
pretacidén de este fendmeno, nos remitimos a lo ya axpues
to en capitulos anteriores,

Refiriéndonos ya a la linea de 0G, obsefvamos
como tras partir de un buen porcentaje en el primer quin
quenio se convierte en la linea mas potente en los dos -
siguientes, pasados los cuales parece entrar en un claro
proceso de baja que al final del quinto quinguenic 8s ya
muy acusado, Queda eﬁtonces caracterizada como un tema =
de investigacidn venido a menos Y con casi nulas perspec
tivas de futuro en el marco de las investigaciones de 1a
Sociedad,

La linea que dijimos presentaba ciertas conceg

mitancias tematicas con ésta, la de 0T, presenta, a su -
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vez, un comportamiento parecido aunque algo mas irregu-/
lar, Asi, es de observar como tras mantener en los dos -
primeros quinguenios unas cotas cuantitativas notables,/
entra a continuacidén en un proceso de baja, quebrado en/
el cuarto quinqguenic, pero netamente confirmado en el -/
quinto, at final del cual llega a ser la Jlinea menos in-
fluyente cuantitativamente,

Revisando entonces lo expuesto para las lineas
de OG y O, puede inferirse claramente un importante des
censo al transcurrir del tiempo de las investigaciones -
de corte instrumental y geométrico, las cuales van sien-
do marginadas por los miembros de la Sociedad con tanta/
fuerza como al principio las impulsaron.

Por lo que respeéta a la linea de.OFL, al pa-
norama es sustancialmente distinto. Tras comenzar de for
ma un tanto irregular, al pasar de ser Ia linea mas pree
minente en el primer guinquenio a su baja cota en el se-
gundo, esta linea se sitha de forma regular en unos valo
res porcentuales bastante sdlidos en los tres quinque=-/
nios siguientes, finalizados 1los cuales aparece como 1a/
de mayor envergadura cuantitativa, siendo ésto un claro/
sintoma de ser un tema de investigacidén ain bastante - /
atractive para los investigadores de la Sociedad.

Finalmente, consideraremos la linea de OFS, -

que es la gque presenta unos cambios mas l1lamativos en su
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evolucidn cuantitativa, Prédcticamente irrelevante en los
tres primeros guinguenios, experimenta un fortisimo im=-/
pulso en los dos siguientes, hasta el punto de superar -
netamente a las de 0G y 0T, a la vez que se coloca en -/
los mismos niveles que la OFL. Parece ser pues esta 11~/
nea la mas sugestiva para los investigadores de 1a Bocie
dad en las Qltimas décadas de la época, acaparando duran

te ellas las cotas mas relevantes ( 174).

5.1.2. Optica geométrica

Como es bien conocido, esta parte de la Opti-
ca hace referencia a la investigacidn de las propiedades
relativas a la propagacion de la luz, haciendo abstrac—
cidén de su naturaleza.

Los miembros de la sociedad han trabajado pro
fusamente en este campo genérico de investigacidn hasta/
el punto de que, como anteriormente hemos comprobado,; es
el que alcanza un mayor peso cuantitativo a nivel global.
Como es natural, dentro de este tema general las investi
gaciones han sido éoncretadas en ciertos capitulos parti
culares que, a continuacidn, intentaremos reflejar de la
manera mas élara posible, al matizar las sublineas y - /
apartados, no siendo viable el hacerlo en una breve apre

ciacidén inicial debido a su amplia gama tematica.

las investigaciones sobre estas cuestiones han



sido llevadas a cabo, casi en su totalidad, en dos gran-
des centros de producecidn, la Seccién de Optica Geométri
ca del Institute "baza de Valdés™ {CSiC, Madrid) y en la
Seccidén de Optica del Instituto "Alonso Santa Cruz" - -/
(csic, Nadrid), aunque esporidicamente puedan detectarse
algunos articulos realizados en otras instituciones.

si bien en cada sublinea iréin siendo identifi
cados los autores mas significativos, destacan, a nivel/
de toda la linea en su conjunto, los nombres de J. Casas,
A. Durén, M. Egites, P. Jiménez~Landi, J. Barcala y C. Mo
rais, algunos de los cuales vimos en su momento tenfan -
una alta significacidén en la Sociedad.

Bl grueso de las investigaciones desarroila-/
das en esta linea han sido agrupadas en una primera sub-
linea titulada Optica Geométrico-instrumental, a la vez/
que considerabamos una segunda que recoge las técnicas -
auxiliares de investigacidén y los aspectos tedrico-mate-~
maticos correspondientes a los métodos usualmente maneja
dos en la primera, de la cual, por tanto, es complementa
ria., Creemos que, pese al desigual peso cuantitativo de/
ambas sublineas, la diferenciacidn cualitativa entre - /
ellas es tan sélida, que su tratamiento por separado es-
td de sobra justificado.

En otro orden de cosas, y teniendo en cuenta/

la distribucidén cronolégica correspondiente a esta linea,
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no parece arriesgado el afirmar que estas investigacio-/
nes son las mAs representativas de las llevadas a cabo -
en el Area de Optica durante buena parte de la postgue-/

rIra.

5.1.2.1, Optica geométrico-instrumental

Agrupamos bajo esta denominacién a todo el -/
conjunto de articulos que tiene como objeto principal -/
de su investigacidén tanto el estudio de las aberraciones
en los sistemas oOpticos, como la determinacidn de las -/
condiciones de tolerancia y 4ptimo rendimiento en e}l di-
sefio y utilizacidn de los instrumentos 6pticos.

Tradicionalmente, las investigaciones en este
campo han sido efectuadas mediante la exclusiva utiliza-
cién de los métodos de naturaleza geométrico-matematica,
y en esta forma han sido llevadas a cabo por la gran ma-
yoria de los miembros de la Sociedad, si bien se han he-
cho algunas incursiones en métodos mas originales, como/
seria la utilizacién de interferometros.

Atendiendo a criterios de homogeneidad temati
ca, pueden distinguirse cuatro apartados, los cuales, -/
por otra parte, no presentan diferenciaciocnes importan-/
tes a nivel institucional y de autores.

- » . 0 . # »
a) investigaciones relativas a la correccidn si-
multénea de diversos tipos de aberraciones

besde un punto de vista general, los articu-/
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los aqui considerados versan en torno a la investigacidn
de las causas, medida , tolerancia y correccién de va--/
rias aberraciones simultdneas, geométricas y/o cromiti-/
cas. A nivel mas particular, han sido tratados los g mm/

guientes temas:

- Influencia de la razén de las focales parcia-
les en el estado de correccion de distintos tipos de ocu
lares, en un intento de mejorar el rendimiento de)] idea-
do por Kellner, y el obtenido mediante la rectificacidn/
introducida en 1915 por Erfle afiadiendoc una tercera len-

te al anterior (175).

~ Andlisis tedrico de la influencia de todas -/
las superficies en varios tipos de aberraciones en siste
mas Opticos centrados, con postorior contrastacidn expe-

rimental de las férmulas obtenidas (176).

- Estudios de tipo general en torno a las leyves
de formacién de las aberraciones de r-ésimo orden, con -

posterior concrecién a los 6rdenes séptimo v noveno - /
(177) .

- Investigaciones dispersas sobre temas inco——/

b . - . .
nexos como maxima toleérancia en las aberraciones de los/
sistemas dpticos (con rectificacién del criterio, gene~/
ralmente aceptado, de Lord Rayleigh), empleo de superfi-

cies esféricas en la correccién de aberraciones, mejoria
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de la imagen visual en relacidn con el poder resolutivo,
disefios para la eoptimizacidn de oculares de dos componen
tes y otros similares (178}.

La labor llievada a cabo en este apartado se -
plasma en un total de 19 articulos, cuyos autores coinci

den plenamente con los considerados al principio como -/

destacados para toda la linea, salvo gquiza A. Duran,

b} Investigaciones concretas sobre la aberracidn
esférica

Aunque en algunos casos sean dificiles de dis
tinguir de los considerados en el primer apartado, son -
de destacar un total de quince articulos destinaslos al -
estudio monografico de la aberracion esférica, dentro de
los cuales pueden oncontrarse pequeiias series coherentes

de trabajos.

~ kn colaboracién con otros autores, J. Catald/
publica algunos articulos (179) en los que ofrece la uti
lizacidén del interferdmetro de Ronci para abordar el es-
tudio de la aberracidén esférica simple mediante el méto-
do de las franjas de sombra, obteniendo unos buenos re-/
sultados que posteriormente compara con los obtenidos me
diante métodos geométricos. lIntroduce con elleo en Esparia

la linea investigadora de 1a lkscuela de Florencia.

- C. Morais y colaboradores aportan unes articu
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los en torno al limite de tolerancia de la aberracidn es
férica admisible para ser compatible con la perfeccidn -
dptica del aparato, y también alguncs estudios seobre la/
aberracidén esférica de tercer orden y la utilidad para -
el analisis de la misma de los sistemas Spticos con cud-

dricas de revolucidén (180).

- Debidos a A. Durdn y colaboradores son de se=-
flalar, asimismo, unocs trabajos (181) referentes a la re-—
solucidén del problema del cilculo de la aberracién esfé-
rica angular y de la condicidn de isoplanasia en siste-/
mas telescdpicos, concepto éste sobre el que so elabora/

una posterior generalizacidn.

¢) Investigaciones concretas sobre aberraciones/
no esféricas

A través de un variado conjunto de autores, -
entre los cuales C. Morais es el firmante mis asiduo, se
observan un conjunto de ocho articulos (182) dedicados -
al estudio monografico del resto de las aberraciones geo
métricas y las de tipo cromAtico.

Intre ellas han sido tratados problemas rela—
tivos a la eleccién de vidrios para la obtencidn de obje
tivos apocromaticos (con la elaboracidén de criterios pa-—
ra la consecucidon de una buena eleccidén de las lentes),/

asi como otros referentes a la correccidén del coma, la -
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util}izacidén de esféricas en la correccidn del astigmatis
mo, estudios sobre la minimizacidn de la curvatura de -/
campo en instrumentos binoculares y eliminacidn de abe-/

- ¥ . .
rraciones en sistemas catadidoptricos,

d) Investigaciones sobre analisis instrumental

51 bien es verdad que buena parte de estas in
vestigaciones pueden ser encajadas dentro del tema gene—
ral de la correccidn de aberraciones, no parece ser éste
el objetivo central de las mismas., i'or contra, van funda
mentalmente dirigidas a la determinacién de las condicig
nes de tolerancia de potencia, radios y caracteristicas/
de los vidrios en general, de 1os elementos componentaes/
de sistemas dpticos baAsicos,

Hemos incluido en este apartado un total de -
siete articulos (183), uno de ellos relativo al estudio/
del simplete de dos lentes pegadas y los restantes diri-
gidos a diversos estudios sobre tripletes. Entre ellos -
destacan los publicados por el profesor ¥, Weidert sohre
sus sistemas de ecuaciones para anteprovectos paraxiales
de tripletes, los cuales son posteriormente prolongados/
por autores espaficles estudifndose la variacidén de las -
potencias de la lente del triplete como funcidn del espe

sor y la relacidén de dispersidn de los vidrios elegidos,
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5.1.2.2. Técnicas auxiliares y aspectos teori
cos

En correspondencia con el enunciado de la - /
sublinea, consideramos aqui aquellos articulos cuya fina
lidad sea la aportacién de técnicas auxiliares, experimen
tales o de calculo, que sirvan do apoyo a las investiga-
ciones de tipo general. Asimismo, se incluyen Jas que ~/
tratan sobre aspectos tedricos wmuy concretos que no ten-
gan clara posibilidad de ser inciluidos en los apartados/
anteriores. 5in embargo, y sobre todo por lo gue se re~/
fiere a las invéstigaciones de este Gltimo tipo, es pre-
ciso advertir que su distincidn con las de andlisis ins-
truméntal es, a veces, dificultosa y un tanto subjetiva.
En cualquier caso, dada la escasa entidad cuantitativa -
de ambos con relacidén al total de la linea, un cambio -/
de ubicacidn en alguno de los articulos serfa irrelovan-
te en las apreciaciones globales sobre la mismn.

lor lo que se refiere a la técnicas auxilia-/
res, son de seflalar cinco articulos, debidos en huena -/
parte a investigadores importantes, que giran en torno a
instrunentos de medida, métodos matemidticos para la abre
Viat&ra de calculos o la posible adaptacidén de los mismos
a ordenadores, disefios de maquinas para tallado y contrag
te de vidrios (184},

A nivel de estudios tebéricos se abordan, en -
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forma general, aspectos sobre las condiciones de validez
en su aplicaciéon para diversas formulaciones tebricas de
la Optica geométrica y metodos matematicos para la deter
minacién de elementos basicos en sistemas 6pticos cuales
quiera,

Concretando mas, se abordan problemas como -/
métodos para la determinacidén de la distancia focal y el
mantenimiento de la misma al variar algunas de las condi
ciones 6pticas del sistema, asi como otras cuestiones re
lativas a la propagacidn de la luz en medios anisotropos
(de utilidad en el estudio de la propagacion de microon-
das), limite de ia validez de ias férmulas de Seidel en
funcidén de la abertura del objetivo, sistemas de doble -
reflexidn y otros temas afines.

Estas investigaciones son recogidas en un con
junto de dieciseis articulos cuyos autores, si bien son/
muy diversos, no por ello dejan de darse entre ellos los
nombres mas prestigiosos de la linea. Cronolégicamente,/
estos articulos (185) se extienden incluso hasta media-/
dos los anos sesenta, momento en el cual, segin se vié,/
este tipo de investigaciones parecia va estar en decaden

cia,
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5.1.3. Optica fisioldgica

Como es bien conocido, en esta parte de la ~/
Optica tienen cabida aquellas investigaciones cuyo chje-
to fundamental es el estudio del ojo humano como instru-
mento dptico. Tema general éste que abarca una amplia ga
ma de investigaciones mas particulares, na algunas de las
cuales, como ensegnida habria ocasion de comprobar, han -
dedicado sus esfuerzos importantes investigadores de 1a/
sSociedad.

Institucionalmente, casi todos los trabajos -
de esta 1inea han sido llevados a cabo en la Seccidén de/
Optica Fisioldgica del Instituto de Optica del CSIC - -/
"Daza de Valdés" (Madrid), presentando los mismos una -/
distribucién cronoldgica bastante equilibrada a lo largo
de casi toda la época.

A nivel de autores, el peso de estas investiga
ciones bascula en torno a dos figuras centrales, J. Ote-
ro y M, Aguilar, si bien junto a ellos firman un amplio/
plantel de invéStigadores, los cuales, aungue ofrecen -/
una produccidn cuantitativamente menor, no por ello de-/
jan de tener también una notable importancia. Nos referi
mos a L. Piaza, £. Sauras, M. Gdémez, A, buran, J. Yunta,
J. Oliva y otros, que junto a los citados inicialmente -

abarcan la casi totalidad de la produccién en esta linea.
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Del andlisis pormenorizadc de los articulos -
realizados en este terreno se desprende la delimitacidn/
de trés amplias sublineas, dedicadas, respectivamente, -
al rendimiento 6ptico del ojo como instrumento, a los de
fectos de la visidn humana y a la elaboracién de modelos

tedricos sobre la naturaleza de la retina ocular,

5.1.3.1. Hendimiento 6ptico ocular

Dentro de la consideracidn del ojo como instru
mento 6ptico, el grupo general de articulos aqui conside
rade intenta determinar tanto los valores limite de cier
tas magnitudes de la visidn ocular en diversas condiciow
nes de experimentacion, como el mejorar las técnicas ne-
cesarias para ello a nivel metodoldégico e instrumental.

Como norma general, las determinaciones expe-
rimentales son llevadas a cabo mediante 1a utilizacidn -
de tests Opticos de diversos tipos, (continuos—disconti—
nuos, simétricos-antisimétricos, etc...), pudiéndose - /
distinguir, en mayor grado de matizacién, cuatro aparta-

dos distintos de investigacidn.

a} Investigaciones sobre umbraldémetros y aspectos
de tipo general

Recogemos aqui cinco articulos (186) que giran

en torno a la elaboracidn de umbraldmetros destinados, -
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fundamentalmente a posteriores investigaciones sobre e} -

Py

rendimiento 6ptico del ojo a bajas luminosidades, asfi co
mo a la conveniencia de la utilizacidén de filtros fisio-
légicos {(por su selectiva disminucién de las longitudes/

de onda} frente a los fisicos y la influencia del factor

fisioldégico en el rendimiento de los aparatos,

b} Investigaciones sobre la determinacion de va-
lores umbrales

bstos valores umbrales son determinados en -/
vision mono v binocular. Los trabajos dirigidos a este -
tema, seis en total (187), hacen referencia a cuestiones
un tanto diversas: asi podewmos encontrar articulos dedi-—
cados a la influencia del sonido en el umbral absoluto -
de recepcidn optica (magnitudes para las que se encuen-/
tra una dependencia lineal)}, scbre umbrales estereoscépi
cos, sobre la determinacidn de umbrales de visidn en test
concretos y sobre el cambio de valores umbrales al pasar

de la visidn mono a la binocular.

c) Investigaciones sobre la dependencia optica -
interocular

Este apartado es el menos trabajado, con tan/
sélo cuatro articulos {(188), en 1los que se trata monogra
ficamente un mismo tema, la influencia del estado de - /

adaptacidén de un o0jo en el umbral diferencial del otro,/
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. a . *
dentro del cual se va estudiando tanto la interaccidén -/
binocular bajo diversas condiciones, como la incidencia/
de luces de distinto coler y en visidn escotdpica y me-/

sdpica.

d} Investigaciones sobre la agudeza visual

istas investigaciones son inigiadas en 19473 -
con algunos articulos en torno al estudio de ja agudeza/
visual bajo la influencia de luces de diversa frecuencia
y la determinacidn de sus valores minimos. Posteriormen-
te se interpreta el problema de la agudeza visual como -
un caso particular de umbrales diferenciales y se eStu—/
dia su dependencia con el test owpleado, especialmente/
en lo referente a la influencia sobre el.minimo porcepti
ble del area y forma del mismo. f"inalmente, se analiwza la
influencia en el fendmeno de la agudeza de otras cuestio
nes como ei color del campo de adaptacidn, la luminancia
y la extrafovealidad. kstos trabajos se plasman en ocho/

articulos (189).

5.1.3.2. lNefectos de la visiodn

Uno de los principales temas de investigacidn
dentro del estudio fisico global del ojo humano es el -/
analisis y posible correccién de sus defectos ce visidn,/

canpo de investigacidén éste al que han dirigido su aten-
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cién importantes miembros de la Sociedad y en el gue se/
han obtenido relevantes resultados.

Las investigaciones en este terreno fueron co
menzadas al poco de terminar la guerra, concretamente en
1942 aparecen los primeros articulos al respecto, si - /
bien, y en contra de lo ocurrido en la linea anterior -/
en la que se extendian a lo largo de toda la época, aqui
dejan practicamente de publicarse trabajos sobre ol tema
a finales de la década de los cincuenta.

La gran mayoria de los articulos estan dedica
dos al estudio de un singular defecto de la visidn, la -
llamada miopia nocturna, descubierta por los propios w//
miembros de la Sociedad e investigada posteriormente en/
profundidad; en tanto que el total de articules dedica-/
dos a defectos de otro tipo es, aproximadamente, la mi—/
tad gue el anterior. Esto nos indujo a plantear nuestro/
analisis mediante dos apartados dedicados, respectivamen

te, a cada una de las cuestiones antes expuestas.

a) Investigaciones sobre la miopia nocturna

£l fendmeno de la wiopia nocturna, dado a co-
nocer por los investigadores Otero y luran a principio -
de los aiios cuarenta, consiste, en lineas muy generales,
en la constatacidén de que en condiciones de baja ilumina

cidon el ojo normal se comporta como un ojo miope de dos/
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dioptrias negativas. Independientemente del interés pura
mente cientifico que la investigacién del fendmeno pudie
ra tener, es evidente que también presentan estas inves-
tigaciones un matiz practico, pues al poder ser evitado/
mediante un cambio de enfoque en instrumentos telescdpi-
cos, puede lograrse un considerable aumento en.ej rendi-
miente fotométrico de los mismos.

A raiz de ser dado a conocer este fendmeno en
los Anales, son varios 1los autores espaficles y extranje-
ros que se sienten atraidos por el mismo, centrando la -
atencion en su mensuracidn ¥, sobre todo, en su posible/
interpretacion,. El intercambio-subsiguiente de investiga
ciones alcanza rapidamnente un tono pelémico, con articu-
1os cruzados que se rebaten mutuamente las interpreta-~/
ciones ofrecidas, alcanzando la polémica tonos de cierta
acritud al entablarse entre algunos autores espaficles -/
(190).

kntre los profesores extranjeros que tercian/
en la cuestidn aparecen figuras tan prestigiosas como -/
Weidert, Stipa, Kiihl, Ronci, Tousey e Ivanoff, los cua-/
les ofrecen diversas interpretaciones; algunas totalmen-
te rechazadas por la escuela espafiola, como las debidas/
a Tousey e Ivanoff, guienes defienden,respectivamente, -
que se debe exclusivamente a aberraciones o a la conver-—

gencia binocular; y otras parcialmente aceptadas por 1a/



misma, como la debida a Ronci, para quien la miopia noc-
turna es debida al efecto Purkinje combinado con la abe-
rracién cromatica del ojo.

La escuela espafiola defenderi en 1949 que 1a/
causa fundamental del fendmeno es la inhibicidn del po-/
der de acomodacidn del cristalino al adquirir éste su po
sicién de reposo ante la falta de estimulo luminoso. Si/
‘bien, ¥y en otro orden de cosas, no sera la interpreta--—/
cidén de la miopia nocturna el itinico objeto de investiga-
cién sobre la misma que se detecte en la escuela espafio-
la, los componentes de la misma, como Plaza, Jiménez-Lan
di, Cabello, M. Aguilar, Otero buradn y otros, centrarin/
también su atencidn en otras cuestiones como la determi-
nacién de los valores umbrales de la miopia nocturna, su
relacidn con la agudeza visual, su influencia en e] in-/
cunplimiento de algunas importantes leyes fotométricas,/
siendo de sefialar también algunas investigaciones relati
vas al reciclaje de los aparatos telescépicos para la su
peracidn de esfe peculiar defecto en los casos de visidn
nocturna.,

En conjunte llegan a publicarse quince articu
los sobre este tema (191), los cuales forman uno de los/
cuerpos de investigacién més claramente coherentes y de/
mas trascendencia exterior de todos los que pueden encon
trarse en los Anales durante la segunda época de la So-/

ciedad.
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b) Investigaciones sobre otros defectos

Ya con una entidad cuantitativa notablemente/
menor pueden encontrarse, fundamentalmente a lo largo de
los atios cincuenta, una serie de articulos destinados al
estudio de diversos defectos de la visidn ocular distine
tos al de la miopia nocturna.

Cabe destacar, en este terreno, una serie -/
coherente de cinco articulos (192), debidos a M. Aguilar,
J. Yunta y colaboradores, en los que se estudia INONOET A
ficamente el fendmeno del astigmatismo nocturno., Al - _/
cual, después de varias investigaciones, se le achaca co
mo causa fundamental el heche de que la visidn nocturna/
sea extrafoveal, a la vez que se estudia posteriormente/
la influencia de la geometepia de los test en este ti-
po de investigaciones.

Aparte de lo anterior, son tambiédn de sefialar
cuatro articules aislados (193), sobre otras cuestiones,
como las ametropias nocturnas, la medicidn de la fatiga/
visual, la interdependencia entre la luminiscencia y la/
aniseiconia vy la comprobacidn experimental sobre la no -
influencia paralizadora de la atropina en el poder de -/
acomodacidén del ojo, resultado éste que, previamente ob-
tenido por P’alacios, contradice las opiniones oftalmold~

gicas.
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5.1T43.3. Modelos retinianos

Desde un punto de vista tematico, la investi-
gacidn en este campo tiemne como punto central la elabora
cién y contrastacidén de un modelo retiniano concreto pPro
puesto, en sucesivos trabajos, por los investigadores -/
M. Aguilar, J. Oliva y J. Yunta, aunque sobre el tema -/
expuesto firmen bastantes autores mas, con una produc—-/
cidén total de diez articulos (194) casi todos en los - /
afios cincuenta,

bste modelo, tras sufrir algunos retoques so-
bre su concepcidn inicial, preconiza la existencia de -/
dos tipos de agrupaciones de fotorreceptores en la reti-
na, dentro de su zona extrafoveal. Un primer tipo es el/
llamado de agrupaciones primarias de bastones, en las -/
que se da una sumacidén total de estimulos recibidos, - /
existiendo un segundo tipo, las agrupaciones secundarias,
en las que no se da esta caracteristica sumatorial. Las/
secundarias se forman bajo la reunién de varias prima=--/
rias, actuando las amacrinas como causantes de la liga-/
zon,

kstas ideas iniciales son avaladas experimen—
talmente y utilizadas con posterioridad para la descrip-
cidén wmas detallada o interpretacidn mas sdlida de diver-

sos fendmenos de la visidn occular. Asi son tratados bajo

este prisma problemas de interrelacidn entre las areas -
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de un test y los umbrales absolutos de visidn, los valo-
res de la agudeza visual, en diversos estados de adapta-
cién para que los valores de las magnitudes anteriores -
puedan ser tomados como absolutos e independientes de -/
las dimensiones del campo y otros temas parecidos. COmO/
es natural también se abunda en el tema de mayor profun-
dizacidén en el conocimiento del modelo inicial, ahondan-
do en la forma y distribucidén de las unidades sensoria-/
les en la perifovea, parafovea y extrafovea. fEn los arti
culos iniciales se llega a criticar algunas concepciones

cuanticas de los problewmas de la visidn.

5.1.4, Optica tecnoldgica

Bajo una primera aproximacidn, entenderemos -
por Uptica tecnoldgica a aquél conjunto de investigacio-
nes gue tiene como objeto fundamental la aplicacidn de -
las leyes y principios de la Optica a la resolucidn de -
problemas de naturaleza industrial, abarcando en este -/
término a industrias de cardcter civil o militar.

Normalmente, estas investigaciones no van diri
gidas a cuestiones basicas, sino a_aspectos'précticos u/
cuya aplicacidn se prevee, por lo general, a corto o me-
dio plazo. Dandose, ademas, la circunstancia de que los/
problemas que se abordan no surgen siempre en industrias

opticas.
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Al igual que ya ha sucedido en otras lineas -
anteriores, las maximas cotas de investigacidn en este -
campo se alcanzan en los afios cuarenta y cincuenta, si -
bien la procedencia institucional de los articulos es ~/
ahora mucho mas variada que en los casos anteriores,

Al revisar los trabajos correspondientes a la
linea quedan claramente delimitadas tres sublineas, las/
chales presentan netas diferencias a nivel temdtico, - /
institucicnal y de autores, a la vez que un volumen cuan

titative de producciodon bastante equilibrado.

5.1.%.1. Ioteelasticidad

Lsta sublinea, que también cabria el haberla/
considerado como parte de la Optica Fisica, es debida,//
en forma casi exclusiva, a la obra de un sd6lo investipga-
dor, lLeonardo Villena, el cual desarrolla su laber a tra
vés del laboratorio Central de Ensayo de Materiales v de
la Seccidn de Optica Fisica del Instituto "Daza de Valw/
dés" del CSIC, Junto a &1 firman, y en forma harto espo-
radica, tan s6lo tres colaboradores.

KEstas investigaciones Lienen como objeto el -
estudio de los efectos de tensiones y deformaciones su-/
fridos por materiales mediante métodos Opticos, como pue
den ser los fotograficos o radiograficos, con el poste-/

rior tratamiento matemAtico pertinente.
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Asi pues, las posibles aplicaciones de estos/
trabajos al estudio, mejora y utilizacidén dptima de todo
tipo de materiales son evidentes, a la vez que la Foto~/
elasticidad se manifiesta como una clara alternativa pa-—
ra evitar la interposicion de dinamdmetros entre el mode
lo ¥ la carga, lo cual puede ser complicado e incluso -/
llegar a falsear los resultados.

Las investigaciones en este campo son inicia-
das en 19&&, con unos trabajos dedicados al estudio foto
elastico de rdétulas de hormigdn armado Yy a la determina-
cidén de la torsidn y momentos flectores. Incidiendo poco
después en la utilizacién de los métodos foto-gravimetri
cos (estudio estereografico de las fotografias tomadas -
en un modelo antes y después de ser sometido a carga pa-—
ra fines similares a los anteriores),pudiéndose, asimisg-
mo, observar la aparicidén de algunos articulos relativos
a téenicas auxiliares, instrumentales y watematicas, de/
este compo general e investigacién.

Tras nueve afios de ausencia en los Anales, apa
recen en 1957 y 58 dos nuevos trabajos sobre el mismo, -
relativos a diversas determinaciones opticas, mediante -
métodos fotoelasticos, en materiales viscoelédsticos, co-
mo plasticos y resinas sintéticas.

En conjunto, este laborioso repertorio de in-

vestigaciones, notablemente originales y debidas, como -~
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ya se dijo, casi en exclusiva a una sbla persona, es - /

plasmado en catorce articulos {195).

5.1.%4.2. Fotografia

Realizados en su mavor parte a través de la -
Seccidn de Fotografia del Instituto "Laza de Valdés" - /
(csic, Nudrid), aunque también puedan verse algunos rea-
lizados en distintos centros de Valencia y Alicante, apa
recen publicados un total de catorce articulos sobre es-
te tema (196), cuya posible proyeccidn tecnolégica es -/
mas que evidente,

Son varios los autores firmantes de los arti-
culos, si bien entre ellos destaca como la mas prolifica
M, T. Vigbén, quien aparece como la pionera de estas inm/
vestigaciones, las cuales no son cultivadas en la Socio-
dad hasta el inicio de 1a década de los cincuenta, extin
guiéndose practicamente el tema uncs diez aflos mas tar-/
de,

La autora arriba citada y algunos colaborado-
res presentan a lo largo de esos afios alpunas series de/
articulos de contenido monografico, siendo la mas exten-
sa de ellas la dedicada al estudio de las variaciones de
la imagen latente durante el intervalo de tiempo que pre
éede al revelado, en torno a lo cual se introducen al gu-

nas hipdtesis y se ofrecen varias determinaciones experi
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mentales. Es de sefialar también otra serie de articulos/
dedicada a la variacidén de las dimensiones de las imAgeo-
nes fotograficas en funcién de la exposicidn, las cuales
experimentan siempre un aumento que es relacionado por -
los autores con el fendmeno de la difusidn de la luz en/
la emulsidén y el poder absorbente de la misma.

Fuera de estas series coherentes hay también/
otros articulos aislados referidos a temas como la inves
tigacidén de los factores que determinan la curva caracte
ristica de una emulsidn, la influencia de la densidad -/
por zonas de la misma en el contraste v efectos de regre
sidén en la densidad ¥y sensibilizacidén de materiales some
tidos a repetidas exposiciones,

Ya debidos a otros investigadores, vy con una/
fuerte dispersidn en su contenido, son de sefialar algu~/
nos articulos, realizados en su mayor parte por autores/
que destacan en otras areas de investigacidén, sobre pro-
blemas de nitidez, sensibilizacidn, supresidn de parasi-
tos y otras cuestiones. La impresidén que se recibe al re
visar estas ultimas investigaciones es que se refieren -
a incursiones efectuadas en el tema, sugeridas a sus au-
tores, en base a los trabajos que 1los mismos realizan en

otros campos,.



5.1.4.3. Instrumentos y aplicaciones diversas

Agruparemos aqui todas las investigaciones di
rigidas bien a la construccidén de instrumentos destina-/
dos a ser utilizados, de forma inmediata, para un fin -/
muy concreto, bien a la mejora de los elementos materia-
les que componen esos instrumentos con vistas a optimi-/
zar su utilizaciodn.

Vodria pensarse, al escuchar la definicidn te
matica que acabamos. de dar, que esta sublinea es asimila
ble a la dedicada a las investigaciones en Optica Freomé-—
triceo-instrumental, pero esta apreciacidn no seria co-=/
rrecta. Las investigaciones alli consideradas tenfan un/
fin mucho mAs remoto que las agui tomadas en cuenta Y, —
ademas, donde alli imperaba una metodologia geométrico-/
-matemdtica en base a la cual se obtenian los margenes -
de tolerancia tedrica de los dispositivos 6pticos, aqgui/
nos referiremos siempre a una metodologia bdsicamente ex
perimental que intenta reciclar instrumentos ya construi
dos, o0 innovar otros, para los que ya son conocidas las/
tolerancias tedricas.

A nivel tematice, pueden distinguirse en la -
sublinea tres apartados de investigacion, bien diferen-/
ciados en sus objetivés finales y todos ellos de baja en

tidad cuantitativa.



a) Laminas antirreflectoras

Realizados por varios autores, entre los que/
destaca como figura mas prolifica P. de 1la Cierva, y tra
bajande generalmente a través del Instituto "Daza de Val
dés", son de destacar un conjunto de siete articulos - /
(197), que tienen como objeto fundamental el aumentar ol
rendimiento éptico de los instrumentos minimizando las -
pérdidas de luz por reflexidn, cuestidn ésta gue, segun/
los propios autores, es en ese momento de interéds nacic-
nal.

Salvo dos de estos articulos dedicados al - /
plateado de espejos vy al sombreado de instrumentos como/
medio de aumentar el rendimiento fotométrico, el resto -
de ellos es dedicado a léminas antirrefliectoras, sobre -
las que se aportan elementos (no originales) en torno a/
su construccién'por evaporacion de fluoruros en el vacio,
precedimientos para wmedir su transparencia y tratamiento

matematico del poder absorbente de las mismas,

b) Prismidticos y otros instrumentos dpticos

En el Laboratorio y Taller de Investigacidén /
del Estado Mayor de la Armada (L.T.I.E.M.A.), A. Durén vy
colaboradores, realizan un conjunto de siete articulos -
(198) en su mayor parte dedicados al disefio, reforma o -

.~ . ” v - rd .
construccion de prisméticos vy anteojos con caracteristi-
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cas muy concretas y de claro intexrés militar. Asimismo,/
hay también algunos estudios sobre aparatos de otra natu

raleza, como periscopios y estéfanégrafos.

c) Medidas de indices de refraccién

Consideramos aqui cuatro articuloes (199) dé-/
dicados a la medida de indices de refraccidén de diversos
compuestos naturales o artificiales, como son el agua -/
del mar (de clara utilidad en pesca), piezas acabadas, -
lentes (mediante inmersidén} y cuerpos sdélidos no talla~/
dos {de clara utilidad en instrumentacién ptica) y de -
microesferas de vidrio (de clara utilidad en pinturas de
sefializacidn).

Son debidos a autores o instituciones muy di-
versas y, al igual que los incluidos en apartados ante-/
riores son realizados, casi totalmente, en los afios cua-

renta,

5¢1+45. Optica Fisica

Como es natural, incluiremos en esta linea to
das aquellas investigaciones en las que, de una forma di
recta o indirecta, sea basico el partir de hipétesis = -
preestablecidas sobre la naturaleza de la lu=.

Segun se indicé en su momento es esta la 1i-/

nea que presentaba una mayor pujanza al final de la épo-
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ca, pero su peso cuantitativo era mis bien reducido, cir
cunstancia ésta que nos inducird a no matizar sublineas,
aungue si seran considerados algunos apartados de inves-
tigacién,

Yese a su pujanza final, esta linea neo apare-~
ce como un campo de investigacidn sélido y cuajado. Se~/
gin vamos a comprobar enseguida los temas de investiga—/
cidén son aislados , la procedencia institucional de los/
articulos dispersa ¥ la gama de autores wvariada.

Del estudio pormenorizado de los articulos se
desprende la existencia de dos apartados de investigacidn
mas o menos coherentes y un tercero de contenido aleato-—

rio,

a) Investigaciones sobre fendmenos de interferen
cia v difraccién

Lesarrolladas entre finales de los cuarenta ¥
principios de los sesenta, debidas a un amplio conjunto/
de autores e instituciones, algunos/as extranjeros/as, -
incluyen un total de nueve articulos (200).

Su contenido, totalmente disperso, hace refe-
rencia a temas tan inconexos como medidas de la altera=-/
cidén de la intensidad de la luz a su paso por sistemas -
polarizadores (dando un proyecto de filtros interferen-/
ciales), fendmenocs de difraceidn en mierescopios de con-

traste de fase, limites del poder separador en microsco-
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pia, sistemas de laminas maltiples, determinacién de es-
pesores por medios interferométricos y otras cuestiones/

similares.

b) Investigaciones sobre QOptica electrdnica

Es este el finico apartado de_investigacién -/
coherente dentro de los de Optica fisica, si bien su in-
clusidn tematica en este campo hemos de reconocer gue es
un tanto discutible, pues dada la fuerte interdiscipling
riedad de sus articulos, bien pudieron incluirse en Fisi
ca de los 5061lidos o incluso en algun apartado de Eiectr£
cidad {(al menos algunos de los articulos), pero el que -
parte de su contenido sea afin a la Optica ¥ el que pro-
cedan casi todos, instifucionalmente hablando, del Insti
tuto "Daza de Valdés'", nos inclind a proceder de esta -/
forma.

Desde el punto de vista de autores, el firman
te mas asiduo es F. Catalina, aunque junto a &1 podamos/
encontrar numerosos colaboradores. Temdticamente van di-
rigidos al estudio ¥ aplicaciones del microscopio elec-=/
trénico, siendo esta segunda cuestidn la que es, con mu-—
cho, la mis trabajada a lo largo de los diez articulos -
(201) que conforman el apartado, publicados casi todos -
entre finales de los 50 vy mediadoé de los sesenta.

Sobre el estudio del aparato podemos ver un -
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par de articulos referidos a filtros analizadores electro
-6pticos, y sobre aplicaciones pueden verse varios mas -
dedicados a fotolisis de sales de plata, control 6ptico/
del espesor de laminas delgadas de materiales dieléctri-
¢cos en proceso de evaporacién en el vacio, estudio de su
perficies de vidrio, reconocimiento de minerales mediante

métodos opticos y otras,

¢) Investigaciones sobre otros aspectos

Consideraremos, finalmente, un conjunto de -/
nueve articulos (202), muy variados a nivel institucio-/
nal y de autores, con una también muy desigual distribu-
cidén cronolégica (se extienden por toda 1a‘época) y con/
un contenido tematico disperso,

Entre ellos son de sefialar una serie de tres/
dedicada al estudio y aplicaciones de la colorimetria v/
una de dos referente a investigaciones sobre Optica cohe
rente, que vienen a aparecer al final de 1la época como -
tema de estudio rigurosamente original en la Sociedad,

De los otros cuatro, absolutamente inconexos,
puede sefialarse, por su actualidad temadtica, aunque fue/
publicado en 1957, el dedicado a evaluar cuil seria el -
rendimiento de una bateria solar en Espafia en base a - /

nuestras cotas normales de insolacidn.
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5.1.6. Valoracidén critica global

A la hora de introducirse en el balance glo-/
bal de lo que han supuesto las investigaciones en Uptica
(OPT), es obligado el iniciarlo con el sorprendente con-
traste que se observa el compafarlas con las llevadas a/
cabo, en la primera época de la Sociedad, en este mismo/
terreno,

Esta- drea - de investigacidn, que alcanzé un/
peso porcentual considerable en los primeros quinquenios
de vida de la Sociedad, fue perdiendo paulatinamente sig
nificacidn hasta desaparecer de los Anales a finales de/
los aifios veinte, Resurge aparentemenﬁe de la nada una -/
vez concluida la guerra, con una fuerza tal, que durante
casi veinte afios sera el area de mayor envergadura cuane-
titativa.

Cuando este mismo fendmeno se estudia desde -
el punto de vista de los contenidos tematicos, la situa-
¢idén queda bastante mAds matizada. Como hemos tenido oca-
sidn de comprobar, el alza en la produccidn de articulos
de . OPT. en la postguerra inmedita, es debida fundamental-
mente a la eclosidén que se produce en las investigacio-/
nes de 0G, las cuales son posteriormente desplazadas por
las de OFL. Pues . bien, si nos atenemos a lo realizado en
los tiltimos afios de la primera época en los que alin se -

investiga en OPT, observamos una ruptura mas que conside
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rable.

En el segundo decenio de siglo el investiga-/
dor Martinez Risceo inicid una linea de investigacién so-
bre magneto-éptica, para lo cual aporté algunos articu-/
los cofirmados por Zeeman. Esto suponia el introducirse/
en un terreno totalmente vanguardista para el que se ca-
recia de un adecuado equipamiento por aquellos afics. An-~
te esta circunstancia, se observa como Martinez Risco -/
desvia su atencidén hacia algunos aspectos de 0G, en con-
creto hacia el estudio de la aberracidén esférica, Asimis
mo, son de sefialar la aparicioén en los afios veinte de 4/
tres articulos referidos a la experiencia de Michelson -
Y a los métodos de evaluacidén de la velocidad de la lu=z,
cuestiones que, como es légico suponer, no son ajenas a/
la eclosidn que por esos afios experimentan las investiga
ciones de corte relativista. En resumen, se asiste a un/
claro desplazamiento, si bien no exclusivo, hacia unos -
temas de candente actualidad en ese momento a nivel in~/
ternacional.

Tras la guerra civil observamos como se da un
cambio radical en el panorama de las investigaciones - /
6pticas. Abandonando los aspectos innovadores y wvanguarm
distas que encerraban las investigaciones optico~fisicas
anteriores, al menos cuando las referimos al contexto de

nuestro pais, se aprecia un giro radical hacia las dedi-
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cadas a cuestiones gaométrico-instrumentales, las cua-//
les absorben el mayor potencial invéstigador de la post-
guerra. Se abre, asi, una nueva linea de investigacidn -
si no totalmente obsoleta al menos no de caracter van--/
suardista.

Podria contraargumentarse que este giro que—/
daria justificado por el hecho de que las necesidades na
cionales a lo largo de los cuarenta apuntaban hacia ese/
terreno. En el marco de ia politieca autdrquica vy con - /
riesgo de entrar en la guerra mundial, estas investiga-/
ciones presentarian una eicelente proyeccidén hacia la -/
construccidn y mejora de la industria bélica. Pero en es
te terreno es de reflejar la paulatina pérdida de influen
cia que, en proporcidén a las investigaciones geométricas,
alcanzan las de cardcter éptico-tecnoldgico, cuya aplica
cidén instrumental es bastante mAs concreta e inmediata./
Lilamando, asimismo, la atencidn el escaso papel que en -
su conjunto representan los trabajos llevados a cabo en/
el L.IL.T.E.M.A., centro dependiente directamente de los/
organismos de la Defensa Nacional, y que debian haber te
nido una mayor significacidén si lo que se pretendia era/
realzar las investigaciones de aplicacidén militar.

Como quiera que, ademas, por esos afios la in-
dustria éptica no desempefiaba ningin papel especialmente

destacado en el contexto general del proceso de incipien



643

te industrializacidn desplegado a nivel nacional, nos —/
encontramos con que el maximo cuerpo de investigacidn de
sarrollado en la Sociedad durante la postguerra, distaba
mucho de contribuir a la imbricacidén investigacidn cien=
tifica-necesidades nacionales que tan altisonantemente ~
proclamaban como objetivo prioritario las primeras Jun-/
tas Directivas,

Tal vez fuera lo decisivo en esta cuestidn el
hecho de que los paises con quienes la Sociedad intentd/
en la postguerra un maximo contacto, Alemania e Italia,/
impulsaban este tipo de investigaciones, en aras de sus/
perentorias necesidades en el terreno militar. Circuns-/
tancia ésta que abocd, en cierto modo, a los fisicos es-
pafioles a introducirse de lleno en su mismo campe de in-
vestigacidn.

Trasladandonos ahora a un contexto mas plra-/
mente cientifico, el panorama global dé las investigacig
nes Opticas presenta algunas facetas positivas que com-/
pensan en parte lo antes expresado, Asi, junto a la cir-
cunstancia negativa de iniciarse la segunda época de la/
Sociedad, en lo que a esta Area se refiere, con wuna 1i-/
nea de investigacién obsoleta vy desligada de las necesi-
dades del pais en buena parte, tenemos como contraparti-
da positiva el afianzamiento de la 1ineé de OFL. £n la -

cual, y fuera ya de su evidente proyeccidén préctica en -
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una sociedad come la espafiola de los afios cuarenta tan -
deficientemente estructurada a nivel sanitario, se obtie
nen algunos éxitos de alcance internacional, como es, en
concreto, el caso del fenbémeno de la miopia nocturna.

Se aprecia que, en esta l1inea de investiga--/
cién, la escuela espaficla trabaja en unos temas genera-/
les que si bien no son temas "punta" si pueden considen/
rarse como firmemente establecidos a nivel internacional,
pues ya en la primera década del siglo inicia Gullstrand
sus investigaciones sobre el funcionamiento 6ptico del -
0jo y los defectos de la visidn, apareciendo después los
trabajos de C. von Hesse sobre acomodacidén ocular y los/
de H. Piremne y E. Baumgart sobre 1la interpretacidén cuan
tica de los umbrales de la visidn; temas todos ellos que
segun reflejamos anteriormente han sido tocados por los/
investigadores de la Sociedad,

Por tanto, estas investigaciones, pueden ser/
catalogadas como las de mayor entidad entre las llevadas
a cabo en OPT. Tal vez el descubrimiento e interpreta—-/
cién de la miopia nocturna no sea comparable a alguno de
los logros de la primera época, como por ejemplo el des-
cubrimiento de los multipletes, pero no dejd de ser un -
fendémeno, y asi creemos haberlo reflejado, bien recibido
internacionalmente y que denotd un aceptable nivel de —/

trabajo en este campo. Ello hace méas lamentable el hecho



645

de que esta linea de OFL desaparezca de los Anales en -/
l1os diez Nltimos afios de la época.

Otro aspecto positivo al que cabria hacer re-
ferencia, es el giro final que se observa hacia la poten
ciacidén de las investigaciones en OFS, iniciindcse timi-
damente la incursidén en algunos temas de investigacidn -
(como los 1éseres) de candente actualidad. Con todo, el/
nivel de produccidén en los Anales es tan bajo en esos -/
afios que dificilmente se puede extraer ninguna consecuen
cia seria del mismo. Un analisis de otras fuentes de pro
duccién de ésta Area, seria fundamental para clarificar/
la direccién que adopta al final de la época. Tema de in

vestigacidn que dejamos abierto.
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5.2. Cristalografia v Fisica de los 36lidos

Desde un punto de vista tematico serin inclui
dos en este area todos aquellos articulos publicados en/
los Anales cuyo contenido haga referencia, en términos -
generales, a la aportacién de datos cuantitativos y cua-
litativos sobre interaccidn de la radiacidén energética -~
con la estructura sdélido-cristalina de diversos compues—
tos, a la innovacidn o reforma de las técnicas de inves-
tigacidén adecuadas para ello y, mas globalmente, a la in
terpretacidén de una gran parte de las propiedades fisi=/
cas inherentes al estado sélido y al aprovechamiento de/
éstas ya sea con fines plramente cientificos o con miras
a su posible aplicacibén en procesos tecnoldgicos,

Como es naturai, la enorme amplitud de.la dew
finicidn asignada a este 4rea ird siendo concretada y ma
tizada segin se vaya profundizando en el andlisis parti-
cular de las distintas lineas que la constituyen. Convige
ne ya advertir, aungue posteriormente se abunde en ello/
mas detalladamente, que algunos articulos de otras areas
podrian incluirse en ésta, pero razones de procedencia -~
institucional ¥y la pretensidn de resaltar siempre, en 1la
medida de lo posible, la coherencia interna de los distin
tos equipos de trabajo de 1éf80ciedad, nos indujo a ac-/

tuar de esta manera. En cualquier caso, ésto no tiene na
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da de extrafic dada la fuerte interdisciplinariedad de =/
las modernas investigaciones sobre Estado Sélido.
Independientemente del peso cuantitativo que/
este Area pueda tener, el hecho de que sea una de las =/
mas tradicionales dentro de la Sociedad y el prestigio -
de algunos de los autores mas significativos dentro de -
los que trabajan en ella, realzan la importancia de su -

estudio temAtico en notable proporcibdn,

5.2.1., Lineas tematicas de investigacidn

Tras someter a cuida@osa revisidén los 1535 ar-
ticulos correspondientes a este area, y siguiendo la pau
ta marcada en la definicidén global dada para la misma, -
parecen quedar determinadas tres claras lineas de inves-
tigacidn dentro de ella: Una dedicada a la Determinacién
de Estructuras Cristalinas (DEC), otra que trata sobre -
los diversos Métodos de Investigacidn de la Materia Cris
talina (MI) Yy una tercera referente a las Propiedades del
Estado S6lido (PES).

Desde un punto de vista global cuantitative -
las tres lineas no presentan unas diferencias excesiva-/
mente grandes. Asi a DEC le corresponden 42 articulos, -
lo que supone un 27,1%, en tanto que a MI le correspon-/
den 60, un 38,7%, y a PES 53, es decir, un 34,2%. Contem

plando pues panoramicamente la distribucidén por lineas —
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en el conjuntoe de toda la época, se observa ﬁn cierto do
minio, aunque no muy acentﬁado, de las dos ultimas. Esta
cuestién no deja de ser un tanto chocante, pues si bien/
parece 16gico que las investigacioneé sobre Estado S61i-
do alcancen un nivel significativo al ir avanzando la -/
época, dado el fuerte prestigioc que esta rama de 1la Fisi
ca ha ido adquiriendo a lo largo de nuestro siglo, se -/
muestra en cambio como algo no excesivamente claro el he
cho de que se de un porcentaje tan alto en una linea co-
mo la MI, cuyo contenido es de claro apoyo a la de DEC,/
¥ no se observe un crecimiento paralelo en las investiga
ciones de esta ultima.

Cuando la distribucidén de articulos por linea
es analizada anual y quinquenalmente (ver Tablas 2135 Yy -
2363 Grafica 107), ¥ a través de su evolucidn porcen--/
tual (ver Tabla 237, Grafica 108), la situacién gqueda, -
como es natural, algo mas concretada, Dejandec aparte el/
primer quinquenio, por la insignificancia de su produc-/
cidén, se observa un comportamiento un tanto heterogéneo/
de las tres lineas. Asi, la linea DEC sigue una ténica -
de leve ascenso entre 1945 y 1959, para descender en 165
diez afios siguientes y experimentar un inesperado impul-
50 en el Gltimo quinquenio. Esta situacidn, como ya indi
camos, no guarda un paralelismo demasiado légico con la/

evolucidén de la linea de MI, que tras unos primeros afios
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de atonia experimenta un espectacular cambio positivo -/
durante el quinquenio 1950-534, en el que a lo largo de =
todos y cada uno de sus afios las cifras indican claramen
te que esta linea se convierte en el méaximo foco de aten
cidn entre los investigadores del Area, si bien ocurre -
que este impulso experimentado en las téenicas de inves-
tigacién cristalografica, lejos de venir asociado a una/
aplicacién inmediata de éstas para incrementar las inves
tigaciones sobre la determinacidén de estructuras sélido-
-cristalinas, viene seguido por un importante descenso -
en ellas, lo que parece denotar una ne muy buena estruc-
turacién global en las investigaciones de este area, Es/
presumible que el analisis descriptivo de las lineas - /
aporte datos clarificadores sobre la situaciédn que ha si
do reflejada,

Otra consideracién a realizar sobre la linea/
MI, seria la relativa al cardcter un tanto éngaﬁoso de -
su peso porcentual global, pues dicha linea tiene concen
trada el 75% de su produccidén en la década de los cin--/
cuenta, por lo que su importancia cuantitativa se debe a
un corto periocde de auge ¥y no a un aumento regular y con
tinuo en la produccién. bDe hecho, en los Gltimos quince/
afios analizados, esta linea es; con mucho, la de menor -
productividad de las tres que constituyen el Aarea.

En cuanto a la linea PES, es de sefialar como/
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datos mas significativos, su tardio surgimiento, dado =~/
que no parece cuajar hasta mediada la década de los se-/
senta, y su espectacular crecimiento finél, lo que le in
fiere el caracter de linea mas productiva y de mejores -
perspectivas al finalizar la época ya que a partir de =~/
1960 las investigaciones sobre Istado $6lido representan
del orden del 60% del total del Aarea.

En resumidas cuentas, y manteniéndonos siem-/
pre en el nivel global de esta primera aproximacidn ha—/
cia el contenido tematico del Area, ésta se caracteriza/
por su materializacidén en tres lineas de investigacidn -
bien equilibradas, de 1las cuales prevalecen dos (DEC Y -
MI) hasta 1960, afio en el que entra en escena una terce-
Ta (PES), cuyo peso proporcional alcanza niveles protago
nistas desde ese momento, detectindose, asimismo, una =/
primera impresién de desacoplamiento entre la evolucidn/
cuantitativa de las investigaciones para las dos primem/
ras lineas,

Pasemos ahora al analisis temAtico detallado/
de cada una de las tres lineas de investigacién que han/
sido consideradas, intentando, en cada caso, matizar méas
los contenidos, detectar los principales eqguipos de in-/
vestigacidn y su Ambito de actuacién a nivel temitico, -

geografico e institucional.
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5.2.2. Determinacidén de Estructuras Cristali-
las

Las investigaciones de esta linea son en par-
te una continuacidén de las iniciadas en la primera época
de la Sociedad; no es, por tanto, de extrafiar gue sea la
linea pionera ¥y, aunque bajando notablemente su importan
bia cuantitativa, se extiende cronolbégicamente a lo lar-
go de toda la época.

El objetivo basico de los articulos gue la -/
constituyen es el de aportar datos sobre la disposicidn-
geométrica y composicién quimica de los constituyentes -
fundamentales de la materia cristalina; asi, normalmen-/
te, en cada uno de los compuestos estudiados viene a de-
terminarse el sistema de cristalizacidn, el tamafio y an-
gulos de la celdilla fundamental, las coordenadas de los
vértices de ésta y la naturaleza quimica de los iones =/
que las ocupan.

Las determinaciones son generalménte efectua-
das mediante las técnicas de Patterson y Buerguer, aun—/
que a veces sean utilizadas puntualmente, en casos donde
las primeras puedan manifestarse poco adecuadas, otras -
técnicas distintas como el método de diagramas de Lebye.
La impresidén inicial que se regibe al revisar este tipo/
de trabajos es que no conforman un cuerpo de investigam/

ciones donde abunden los elementos originales metodolégi
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cos, constituyendo mas bien una aplicacidn sistemitica -
de métodos de investigacidn preestablecidos que aportan/
datos sobre una amplia coleccidn de compuestos. Si bien/
no parecen , por tanto, investigaciones que encierren -/
una alta cota de dificultad tedrica, si que se manifies~
tan como minuciosas y verdaderamente laboriosas, adn - /
cuando se recurra a métodos informaticos, los cuales, se
gin se refleja en més de una ocasién, son programas dise
flados por Universidades extranjeras adaptados posterior-
mente a ordenadores espafioles,

Aunque no aparezca explicitamente como autor -
de trabajos en esta linea, es de sefialar que en muchos -
de sus articulos se hace constar el agradecimiento a J./
Palacios por la sugerencia del tema o la lectura critica
del manuscrito. A lo largo de toda la época parecen que-—
dar establecidos sbélidamente dos importantes equipos de/
trabajo, que abarcan la casi totalidad de la produccidn/
Y gque conviene tratar por separado a la hora de concre*/
tar sus ambitos de actuacidn.

Un primer equipo a considerar seria el formado
por L. Rivoir, 5. Garcia-Blanco y colaboradores. llesarro
lla sus investigaciones en la Seccidn de Rayos X del Ins
tituto Alonso Santa Cruz, del CSIC, y en el también Ins—
tituto del mismo organismo Gregorio Rocasolano de Quimie-
ca-Fisica. Cronolégicamente publican en toda la época es

tudiada, aunque la década de los cincuenta constituye su
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periodo de mayor produccidén en los Anales,

Tematicamente, trabajan en torno a la estruc-
tura cristalina de una amplia gama de compuestos, a sa-/
ber, los nitrato , iodato, bromato ¥y clorato taliosos, -
el ditionato barico e hipofosfito magnésico bihidrata--—/
dos, el ortoarseniato magnésico y sulfato de amODiO—CO*/
bre hexahidratados, y otros como la sal doble de eloruroc
aménico y ditionato aménico, el clorato de rubidio, el -
metaborato de zinc, el imidazol, el Acido 3-5 dimetil- /
-benzoico, el diborato de zinc, el acetilacetonato de vé
nadio y el borato de niquel. Independientemeﬁte de lo no
vedoso que pudiera resultar el analisis estructural de -
estos compuestos concretos, se observa alguna leve apor—
tacidén original como la proposicidn de una celdilla ele-
mental mas sencilla a la tradicionalmente aceptada para/
el ditionato barico bihidratado y la rectificacién que -
se efectua, frente a datos contrarios aportados por pu-/
blicaciones extranjeras, en torno a la estructura ctbica
del hipofosfito de magnesio hexahidratado, la cual se de
fiende es tetragonal.

Este equipo lleva a cabo un total de veinticin
co trabajos publicados en Anales (203) los cuales se ex-
tienden cronolégicamente desde el inicio de la época has
ta recién comenzados los afios setenta,

El segundo equipo de trabajo al que se hacia/
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anferiormente referencia tiene como figura central a L./
Brt, quien con un buen grupo de colaboradores, entre los
que cabe destacar a M. Pérez Rodriguez, lleva a cabo su/
actividad investigadora en los laboratorics de la Univer
sidad de Sevilla adscritos al Instituto Alonso Santa - /
Cruz del CSIC. lesde el punto de vista cronologico se da
una distribucidn irregular, pues tras una primera serie/
de trabajos correspondientes a los filtimos afios de la dé
cada de los cincuenta, este equipo deja de publicar so-/
bre estos temas estructurales hasta los afios setenta,

A nivel tematico las investigaciones son diri
gidas, tanto en uno como en otro de los dos periodos en/
los que actia este equipo, a la determinacidn estructu-~/
ral sistematica de una serie de compuestos orgénicos, co
mo son el h—arabo-tetrahidroxibutil—imidazol, al que se/
dedican varios trabajos y es analizado bajo sus modifica
ciones cristalinas A y B, y otros como en h-bromo-fenil=-
-4,5 (d-glucofuranoc)-imidazolina-2-tiona o como el - -/
4—(& ~d-eritro-furanosil )-imidazolina-2-tiona, el dietil
~ditiocarbamato de selenio el cual es sometido a un ana-
lisis estructural cristalino y molecular. También son es
tudiados otros compuestos, entre ellos uno desconocido —
de tiourea ¥y plomo para el que se propone una foérmula y/
se da una estructura.

Son doce en total los trabajos debidos a este

equipo (204), los cuales son publicados a finales de los
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cincuenta y a principios de los setenta,.

Finalmente, y fuera ya de la labor de los dos
equipos anteriormente citados, cabria considerar un to-/
tal de cinco articulos aislados (205) sobre temas diver-—
sos de determinacidén estructural. Son referidos al estu-
dio de la estructura de geles ¥y porcelanas, variedades -
del crisotilo y analisis de la estructura espiral magné-
tica del MnO, mediante difraccibén de neutrones v la va-/
riacidn con la temperatura del momento magnético y de -/

los parametros reticulares de este compuesto,

5.2.3. Métodos de investigacidén de la materia
cristalina

Paralelamente a las investigaciones estructu-
rales de la linea anterior son llevadas a cabo otra se-/
rie de investigaciones, cuyo apogeo segin se vid corres-—
ponde a la década de los cincuenta, que tienen como chje
tivo basico el proporcionar una metodologia experimental
¥ unos medios adecuados para la investigacidn de las es—
tructuras cristalinas,

Aunque, inicialmente, se investiga en este te
rreno en torno a la difraccidén de rayos X para estable-/
cer los métodos a utilizar en %os andlisis estructurales
de la materia cristalina, se puede observar una paulati-
na aplicacidén de las técnicas que van siendo estableci-/

das a otros problemas fisicos ajenos al inicial. Si 1o -



primero ofrece un complemento adecuado a las investiga-~/

ciones de la linea anterior, lo segundo puede verse como

un intento de transportar estas investigaciones a otras/

ramas de la Fisica, 1o cual parece perfilar un estado de

transicidén hacia el abordade de los problemas mas genera

les del Estado S6lido, cosa que no se logrard hasta trang
curridos unos afios mas,

Consideraciones de indole tematico, hacen pro
cedente dividir el contenido de los sesenta articulos -/
constitutivos de esta linea, en tres sublineas claramen—
te diferenciadas pese a la aparente coincidencia nominal

de las dos primeras.

5.2.3.1. Técnicas experimentales de investiga
cidn

Las investigaciones en este terreno son lleva
das a cabo, en exclusiva, por el-equipo de trabajo de L,
Bra en la Universidad de Sevilla bajo el apoyo del CSIC.
En su casi totalidad son realizadas en el primer quinque
nio de los afios cincuenta, si bien se extienden desde ~/
1949 hasta 1958,

Tematicamente son algo heterogéneas, lo cual/
nos induce a dispersarlas en varios apartados, aiin a cos
ta de introducir algunc cuya entidad cuantitativa es ver

daderamente minima., Entrando ya en ello, distinguiremos/
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los siguientes temas de investigaciédn:

a) Estudio sobre las analogias formales entre -/
los fendmenos de difraccién por rayos X v la/
difraccion de la luz

Se estudia esta cuestidén de forma directa - /
(mediante el méfodo de Fourier) e inversa (método de - /
Bragg rectificado), con buena concordancia en la analo-/
gia, a través de un conjunto de cuatro articulos dedica-
dos al estudio del microscopio de rayos X (206), en la -
misma linea de trabajo, y mediante el método llamado - /
"Fly“s eyes" (simulacién de estructuras cristalinas me-
diante una lémina de plAstico en la que se incrusta un -
sistema de pequeiias lentes), pueden encontrase dos nue—/
vos articulos en los qﬁe se aplica lo establecido a la -
determinacién de la estructura del rutilo ¥y un tercero -
que trata sobre las condiciones de homometria de dos re-

des (207).

b) Técnicas de utilizacidn del fotosumador de -/
Eller

La maquina de Eller, que evita el uso de cal-
culadoras econdémicamente inasequibles en los laborato-—/
rios modestos, es profusamente utilizada por el equipo -
de la Universidad de Sevilla, él cual dedica varios tra-

bajos a investigar sus posibilidades de aplicacidn como/
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elemento auxiliar en varias de las técnicas de investiga
cidén cristalografica.

En concreto se estudia y completa la aplica-/
cibén del fotosumador de Eller a la obtencidn de la fun-/
cibén producto de Buerguer, al cdlculo de los factores de
estructura (concretamente cuandc no son constantes y tras
someter a la magquina a una rectificacién adecuada), al -
"afinado" de estructuras cristalinas y al calculo de fun
ciones de distintos #%ipos que se presentan en diversos. -
problemas dé determinacidén estructural.

Un total de ocho articulos (208), publicados/
todos ellos en los afios cincuenta, conforman este aparta

do,

c) Técnicas de Patterson

Recogemos aqui tres trabajos relativos a la -
utilizacidén del método ideado por Patterson para evitar/
la dificultad que supone la no aparicién en placas de w/
los maximos correspondientes a Atomos ligeros, debido al
efecto de enmascaramiento de los grandes. Dicho método -
es aplicado a la determinacién de estructuras concretas/
y se aportan métodos para simplificar los "mapas" en los
que deriva bajo ciertas condiciones geométricas de la es

tructura {(209).
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d} Analogias entre la difraccidén de la luz y la/
difraccidén de electrones mediante moléculas -
gaseosas

Bajo este tema aparecen unos pocos articulos/
{210), en los que se desarrolla un interesante v origi-/
nal método sobre la simulacion de la difraccidén electré-
nica mediante la sufrida por la luz al atravesar un con-
junto de rendijas previamente dispuestas de forma gue su
periodicidad y area sean las adecuadas. El método se - /
aplica a casos concretos, como el del benceno y el tetra .
cloruro de carbono, ¥y en su puesta en practica se recu—/

rre también al fotosumador de Eller.

5.2.3.2. Técnicas auxiliares de investigacién

Vamos a considerar aqui todos aquellos articg
los cuyo contenidoe va destinado a facilitar a los inves-—
tigadores aguellos elementos materiales vy técnicas de -/
cdlculo que son de aplicacidn concreta en las investiga-
ciones cristalograficas.,

Basta con leer esta definicién para entender/
que alguno de leos apartados de articulos anteriormente -
considerados podrian haberse incluido aqui. Nos referi-/
mos, naturalmente, al dedicado a las técnicas de utiliza
cidén del fotosumador de Eller..El hecho de haberlo situa

do en la sublinea anterior ha sido debido a nuestro pro-
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pésito de agrupar en forma compacta toda la labor desa-/
rrollada por el equipo de la Universidad de Sevilla.

Dejando de lado esta particularidad y retoman
do la cuestidén de partida, cabe indicar que las investi-
gaciones que consideraremos fueron realizadas en su tota
lidad durante los afies cincuenta, siendo, como era de es
perar por su propia naturaleza, un tanto heterogéneas en
cuanto al contenido tematico y al grado de dificultad. -
Esta heterogeneidad se materializa, inicialmente, en la/
existencia de dos equipos de trabajo bien diferenciados.

Un primer equipo seria el dirigido por J. L. -
Amords, el cual junto con sus colaboradores ofrece una -
serie de articulos entre 1950 Yy 1953, realizados casi to
dos ellos en el Departamento de Cristalografia vy Roentge
nografia de la Universidad de Barcelona, de contenido un
tanto disperso.

A excepcidén de los ultimos articulos, publica
dos ya en 1953, y en los que se abordan problemas dq fo-
calizacibén de rayos X con muestra plana, intentando eva-
luar la influencia de la focalizacion de los rayes en la
anchura e intensidad de las rayas impresionadas en la pla
ca, el resto es una simple recopilacidén de investigacio-
nes realizadas por otros autores, extranjeros generalmen
te, que se considera deben ser divulgadas en nuestro - /

pais; o bien son consideraciones criticas muy generales/
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sobre las técnicas de investigacidén cristalografica més/
mane jadas internacionalmente, cuando no son elaboracio-/
nes de pacieﬁtudas tablas o la exhaustiva desecripcidn de
aparatos de laboratorio traidos por primera vez a Espa-/
fia,.

En conjunto, pues, esta serie de articulos, -
formada exactamente por catorce de ellos (211}, no pare-
ce encerrar un grado de nivel e interés precisamente al-
to.

£l otro equipo al que hacia inicialmente refe
rencia es el del grupo de investigacidn de la Seccidn de
Radiaciones del Instituto Alonso Santa Cruz, del CSIC, -
en Madrid, Junto a algin articule aislado debido a otros
autores f que viene a encajar aqui automAticamente, casi
todos son debidos a . Huerta y colaboradores., También -
despliegan su labor a primeros de los afios c¢incuenta y -
sus aportaciones parecen mas sélidas que las del equipo/
anterior,

A ellos se debe la introduccidén de algunas -/
técnicas graficas y matemadticas para la interpretacidn -
de diversos tipos de diagramas que pueden surgir en in-/
vestigaciones cristalograficas, asi como algunas aporta-
ciones instrumentales, en concreto, el disefio de méqui«/
nas electrdénicas adecuadas para el cdlculo de estructu=~/

ras cristalinas y una camara de rayos X con movimiento -
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helicoidal. Siendo, también, incluidos dos trabajos de-/
dicados a la utilizacion de las series de Fourier como -
instrumento de calculo de estructuras.,

son en total ocho los articulos debidos a es-
te grupo de trabajo (212), entre los cuales abundan los/

agradecimientos a los profesores Abbad y Rivoir.

5.2.3.3. Técnicas para aplicaciones diversas/

Esparcidos cronolégicamente a lo largo de to-
da la época, aparecen una no desdefiable serie de artfcu-
los dedicados al estudio general de posibles aplicacio~/
nes de la difraccidn de radiéciones a cuestiones de indo
le cientifica o tecnolégica, aunque més bien abundan los
dedicados a la primera.

Son articulos muy variados Y no parecen proce
der de equipos coordinados de trabajo. La variedad de au
tores y temas que encierran es muy alta, lo cual dificul
tard la labor de intentar dar una visidén global de su -/
éontenido. Como es 16gico, lo mismo cabe afirmar de su -
procedencia institucional, si bien, una mayofia no exce-
sivamente acentuada pfocede del Instituto Alonso Santa -
Cruz a través de diversos centros,

Tal ﬁez el grupo de articulos mas compacto, -
tematicamente hablando, sea el dedicadc a las aplicacio-

nes de los rayos X al analisis quimico. En este tema se/
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hacen notar cuatro trabajos (213} llevados a cabo duran-
te los afios cuarenta, entre cuyos autores L. Rivoir es -
el que mas se repite. Se trabaja sobre analisis quimicos
cuantitativos intentando rectificaciones sobre leyes ya/
conocidas que relacionan la cantidad de Atomos existen~/
tes de un elemento en la muestra, con la intensidad de -
las lineas impresionadas en la placa. Se introduce un mé
todo original en esfte terreno, el de la raya testigo.
Hay luego pequefias series de articulos sobre-
temas muy diversos. Asi, pueden verse investigaciones so
bre las técnicas de interpretacién de la difraccidn por/
vidrios y geles arcillosos, otras sobre las diversas for
mas de detectar y evaluar mediante difraccidn la estruce
tura y faltas de homogeneidad en materiales metidliicos _/
{los cuales pueden ya considerarse como un esbozo de in-
troduccidén en el Estado $61ido}, otras sobre el estudioc/
por difraccidén de cristales de calcita ¥ berilio para su
posterior uso como monocromadores de neutrones, y otras/
pocas, a las que se dedica un sélo articulo, va excesiva
mente puntuales para que valga la pena citarlas. Son va-

rios los trabajos dedicados a esta amplia gama de temas/

(214).
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5.,2.4, Propiedades del Estado S4&lido

ElL final de la década de los cincuenta y la =
década de los sesenta marca un punto de inflexién en las
investigaciones cristalogriaficas. Hasta entonces la aten
ciéﬁ de los cientificos hacia ellas habia girado en tor-
no a un eje central: el andlisis y la determinacidn de -
estructuras. A partir de ese momento la investigacidn to
ma un giro méAs ambicioso. No sblo interesa va la determi
nacidén de los parametros estructurales v las técnicas pa
ra ello, sino que se intenta profundizar en la influen-/
cia de esa ordenacidn interior sobre las propiedades ma-
croscépicaé del cuerpe en cuestidn, Con ello se va paula
tinamente relegando, que no abandonando, el exclusivismo
temAtico de las investigaciones cristalograficas durante
las primeras décadas de la época, para irse éstas inter-
nandoc en lo gue ya por entonces se conocia desde afios —/
atras con el nombre de Fisica del Estado $61ido.

Las investigaciones en este campo, gue como -
ya se dijo anteriormente pasan a convertirse en las de -
mAximo protagonismo en los ultimos quinquenios de la - /
eépoca, llegan a alcanzar una variedad tematica considera
ble, lo cual hace procedente el dividirlas en varias sub
lineas para obtener un mayor gfado de concrecitn en su -
descripeidén. Atendiendo no sélo a consideraciones temati

cas, sino también a las de conseguir una distribucidn de
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sublineas cuantitativamente equilibrada, cabe distinguir

tres de ellas.

5.2.4%.1, Dindmica vy anomalias de la estructu-
ra cristalina

Como es sabido, cualquier pequefia anomalfa en
la ordenacidn de una red cristalina puede tener una in-/
fluencia decisiva en las propiedades del material en - /
cuestidn, las cuales pueden sufrir alteraciones muy posi
tivas desde el punto de vista tecnoi&gico. De ahi que =/
las investigaciones sobre cualquier tipo de imperfeccio-~
nes de las redes cristalinas, ya sean consecuencia de -/
dtomos vacantes, intersticiales o sustituidos, asi como/
las debidas dislocaciones, conformen un capftulo funda-/
mental dentro de las referentes globalmente al Estado Sg
lido.,

Dentro de la Sociedad estas cuestiones han si
do trabajadas, aunque modestamente desde el punto de visg
ta cuantitativo, por medio de dos equipos bien diferen-/
ciados tanto temdtica como institucionalmente, los cua-/
les han desarrollado su labor, ambeos, ya a finales de -/
los sesenta e inicio de los setenta.

Tal vez el equipo mas destacado sea el de la/
J.E.N., del que la figura mas pfolifica es F. Agullo-Lo-/
pez, aunque el firmante de mas significacidn en el orden

internc de la Sociedad seria C. Sanchez del Rfio.



Trabajan fundamentalmente, aunque de forma ex
clusiva, sobre cristales de ClNa, en los cuales se anali
zan detalladamente la dislocacidn que se produce en la -
estructura de este compuesto al propagarse la hendidura/
que se produce al cortarlo en pequefias muestras, la in-/
fluencia del proceso de atrapamiento de vacantes aniéni-
cas sobre la cinética del centro de masas, y el efecto -
de dislocacidén estructural y la curva de coloracidn en -
su proceso de enfriamiento por temple. Asimismo, y debi-
dos también a este equipo, hay dos articulos referidos,/
respectivamente, al endurecimiento por temple del FLi y/
a las propiedades térmicas de las sales haloideas con im
purezas catidénicas. Publican un total de seis trabajos -
(215).

El otro equipo al que se hacia referencia de~
sarrolla su labor a través del Laboratorio de Microsco-/
pia Electrdénica (CAtedra de Estado S6lido) en la Complu-
tense de Madrid, lPublican cuatro trabajos (216), debidos
a L, Br, J. Serna y colaboradores, en los gque se ofre—/
cen.observaciones microscOpicas de defectos en cristales
de moscovita, algunos estudios mineraldgicos mediante ra
yos X y estudios en torno a la influencia de los defec-/
tos puntuales de la red sobre la movilidad de las dislo-
caciones en el FLi vy sobre la utilizacidén del 1lamado mé

todo de decoracidn en microscopia electrénica.
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Han sido también incluidos en esta sublinea -
un par de articulos, ambos de firma extranjera, sobre -/
las anomalias en el proceso de cristalizacién del ioduro
de cesio y sobre la interconexidén entre el mecanismo de/
crecimiento de los cristales y las imperfecciones de la/
red en el Oxido cuproso semiconduétor, ¥ uno espafiol s50-
bre la localizacidén mediante lanegramas de las zonas ex-
tremas de vibracién térmica en compuestos de estructura/

conocida (217},

5.2.5, Analisis de films y emulsiones median-
te difraccidn de electrones

Son precisamente las investigaciones de este/
tipo las que abren en 1959 el primer bloque de articulos
cuyo contenido puede ser catalogado auténticamente de ks
tado S6lido, Tanto desde el punto de vista de autores -/
como del institucional, pueden distinguirse dos equipos,
si bien, tematicamente no existe entre ambos una separa-
cidén tan fuerte como suele darse en estos casos, pues al
gunos de los firmantes frabajan en ambas direcciones - /
(la de films v la de emulsiones) pertenecientes, en prin
cipio, cada una de ellas a un equipo distinto.

Las investigaciones sobre films son llevadas/
a cabo a través del Instituto del CSIC de Optica "Daza -
de Valdés", interviniendo también varios centros de la -

Universidad de Madrid y algunos extranjeros, fundamental
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mente ingleses. Junto a unas investigaciones iniciales -
de R. Marquez sobre difraccidén electrdnica de peliculas/
metdlicas y su posible utilizacidén como soporfes en mi-/
crocodificacidén electrbénica, son realizados una importan
te serie de trabajos dedicados al estudio de peliculas =
delgadas de compuestos no-metalicos en general, condensa
das en el vacio. Aparte de su entidad cientifica estos -
trabajos encierran una posible proyeccidén practica, ya -
que del estudio de la pelicula considerada intentan nor-
malmente extrapolarse las propiedades de los materiales/
masivos correspondientes. Este equipo de trabajo, en el/
que destacan F. Ramos y L. Bri, intenta llenar el vacio/
eiistente en la bibliografia sobre la realizacidn de in-
vestigaciones de este tipo en materiales de naturaleza -
no metalica. Trabajan de forma practicamente monografica
sobre compuestos haldgenos, ofreciendo una produccién to
tal de once articulos (218), casi todos ellos publicados
en los afios sesenta.

Por lo que respecta a las investigaciones so-
bre emulsiones, las hay de dos tipos bien diferenciados/
temAticamente y separados cronoldgicamente., [n el 1959,/
publica L. Brd unos trabajos (219), realizados en Labora
toire de Microscopie et Diffraction Electronique, de - /
Bellevue (Francia), en los gque utilizando técnicas de mi

croscopia y difraccién intenta aportar datos sobre la na



669

turaleza de las membranas de las gotas de aceite que que
dan en el alpechin, en vias a conseguir repescar dicho -
aceite, 1o cual representa una vieja ambicidén altamente/
demandada por la industria. Junto a estos articulos, pe-
rec ya en los afios seftenta, surge un equipo en la Univer-
sidad de Valladolid, en el que destacan J. Casanova v -/
J. A. de Saja, el cual realiza una serie de trabajos «/
(220) sobre emulsiones fotogradficas de alcohol polivini-
lico, del que se estudia su formacidn, caracteristicas -
cristalograficas, distribucién del tamafio del grane en -
la emulsidn, efectos sobre ella del I~ y otras cuestio-/
nes, investigaciones éstas que vienen complementadas con
otras sobre haluros de plata. Dada la tradicidn investi-—
gadora del profesor Casanova en Fisica Fotocorpuscular,/
es de suponer que este tipo de emulsiones sean de utili-

dad en los trabajos de esta especialidad.

5.2.6. Propiedades macroscépicas de los s61i~
dos

Han sido recogidas en esta sublinea todas las
investigaciones que tienen como objeto esencial la inter
pretacidén y andlisis de varias de las propiedades macros
cdépicas de los sdlidos. Aunqgque han sido consideradas pro
piedades de diversos tipos, la mayoria de los articulos/

‘van' dirigidas hacia las de naturaleza térmica v 6ptica,/
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siendo las de naturaleza eléctrica las tnicas que han -/
sido sistemAticamente apartadas, al objeto de incluirlas
globalmente en el area de Llectricidad y Magnetismo, da-
do que su importante peso cuantitativo y procedencia - /
institucional asi lo aconsejaba.

Por lo que se refiere al tratamiento de las -
propiedades térmicas, pueden observarse algunos grupos -
reducidos de articulos de contenido coherente. Asi, a -~/
través de la cdtedra de Estado 56lido de la Universidad/
de Madrid, L. Brd y colaboradores ofrecen tres articulos
(221) dedicados al estudio general de los fendmenos de -
epitaxia en diversos compuestos y, mas concretamente, a/
su interrelacidén con los parametros térmicos fundamenta-—
les, También son de sefialar otros tres articulos (222) -
provinientes de 1la Universidad de Allahabad (India) tem=-
peraturas de Debay y resistividad térmica en cuerpos me-
talicos, ¥y algunos otros aislados sobre temperaturas de/
Curie y dilatacidén térmica en diversos compuestos (223).

Referente al estudio de propiedades épticas,/
el niicleo mas importante de trabajos es‘el debido a S, -
Terol v M. J. Otero sobre la luminiscencia de boratos de
Zinc anhidros (224), realizados a través del Instituto -
Daza de Valdés del CSIC, en los que se estudia este fend
meno bajo la activacidén de diversos elementos, intentén-

dose, inicialmente, dar la correspondiente férmula quimi
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ca correcta, la cual es comparada con la obtenida median
te difraccidén de electrones, lebidos a éstos y otros au-
tores pueden verse también algunos otros trabajos sobre/
catodoluminiscencia, piezobirrefringencia y determina--/
cidn de constantes de fluorescencia y coeficientes piezo
épticos (225).

Cabe citar, finalmente, un par de trabajos 50
bre cuestiones magnéticas llevados a cabo en el Centro -
de Investigaciones Fisicas de Madrid {(226), los cuales -
podrian tembién haber sido considerados en otras Areas,/
habiéndolos incluido en ésta por la identidad de sus au-

tores.

5+2.7. Valoracidn critica global

Posiblemente sea esta Area de investigacidn -
la que presenta una mayor continuidad en su enfoque temé
tico con relacidén a lo hecho en la primera época de la -
Sociedad, al final de la cual era la mas destacada a ni-
veles cuantitativos,

rocos afios después de la guerra civil, va apa
rece en los Anales una serie de articulos gue no presen-
ta solucidn de continuidad, a nivel temAtico general, -/
con una de las lineas de trabajo practicadas en la pre-/
guerra, la determinacidén de la estructura y el estableci

miento de la fdérmula quimica para compuestos orgénicos e



672

inorganicos,

Estas investigaciones van acompafiadas, segin/
hemos hecho ver anteriormente, con otras dirigidas hacia
el perfeccionamiento de las técnicas necesarias para - /
ello. Con esta doble linea de accidn transcurren los - /
veinte primeros aflos de la segunda época.

Por 1o que respecta a las investigaciones de/
corte estructural, cabe efectuar una valoracidn adecuida
mente matizada. fn la primera época tuvieron una signifi
cacidén bastante relevante, no ya por 1la excepcionalidad/
que pudiera tener su contenido, sino por lo que suponian
en areas del cambio que con ellas se materializaba en el
soporte exﬁerimental y metodologia de nuestra investiga-
cién cientifica de por aquellos afios., Ademis que, en el/
moinento en que surgieron en 1os Anales, podian muy bien/
considerarse algunas de ellas (concretamente las dedica-
das al estudio de cristales orgdnicos) como auténticamen
te vanguardistas,

En cambio, las realizadas en esta segunda épo
ca no pueden ser juzgadas con el mismo rasero., Lo gque en
un primer momento pudo ser una linea novedosa de investi
gacién, a lo largo de los afios cuarenta ¥ cincuenta se -
reduce a una labor de recopilacidén sistemdtica de datos/
sobre diversos compuestos, la cual habria recibido un -/

eficaz aldabonazo si esas investigaciones paralelas, a -
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las que antes haciamos referencia, sobre el perfecciona-
miento de las técnicas de investigacién de la materia -/
cristalina, hubieran tenido una potencia operativa supe-
rior a la conseguida.

Es innegable la existencia entre estas inves-—
tigaciones de corte metodolégico de algunas con una cali
dad contrastada, como pudieron ser las de Bra y colabora
dores sobre las analogias entre la difraccidn de 1a luz/
y la de los electrones en su difusidén por moléculas ga-/
seosas, pero la mayor parte de las mismas hacen referen-—
cia a aspectos plramente auxiliares, ya sea a nivel ins-
trumental o de técnicas de calculo.

No podemos, asimismo, olvidar la circunstan-/
cia ya constatada, de que precisamente cuando la eclosidn
experimentada por las investigaciones metodolégicas en -
los arios cincuenta hacia preveer un aumento paralelo de/
las de tipo estructural, se da justamente el fendmeno -/
contrario, Lo cual avala de forma indirecta las impresic
nes que hasta ahora hemos ido manifestando sobre la ina-
decuada orientacidén de las primeras.

Con todo, es de advertir el interesante giro/
que a finales de los cincuenta, empiezan a tomar algunas
de las investigaciones estructﬁrales. Nos referimos en -
concreto a las primeras que incluimos en la linea de Esg—

tado S61ido sobre peliculas de elementos no-metilicos -~/
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condensadas en el vacfio y sobre la composicidn vy estruc-
tura de los alpecines, que se salen de la ténica general
tematica tradicional de este tipo de investigaciones y -
presentan una importante proyeccidn practica y tecnolégi
ca.

Sin embargo, esta linea de accién no llega a/
cuajar, y justo a partir de esos afios es cuando se in--/
flexiona la investigacidén de esta area hacia el estudio/
directo de las propiedades generales de los sélidos. So-
bre esta nueva orientacidn cabe concretar un par de apre
ciaciones. lDe un lado, su retraso sobre el contexto in-/
ternacional que podriamos evaluar, aproximadamente, en -
una década. Afirmacidén ésta que aplicamos sélamente al -
momento en que dichas investigaciones aparecen en los -/
Anales y no a la mayor o menor acﬁualidad del tema con-/
creto sobre el que se trabaja. Asi, por ejemplo, el estu
dio de disloéaciones por el método de decoracidn y median
te el andlisis de imdgenes de microscopio electrdnico, -
fueron establecidas, respectivamente, por Mitchell y - /
Hirsch y Whelan en la segunda mitad de los afios cincuen-
ta, no siendo utilizados por los miembros de la Sociedad
hasta finales de los sesenta.

Ia otra apreciacidén a la que haciamos referen
cia anteriormente va dirigida hacia la escasa consisten-

cia cuantitativa que presentan algunas de las investiga-
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ciones de Estado 361iido, especialmente las dedicadas al/
estudio de las propiedades o6pticas y térmicas, las cua~/
les aparecen como escasamente arraigadas y en franco pe-
riodo de iniciacidén. Circunstancia ésta que explicita 1la
existencia de importantes lagunas en el conjunto de las/
investigaciones sobre Estado S6lido, pese al no desdefia-
ble avance que ha supuesto la diversificacidén temética ~
de las mismas en los dltimos afios de 1la época.

En resumen, nos encontramos ante un area de -
investigacidén con unos matices muy dispares. Habiendo te
nido una significacidn muy positiva en su surgimiento y/
habiéndose caracterizado en ese momento por una fuerte -
actualizacion de su contenideo, vemos como al entrar en -
la segunda época de la Sociedad, pierde fuerza cualitati
va al replegarse a unas lineas de investigacidn que ado-
lecen de ser o excesivamente descriptivas o excesivamen-—
te superficiales, siempre, claro esti, hablando en térmi
nos generales,

in el momento en que parecia que ese tipo de/
investigaciones recibia un giro adecuado, se entra en —/
una nueva orientacidn, mas ambiciocsa, en la que atn se -
debatia al final de la época, apreciandose un cierto ETa
do de obsolescencia y una falta de afirmacidén en determi
nados temas de trabajo dentro de ella. Da la impresién, /

entonces, de que los investigadores de este area no han/
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tenido, durante varios afios, claramente definida su 1i-/
nea de accidn, si bien, parece que al final de la &poca/
tiehden a integrarse en temas de investigacidén més coti=-
zados internacionalmente. Giro positivo, pero en el que/
se arrastra el lastre de haber perdido demasido tiempo,/
posiblemente, en incidir sobre las investigaciones slste

matico~descriptivas iniciadas en la primera época.
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5.3. Electricidad y Magnetismo

A tenor de los que fueron nuestros criterios/
iniciales de clasificacidn global, han sido considerados
como pertenecientes a este area los articulos dedicados/
al estudio de las leyes del electromagnetismo y de las -
propiedades eléctricas y magnéticas de 1la materia, asi -~
como todos aquellos cuyo contenido hacia referencia al -
estudio de los elementos basicos de 1a.electr6nica y su/
proyeccidén hacia la construccién de instrumentos electrd
nicos complejos.

1 enorme contenido de la definicién anterior,
forzosamente vago por su gran generalidad, ird siendo s
adecuadamente particularizado conforme se vaya avanzando
en la descipcidn tematica, pero conviene vya de entrada, /
matizar una cuestidn. K£1 Electromagnetismo constituye -/
una de las herramientas profusamente utilizada en la - /
construccidén de los modelos tedrico-interpretativos de -
casi todas las disciplinas fisico-quimicas trabajadas en
nuestro siglo, de ahi que, con frecuencia, puedan haber/
criterios diversos sobre la clasificacidn temdtica de ar
ticulos correspondientes a esta rama de la Fisica. Para/
salvar esta dificultad hemos intentado ser exigentes, —/
desde el punto de vista del coﬁtenido del articulo, para
incluirlo en esta Aarea, pero ello no obsta para que hu-/

bieran podido también considerarse en ella algunas se--—/
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ries de trabajos correspondientes a otras, especialmente
a Quimica-Fisica.

El hecho de que el area de Electricidad-Magne
tismo sea una de las trabajadas en profundidad durante -
la primera época de la Sociedad y de que en esta segunda
haya mantenido regularmente, quinquenio tras quinguenio,
una magnitud de produccidn importante, serian rezones 50
bradas para seguir con atencién su desglose tematico; pe
ro ademas la enorme fecundidad que han demostrado sus -/
aplicaciones en la tecnologia, afiade un importante ali-/
ciente mas para ver cudl ha sido su desarrollo concreto,
a nivel de contenidos y de aplicacidn de éstos, en un -/
pais como el nuestro tan necesitado de una innovacidn -/

tecnoldgica importante a lo largo de todo el periode que

estudiamos,

5.3.1. Lineas tematicas de investigacidn

°

La primera impresidn que se recibe al anali~/
zar el contenide de los 209 articulos constituyentes de/
esta area, es el de una fuerte dispersidn tematica, pero
una segunda visidén mas detallada permite distinguir unas
pocas lineas de investigacidn coherentes con un nivel de
producciodn significativo ¥ varios bloques de articulos -
aislados de mucha menor entidad cuantitativa.

Las 1ineas concretas a las que antes se hacia
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referencia son tres, Una primera en la que se incluyen -
todas las investigaciones efectuadas sobre Hlectrdénica -
v Automatica (EA); una segunda gque recoge todos los tra-
bajos dedicados a I[nstrumentacidn Electrdénica (I1.E.), y/
una tercera que englobara lo referente a las investiga~/
ciones sobre las lropiedades iléctricas y Magnéticas del
Estado.sélido (PaBM.E.S. ). La amplia gama de bloques de
articulos dedicados a temas heterogéneos, a la que antes
aludiamos, dada su entidad numérica global, han sido in-
cluidos en una cuarta linea, a la que nos referiremos co
mo Aspectos Diversos (A.Dl.).

Fijandonos en el peso porcentual con respec—/
to al total de articulos del area, la linea mas preemi=/
nente es la de E.A., que representa un 35,9%, seguida, -
ya a una distancia apreciable de [.5., qué alcanza el -/
25,4, siendo las dos restantes de un nivel casi equiva=-/
lente, pues PEMES abarca el 20,6% y AL el 18,2%. Pese a/
las diferencias cuantitativas reflejadas es de sefialar -
que todas las lineas alcanzan valores significativos, lo
cual, si tenemos en cuenta la doble vertiente del titulo
dado a la primera de las lineas y la amplitud de los - /
otros tres, parece indicarnos que nos encontramcs ante -
un area temAticamente rica.

Estudiando el mismeo aspecto desde un punto de

vista anual y quinquenal, ya sea en cifras absolutas - /
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(ver Tablas 238 v 239; Grafica 109), o porcentuales - //
(ver Tabla 240, Grafica 110), se observa, inicialmente,/
una mayor consistencia proporcional de EA e IE durante -
la mayor parte de la época, lo cual confiere a estas dos
lineas la categoria de ser, en cierto modo, las mas re-/
presentativas de las investigaciones llevadas a cabo en/
nuestro pais sobre Electricidad y Magnetismo, ya que am-
bas juntas han alcanzado siempre, excepcidn hecha del -/
primer quinguenio y el Gltimo, una magnitud del orden -/
del 60% 6 mas,

A la hora de estudiar la evoluciédn particular
de cada una de las lineas, excluiremos la llamada Ay, =/
pues dada la heterogeneidad de su contenido, aunque seri
en su momento analizada tematicamente, no parece lbégico/
considerarla al mismo nivel que las portadoras de temas/
coherentes de investigacidn arraigados durante varios -/
afios y desarrollados por equipos de trabajo perfectamen—‘
te definidos.

Entrando ya en la evolucidén de la linea de -/
LA, se observa un comportamiento un tanto irregular. - /
Tras dos quinguenios iniciales de mantenimiento en nive-
les cuantitativos similares, se da un cambio de pauts en
los tres siguientes, durante los que esta linea sufre su
cesivos altibajos que llegan incluso a poner en duda su/

futura pervivencia tras el bajdn experimentado entre - /
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1960 y 1964, si bien, con la potente reaccibn que expe~-/
rimenta en los dos ultimos quinguenios, parece gquedar de
finitivamente asentada y com un s6lido porvenir al final
de la época.

i1 comportamiento de la linea de IE es, curio
samente, casi exactanente complementario a la de EA, - /
pues justo en los quinquenios donde una sube la otra ba-
ja,y viceversa, la la impresidn, realzada por el va cong
cido hecho de que estas dos lineas han constituido duran
te gran parte de la época el "corpus" central de las in-
vestigaciones en PElectricidad y Magnetismo, de gue los -~
investigadores de la Sociedad no acabaron de decidirse -
por una u otra hasta bien entrada la época.

Como es natural con arreglo a lo dicho, esta/
linea de [LE, tras una fuerte alza en el quinguenio 1960~
~6l4, presenta una muy fuerte caida de importancia confor
me se avanza hacia el final de la época, momento en el -
cual su cota numérica es ya practicamente irrelevante.

Finalmente, y por lo que respecta a la linea/
de PEMES, es de sefialar un comportamiento mucho mejor de
finido que las dos anteriores. Hlace su aparicidn a prime
ros de los sesenta y tras mantener una cota similar en -
el quinguenio siguiente, experimenta un fortisimo impul -
so en el Gltimo, donde pasa a ser va la segunda en impor

tancia, 1o que la coloca con unas envidiables posibilida
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des de cara al futuro. £s de sefialar como la entrada en/
escena de las investigaciones de Estado $561ido en la - /
Electricidad se da con un leve retraso con relacidn a su
aparicién en otros campos, retraso que viene a ser de un
guinqguenie, pero también la coincidencia con ellas en el
irresistible ascenso que experimentan una vez asentadas/

Y sus excelentes perspectivas futuras.

5.3¢2. Klectrénica y Automatica

Dentro de su area,y como ya se reflejo, es es
ta la linea mas importante desde el punto de vista cuan-
titativo, teniendo, ademé&s, un contenido temAtico de al-
to interés y unos autores muy prestigiados, El1 hecho de/
contener unas investigaciones distribuidas a 1o largo de
toda la época y de presentar una fuerte relevancia al fi
nal de ella, realzan la importancia del estudio pormeno-
rizado de los contenidos de esta linea.

Desde el punto de vista de los autores, apare
ce en los inicios como figura destacada A. Gonzdlez del/
Valle, surgiendo poco después el que podria considerarse
como principal investigador de la linea (y posiblemente/
de toda el &rea), J., Garcia Santesmases, el cual forja -
los primeros equipos de trabajo que posteriormente daran
vida a la mayor parte de las investigaciones en este te-

rreno. Entre sus discipulos cabria destacar a J. L. Llo-
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ret, quien crea a su vez un importante equipo investiga-
dor en Valencia, pudiendo también asociarse a esta linea
otros nombres como los de A. Civit, M. Mellado, G. Pardo,
J. R. Peran y otros que posteriormente iréan siendo resal
tados,

A nivel temédtico incluiremos aqui una gama de
articulos muy amplia, como son todos los dedicados al es
tudie de las leyes e instrumentos bdAsicos de la elctréni
ca y a su utilizacidn en las diversas aplicaciones gene-
rales de ésta, destacando entre ellas las referidas a los
procesos de automatizacidn. De dichas aplicaciones exclui
remos, no obstante, las referidas a la instrumentacidn -
cientifica con fines concretos, las cﬁales, por su impor
tancia cuantitativa y cualitativa, fofmarén linea apar-/
te.

Ve una visidn pormenorizada del total de arti
culos de la linea guedan delimitadas, a su vezm, tres sub
lineas, las$ cuales, si bien presentan un ntmero de arti-
culos bastante dispar ofrecen unos contenidos teméticos/
perfectamente distinguibles dentro de una ténica global/

armoniosa.,

5.3.2.%. Fendmenos de ferroresonarncia

Al parecer, bajo sugerencia previa del eminen
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te Terradas, inicia apenas entrados los afios cuarenta —/
J. Garcia Santesmases en el Laboratoric de Ffsica de la/
Universidad de Barcelona, sus primeras investigaciones -
sobre fendmenos de ferroresonancia en paralelo, con cir-
cuitos constitufdos por un condensador, una bobina de -/
autoinduccidn con micleo de hierro Yy una resistencia. -/
Tras unos estudios iniciales en los que se aborda la re-
lacidn analitica de los materiales intervinientes (cur-/
vas I = £ (C), V = f (1), expresidn anal{tica de 1a -//
Ie? que circula por la bobina, estudioc de la curva de -
magnetismo del nﬁcleo), inicia este autor en el Computa-
tion Laboratory de la Universidad de Harvard, una serie/
de investigaciones en torno a la rectificacidn del cir-/
cuito disparador de Eckles-Jordan basdndose en los cir-/
cuitos de ferroresonancia en paralelo, circuitos estos -
qué pueden ser de gran utilidad en las mdquinas electrd-
nicas de cdlculo. Estas investigaciones son proseguidas/
hasta los afios sesenta por Santesmases y otros colabora-
dores, entre los que destacan Lloret ¥y Alique Pague, en/
sucesivos intentos de rectificacidn y mejora de los lo-/
gros iniciales. Son llevadas a cabo en el Instituto de -
Electricidad y Automdtica del CSIC y tratan de diversos/
aspectos como la combinacidn de circuitos ferroresonan-/
tes en paralelo para la consecucidn de circuitos biesta=-/

bles, sistemas de transmisidn de informacidn de una uni-/



685

dad ferroresonante a otra y desarrollo de circuitos 16g£
cos. ks de seflalar la ayuda que presta a este tipo de in
vestigaciones la Fuerza Aérea Americana mediante la - -/
FEuropean 0Office and Development Command (227).

Kn estas investigaciones surge a finales de -~
los cincuenta un problema adicional; la conéideracién, -
dentro de los fendémenos de ferroresonancia, de la histé-
resis del material magnético que forma lé bobina., Este -
problema, abordado por primera vez a nivel internacicnal
por el eqguipo de Santesmases, segan ellos mismos hacen -
constar, da lugar a varios trabajos que, a su vez, deri-
van a problemas adicionales como el de la expresidén ana-—
litica de los ciclos de histéresis., Lo primero tiene co-
mo objeto el evitar despreciar las pérdidas no lineales/
debidas a la histéresis del material magnético del nd--/
cleo de la bobina, pudiéndose asi abordar el estudio del
circuito ferroresonante desde un punto de vista mas com-
pleto, Lo segundo representa el papel de técnica de apo-
Yo a las investigaciones wmas generales del primero. ror/
su concordancia tematica han sido también incluidos aqui
un par de articulos dedicados a dispositivos medidores -
de ciclos de imanacidn de cuerpos ferromagnéticos (228).

E1 nbmero total de articulos dedicados por el
equipo de Santesmases a estas dos direcciones de investi

gacidn dentro de los fendmenos de ferroresonancia, es de
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diecinueve. Este equipo, de gran trascendencia en las -/
. 4 -
investigaciones globales del area, volvera a citarse en/

otros apartados y sublineas posteriormente consideradas.

5.3.2.2. l'rocesos de automatizacidén y control

Las investigaciones de esta sublinea se desa-—
rrollan, preferentemente, en la Gltima década de la épo-
ca, excepcidn hecha de un singular grupo de articulos, -
debidos a GonzAlez del Valle, realizados en los afios cua
renta y sobre los que mas adelante habrid que formular al
gunas matizaciones,

Desde el punto de vista temAtico pueden ser -
consideradas, en general, como el siguiente paso adelan-
te de las realizadas en épocas anteriores sobre elemen~/
tos electrénicos de posible aplicacidén a las computado~/
ras (las de fendmenos de ferroresonancia serfan un buen/
ejemplo). Llegadas estas investigaciones a un cierto ni-
vel, los cientificos de la Sociedad dirigen su atencién/
hacia este tipo de méaquinas, iniciando una serie de in=-/
vestigaciones de aplicacidén inmediata en ellas, La mate-—
rializacidén de esos esfuerzos se plasma en dos campos =/
muy concretos: las calculadoras analdgicas y los siste-/
mas ce control automédtico, ambos serdn detallados mis -/

adelante,
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Al objeto de proceder cronoldgicamente en la/
descripcién, la iniciaremos con la consideracién de los/
trabajos pioneros de Gonzalez del Valle durante los aflos
cuarenta. Son éstos unos trabajos de temitica variada v/
de contenido bastante general. No obstante, v pese a es=—
tar muy separados cronoldégicamente del resto de los con-
siderados en esta sublinea, el hecho de ser los primeros
publicados en la segunda época de los Anales que hagan -
referencia al disefio global de maquinas calculacdoras, -/
nos ha parecido que era razdn suficiente para incluirlos
en esta linea, aunque tocan otras cuestiones cuya conexidn
con lo que aqui tratamos es mas bien indirecta.

En una labor individual y profusa, v a lo lar
go de toda una década, ataca el profesor del Valle, en -
forma critica y original, el problema de la corresponden
cia general entre sistemas mecanicos y eléctricos. Tras/
refutar opiniones de otros autores al respecto, estable=
ce su particular principio de equivalencia, mediante el/
cual relaciona la dependencia que liga las fuerzas y ve-
locidades de un sistema mecanico con la que liga la in-/
tensidad y la diferencia de potencial en una malla eléc-—
trica obtenida por medio de las equivalencias por &1 es-
tablecidas. Tras abordar a trayés de estas ideas el pro-

blema de la inversién de estructuras de impedancia, co-/
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mienza a aplicar sus investigaciones al disefio de maqui-
nas para el cdleulo y gobierno automaticos, asi como al/
estudio de los fendmenos de piezoelectricidad y magnetos
triccidn. La impresidén que se recibe al revisar toda la/
serie de articulos publicada por este autor (229), es el
de ser portadoras de un alto nivel de dificultad y un no
menor grado de ﬁrofundidad, contrastando con el nivel -/
normal de los articulos publicados en esa época en ésta/
v en otras areas.

saltando ya a finales de los cincuenta, y cen
trandonos en las investigaciones relativas al calculo -/
analdgico, se observa que son llevadas a cabo en varias/
instituciones perfectamente localizadas, el Instituto de
Blectricidad y Automatica de Madrid, donde destacan J. -
Gonzalez lbeas y Garcia Santesmases, el Departamento de/
Tlectricidad y Electrénica de la Facultad de Ciencias de
Granada, con G. Pardo y R, Roman, y los departamentos -/
homdénimos de Sevilla, con A. Civit y colaboradores, y Va
lencia, con M. Vicens y J. Espi como firmantes més asi-/
duos,

Desde el punto de vista de los contenicdos se/
observa como tema central la obtencidén de unidades no 1i
neales de las calculadoras de tipo analdégico, sobre todo
generadores de funciones,; circuitos multiplicadores y -

conversores analdgico-digitales. En un grado de mayor -/
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concrecidén cabria citar pequefias series de articulos de-
dicados a multiplicadores a cuatro cuadrantes (de aplica
cidn en la resolucidn de ecuaciones diferenciales no li-
nealés), a circuitos divisores, a generadores de polino-
mios, a generadores de funciones circulares (de clara -/
aplicacidén en Cristalografia), a generadores periddicos/
v sincrénicos de funciones programables y a sistemas de/
conversion mutua analdbgico-digital mediante el sistema -
de doble rampa. Pueden ser encontrados, dentro de este -
tema de investigaciodén, hasta un total de dieciocho arti-
culos (230).

I8l otro cuerpo de investigaciones al que se -
hacia inicialmente referencia, realizadas a lo largo de/
los afios setenta, son las dedicadas a Sistemas de Con=--/
trol Automatico. Cabe distinguir dos equipos de trabajo,
uno en la Universidad de Valladolid, con V. Aleixandre v
J. R, lerédn como elementos mAs destacados, y otro en el/
Instituto de klectricidad y Automatica de Madrid, con -/
M, Mellado como firmante mis asiduo, Como es 1légico, des
de un punto de vista tematico los esfuerzos se dirigen a
1a optimizacidn del funcionamiento de los sistemas de con
trol, incidiendo el segundo de 10s equipos en los siste-
mas de muestreo_aperiédico. Este tema es desarrollado me
diante doce articulos (231}.

Hemos incluido también en esta sublinea una -
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pegueiia serie de articulos (231), debidos a autores hete
rogéneos, v que tratan diversos aspectos generales sobre
ordenadores. Pueden ser resaltados dos de ellos en los -
que se abordan problemas relativos al reconocimiento de/
caracteres por parte de la miquina (concretamente carac-—
teres alfanunéricos) y la simulacidn por parte de ésta -
de técnicas de aprendizaje, uno de ellos realizado con -
intervencidén del Departamento de Defensa de EEuUU. Lo su-
gestivo del tema y la constatacidén de que va habia miem-
bros de la Sociedad capacitados para abordar estas cues-

tiones no deja de ser significativo,

5¢3.2.3., Klementos electrénicoes

Consideraremos incluidas en esta sublinea - /
aquellas investigaciones realizadas en torno a diversos/
elementos bidsicos de la electrdnica, siendo las valvulas
y filtros los mas trabajados en este sentido, También se
ran considerados aquellos articulos gue tienen como obje
to no s6lo la profundizacidn en el conoccimiento cientifi
co de estos elementos, sino también su aplicacién précti
ca directa y la optimizacidn del funcionamiento de los —
mismos,

En realidad la misidn fundamental de esta sﬁg
linea es la de recoger los trabajos que siendo eclaramen-

te de electrénica (al menos su gran wmayoria), no encajan
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en los temas de investigacién considerados anteriormen-—/
te. 5u contenido, por tanto, es altamente heterogéneo, vy
atin cuando se haga referencia a investigaciones desarro-
lladas por un mismo equipo, no se aprecia una clara con-
tinuidad, salvo aisladas excepciones, a nivel de conteni
dos.

Las investigaciones a las que hacemos referen
cia son desarrolladas en la parte final de la época. Aun
que son llevadas a cabo en diversos centros, destaca co-
mo 1inico equipo coherente el del Departamento de Electri
cidad y Klectrdénica de la Universidad de Valencia, sien-
do J. Espl y J. L. Lloret los firmantes mAs destacados.

El equipo de Valencia publica un total de - /
ocho articulos (233) sobre temas diversos. Dos articulos
aislados sobre una reinterpretacidén critica del efecto -
Miller ¥y sobre disefio de cbntroles de tono con amplifica
dores operacionales, Una serie de cuatro, diniciada con/
uno referidoe al comportamiento inductivo de un circuito/
transistorizado, con el que se intenta obviar el tener -
que utilizar elementos inductivos en aparatos al no haber
podido ser reducido su tdﬁaﬁo, que es posteriormente co~
nectado, en mayor o menor medida, con obros tres referi-
dos a las propiedades reactivés de la configuracién - -/
Darlington, conversores de impedancias.negativas v para-

metros hibridos de un transistor. Y, finalmente, dos ar-



692

ticulos més sobre disefio de filtros actives.,

Completan la sublinea cinco articulos (234) -
de autores y procedencia institucional diversa, referi-/
dos a microondas, servosistemas estabilizadores, estudiaos
sobre el diodo y elementos de investigacién auxiliares -
para el estudio de transistores.

Con esta reducida. sublinea, complementaria te
maticamente de las dos anteriores, damos por finalizado/

el estudio de la linea de klectrdénica y AutomAtica.

5.3.3. Instrumentacidn electrdnica

Esta nueva linea de investigacidn que inicia-
mos, de menor entidad cuantitativa que la anterior, guar
cda temdticanente una estrecha relacidn con ella. in rea-—
lidad el manejo de las leyes v los elementos basicos da/
la lElectrdonica es la herramienta fundamental de tos in-/
vestigadores de esfa linea, pero las investigaciones que
aqui se abordan parecen tener, todas ellas, una finali-/
dad mucho mas concreta que las anteriores, puesto que en
lugar de ir dirigidas a la creacidn o perfeccionamiento/
de un bagaje cientifico genefal gue presumiblemente seri
Util en el disefio de futuros instrumentos, van dirigidas
concreta y directamente al disefio de un aparato especifi

CoO ¢ a su mejora en un aspecto determinado.

Segin ésto, desde el punteo de vista temAdtico/
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seran incluidos en esta linea aquellos articulos que ten
gan como objetivo central el disefio, correccidn, elabora
cidén y comprobacidn de dispositivos electrdnicos cuya fi
nalidad sea claramente instrumnental vy, generalmente, bas
tante concreta.

Cronoldgicamente las investigaciones de 1la 1i
nea, aungue aparecen distribuidas a lo largo de toda la/
época, alcanzan su punto maximo en Jlos afios sesenta, - /
perdiendo mucha fuerza, segin vimos, al final de ésta.

Dentro de las investigaciones de este tipo, -
s6lo hay una que haya sido atacada de una forma organiza
da y sistemdtica: la construccidédn de dispositivos elec=/
tronicos destinados al apoyo de investigaciones nuclea-/
res. Con los articulos relativos a &1 formaremos la pri-
mera sublinea, agrupando en la segunda todas las investi
gaciones instrumentales que, con fines distintos al ante
rior, han sido elaborados de forma mas o menos esporadi-
ca por los componentes de equipos normalmente dedicados/
a otras lineas de investigacidn.

Como ténica general, y segun se desprende de/
un analisis de los articulos, los instrumentos disefiados
van destinados en forma preferente a ser utilizados con/
fines de investigacidn cientifica, siendo relativamente/
secundaria su posible proyeccidén industrial.

Pasemos ya al estudio de las dos sublineas an



tes citadas, en las que se procederda a una mayor matiza-
cidén tematica y se citarin los principales investigado-/

res e instituciones dedicadas a este campo.

5.3.3.1, Llectrdnica Nuclear

lEste tema general de trabajo es llevado a ca-
bo, de forma casi exclusiva, en el Laboratorio de Elec~/
tronica de la Junta de Energia Nuclear. Es iniciado a T3
nales de la década de los cuarenta, desarrollado con bas
tante profusidén en los afios cincuenta y sesenta, presen-—
tando un decaimiento va en los setenta.

Destaca como figura méas relevante y prolifica
Antonio Tanarro, siendo de destacar también otros inves-
tigadores éomo Agustin Tanarro, K., Segovia y J. A. Paja-
res.,

A nivel de contenidos el objetivo central de/
estas investigaciones es la elaboracidn de equipos ins-/
trumentales dedicados a la‘detecéién, seleccibén, control
automatico vy recuento de los impulsos electrdnicos que -
tienen lugar ya sea en 1a$ enisiones radiactivas de mues
tras materiales o como consecuencia de la actividad de -
los reactores nucleares.

Por su propia naturaleza, este tema de inves-—

tigacidén, pese a su mas que evidente autoconsistencia te
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matica, desempeiia un perfecto papel de apoyo a otras in-
vestigaciones relativas a diversos aspectos de la Fisica
Nuclear, las cuales han sido también objeto de atencidn/
por parte de otros equipos de trabajo de la Sociedad Y o~
reciben su tratamiento pertinente en el andlisis de esa/
area.

El considerable numero de articulos que con-/
forman esta sublinea y la diversidad de su contenido nos
inducen a distinguir, a su vez, dos apartados de investi

gacidn.,

a) bLetectores y contadores

Fueron las investigaciones en este terreno -/
las pioneras en la KElectrdénica Nuclear. Abarcan un con—/
Junto totlnl de diecinueve articulos (235), que se ini--/

> E - E -~
cian con los dedicados a la construccidén de contmidores -
Geiger y de equipos electrbénicos que se utilicen en la -~
comprobacidn de los mismos, llegandose a disefiar un de~/
tector y medidor portatil de radicactividad que es per-/
feccionado sucesivamente a lo largo de los afios. Junto a
estos articulos hay otros dedicacdos a la construccidn v/
disefio de dosimetros, contadores de cdtodo externo YV es=
cintildmetros, éstos Gltimos destinados a la deteccidn -
. . X - -
de 1a radiacibn Yy aplicables a prospecciones,

Son de sefialar también un bloque de tres arti
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culos sobre la elaboracidn de circuitos que permitan la/
entrega de datos en la base decimal {(y no en la binaria)
vy .otros, también en bloques de dos o tres articulosldedi
.cados a investigaciones sobre detectores-contadores de -
mas envergadura que las practicadas al principio. Tratan
sobre circuitos de coincidencias y anticoincidencias, -/
analizadores monocanales transistorizados y medidores de
frecuencia de impulsos aperiddicos, en los cuales se uti

lizan ordenadores.

b} Otros equipos electrdnicos

Son considerados en este apartado un total de
trece articulos (236) cuyo contenido, afin siendo a veces
el complenento de alguno de Jlos desarrollados en el apal
tado anterior, se aparta en mayor o menor medida segiin -
el articulo que se considere de los problemas relativos/
a la deteccidén o el recuento de impulsos.

Los temas méas trabajados sobre esta cuestidn/
han sido la construccidn de generadores de impulsos, la/
creacidn de un dispositivo de disparo para el acelerador
Crockcroft-Walton de 150 kV de la JEN, el cual es recti-
ficado posteriormente, la construccidn de equipos espec-
trométricos X y el disefio y puesta en prictica de equi-
pos de control automatico para los sistemas de sepuridad

de reactores nucleares. Observandose, finalmente, algu~/
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nos articulos aislados sobre caracteristicas generales -
de los equipos electrdénico-nucleares, servoanalizadores/
y disefio de una fuente estabilizada para el caldeo de i

lamentos en un tubo de rayvos X,

5¢3:3.2. Investigaciones instrumentales diver
sas

Incluiremos aqui un conjunto de trabajos cuva
finalidad, aUn siendo claramente instrumental, se aparta
de las aplicaciones nucleares de la Electrénica o no la/
tiene como objetivo primario, bDado que se aceptan todo -
tipo de aplicaciones el contenido de la sublinea serd, -
por fuerza, muy heterogéneo,

A excepcidn de unos pocos autores, que firman
dos o tres trabajos a lo sumo, todos los demas publican/
sdlo uno, La lista seria entonces wmuy prolija y su utili
dad practicamente nula, Nos limitarenos, por tanto, a ci
tar alguncs célebres en otras lineas y que aportan algin
articulo a ésta, como son J., Balti, M, Mellado, J. Gar-/
cia Santesmases y G. Pardo. Exactamente la misma aprecia
cidén es aplicable a la procedencia institucional.

Como era también de esperar, hay una enorme -
variedad tematica, pero estad tan atomizada que no tiene/
sentido alguno el formar apartédos. Nos lLimitaremos en-/

tonces a citar los temas que parecen mis importantes,
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Entre los articulos de la sublinea los hay S0
bre osciladores ultrasonores y sus apiicaciones, disposi
tivos electrdénicos para aplicaciones en especiroscopios,
generadores de funciones matematicas de tipo electrosta-
tico, materializadores de las lineas iéolouz en los cir-
cuitos de TV, sistemas analdgicos de resistencias para -
la resolucidn de ecuaciones diferenciales en derivadas -
parciales en problemas de simetria cilindrica, fluxdme-/
tros de utilidad en espectroscopia magnética nuclear, -/
magnetometros de alta éensibilidad, utilizacidén de dia-/
fragmas piezorresistivos como transductores, osciladores
con amplificadores operacionales vy estudios sobre anpli-
ficadores magnéticos de autosaturacién Y algunas de sus/
aplicaciones a la construccidn de instrumentos.

Toda esta serie de temas, y aln otros mas que
se han omitido, son desarrollados a través de veintitm -

articulos (237).

5.3.4. lropiedades eléctricas y magnéticas -/
del Estado $6lido

dentro de las investigaciones generales sobre
Estado s56lido, que reciben su descripcidn completa en el
area de Cristalografia vy Fisica de los.Sélidos, hemos se
parado todas aguellas referentes a la caracterizacidn v/

posible interpretacidn de las propiedades eléctricas y -
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magnéticas de los sélidos cristalinos, pese a que también
podian haber sido incluidos alli,

Pero el hecho de que tuvieran un potente pe-/
so cuantitativo, presentaran un plantel de autores muy -
diferenciado al que desarrolla su labor en Cristalogra—/
‘fa y tuvieran una procedencia institucional claramente/
distinta a las investigaciones de este campo nos indujo/
aconsiderarlas aparte. FPor otro lado, su contenido teméb-
tico, imbricado profundamente en los principios y méto-/
dos del Blectromagnetismo, mas que en los relativos a -/
las consideraciones de tipo estructual, casi forzaba a -
la inclusidn de este tema general de trabajo en el Area/
que tratamos,

Tal y como ya fue someramente comentado en su
momento, las investigaciones sobre las propiedades elec-
tromagnéticas del estado sdélido comienzan a ser cultiva-
das en la Sociedad un tanto tardiamente, mas o menos a -
mediades de la década de 1los sesenta, Cuando se contem~/
pla bajo una perspectiva histdérico-cronoldgica su intro-
duccidén, da la sensacidén de que es un tema de investiga-—
cidn al que se "resisten" a entrar ios miembros de la 50
ciedad, pues ya en los afies cuarenta sé detectan un par/
de articulos debidos a 5. Senent, J. Baltd v J. Garecia -
Santesmases, en los que se trazan interesantes panorémi-—

cas sobre los aspectos electromagnéticos de la Fisica -~/
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del BEstado S6lido y se anima a los futuros investigadores
a introducirse en ellos. bin embargo, es de suponer que/
lo autdénomo y novedoso del tema y la falta de medios ade
cuados para su puesta en marcha, retrasaron ésta casi en
veinte afios,

Con tedo, al final de la época estas investi-
gaciones presentan claros sintomas de afirmacidén, lo -//
cual es bastante positivo, tanto por lo que conlleva de/
actualizacidn del aparato investigador de la Sociedad, -
como por 1o que se refiiere a las grandes aplicaciones in
dustriales de esta pujante rama de la IFisica.

La 1inea que vamos a considefar incluye un to
tal de cuarenta y tres articulos, los cuales serdn rea-/
grupados en dos sublineas, 51 bien en la segunda se da -

una cierta heterogeneidad de contenido.

5.3, 4.1. lerroelectricidad y PFerromagnetismo

Aparecen las primeras investigaciones sobre -
este tema en 1966, extendiéncdose ya hasta el final de 1la
época, destacando a nivel institucional tres centros de/
investigacidn claramente diferenciados, como son la Uni=-
versidad de Navarra, la Universidad Autémoma de Madrid -
¥, aungue con uﬂ menor aporte de articulos, el Instituto
de Investigaciones Fisicas "Leonardo Torres Quevedo"'", -/

Asimismo, de sefialar el hecho de que se aprecian algunas
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colaboraciones de centros extranjeros, tal vez con una -
frecuencia superior en proporcidén a la de otras lineas,/
que en su momento iridn siendo reflejadas.

Tem&ticamente estas investigaciones son ricas,
varian bastante no sdlo de un centro de producecidn a otro
sino incluso dentro del mismo centro. Parece entonces -/
procedente no hacer consideraciones globales sobre esta/
cuestidn y pasar directamente al andlisis del contenido/
de los articulos producidos en cada uno de los centros -
anteriormente citados.

En Navarra destacan como productores J. Gonza
lez 1Tbeas y A, del Moral, trabajando este 1ltimo en cola
boracidén con la Universidad de Southampton {(Inglaterra).
Su produccidén global consta de trece articulos (238) que
son desarrollados temAticamente en torno a dos cuestio-/
nes generales, los fendmenos de conmutacidén en cristales
tferroeléctricos con tiempo de transito no despreciable -
y los fendmenos de imanacion.

Por lo que respecta a la primera cuestidn se/
intenta elaborar una teoria que de cuenta del pulso de -
comutacidn, producido a través de una resistencia en se-
rie con el cristal que conmuta, cuando se le somete a un
impulso rectangular. En el segundo se estudian los retar
dos anbémalos de la imanacidn del material por las corrien

tes de TFoucault y algunos aspectos sobre susceptibilidad
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reversible y comportamientos magnetoresistivos, ambos -/
en materiales concretos.

Por su parte, en el Instituto "Torres Quevedo
son producidos cuatro articulos (239), debidos a B. Jimé
nez, %, Maurer ¥y colaboradores, que se dedican al estu—/
dio del campo cohercitivo del solenito acido de 1litio, -
1o que es tanto como decir que se estudian fendémenos de/
inversiéﬁ de l1la polarizacidén, y otras investigaciones re
feridas a la influencia de ciertas impurezas en las pro-
piedades dinédmicas (como la conmutacidn y el ciclo de -/
histéresis) y eléctricas en cristales del ferreléctrico/
T.G.5.

Bn la Autdbénoma de Madrid se dan diversas in-/
vestigaciones en torno a fendmenos ferromagnéticos. Son/
sus autores més destacados A. Trueba y A, Hernando, aun-
que los firmantes sean varios més. Son desarrolladas en/
los afios setenta y abarcan ocho articulos (240),

Tenmaticanente tratan sobre dominios ferromag—
néticos, funciones de trabajo de superficies s6lidas, =/
efectos magneto-~Gpticos y'determinaciones de la permeabi
lidad bajo campos exteriores, siendo el tema wmas trabaja
do el que se refiere a los monocristales alargados de -/
hierro (los ”whiskers“), en los gue se hacen estudios so
bre la dinamica de la pared de Bloch, de la que se inten

ta reltacionar su velocidad de propagacidn con el lado me
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dio de los cristales, sobre su imanacidén y sobre la cons
truccidén de magnetdmetros Utiles en este tipo de investi
gaciones.

Por su contenido especifico cabria incluir -/
también en esta sublinea otros cuatro articulos (241), -
realizados todos ellos por autores espafioles de Valencia
y Bilbao y en el Instituto de Tecnologia de Zﬁrich sobre
transiciones antiferromagnéticas, energias de imanacidn/
y constantes de anisotropia en materiales ferromagnéti-/
cos, asi como sobre las propiedades dieléctricas de los/

cristales ferroeléctricos.

5.3.4.2, Semiconductores vy otros temas

Las investigaciones sobre el temna de semicon-
ductores, aunque esbozadas ya en una pareja e articulos
realizados en las dos primeras décadas de la época, no -
toman auténtica consistencia hasta los aifios sesenta, pro
longandose luego hasta el final de la época, no siendo —
de todas formas un tema de investigacidn excesivamente -
prodigado por los miembros de la Sociedad.

La realizacidén de los articulos correspondien
tes ha sido canalizada bAsicamente a través de dos insti
tuciones espafiolas, el Instituto de Fisica "Alonso Santa
Cruz" del CSIC y la Universidad de Navarra y varias ex-/

tranjeras, como son las Universidades de Harvard Y e -/



Massachusetts vy los 1M Laboratorios de New York. Este =
volumen de colaboraciones extranjeras, para un total de/
once articulos, parece ser un claro indicador de una - /
fuerte laguna de infraesitructura espaficla para la inves-
tigacidén de este tema., Conviene también reflejar gue, en
este caso concreto, las firmas de autores extranjeros -/
son frecuentes, lo cual parece a su vez indicar que hay/
pocos miembros de la Sociedad dedicados a estas cuestio-
nes; cosa negativa, si se tiene en cuenta la importante/
atencidén que las mismas reciben en las publicaciones in-
ternacionales,

La mayor parte de las investigaciones sobre -
semiconductores van dirigidas a los de naturaleza metéli
ca, son varios los temas tratacdos, entre ellos, la elabo
racion de aparatos para medir mediante técnicas de son-/
deo la posicidén de juntuturas p-n con respecto a la su-/
perficie del cristal, caracteristicas eléctricas de las/
heterojunturas, corrientes de recombinacién fluctuacio-/
nes electrdnicas, diversos tipos de "ruido" en semicon-/
ductores y efecto fotomagnetoeléctrico, cuestiones todas
ellas tratadas a través de ocho articulos (242), obser-/
vandose tres més (243) sobre semiconductores amorfos, ma
terializados en laminas delgadas de compuestos cuaterna-
rios.

Aparte del tema de los semiconductores inclui



las de J. A. Gbémez Garcia sobre la obtencidn de solucio-
nes aproximadas en las ecuaciones diferenciales plantea-
das en el problema de cAlculo en la corriente de bobina/
saturable, v las de otros autores sobre tratanientos nu-—
méricos en problemas de dieléctricos y sobre andlisis de
arménicos en tensiones periddicas no sinusoidales. Inclu

yven hasta un total de diez articulos {249).

f) Aspectos tedricos y generaies

Investigaciones de J. Baltd y J. A. Gbmez Gar
cia sobre el estudio de una lente electrostitica cilin-/
drica y de otros autores sobre ftriboelectricidad, calcu-
lo de la emergia mecdnica en ciertos circuitos, métodos/
para la medida de constantes y pérdidas dieléctricas en/
los liquidos, campos estacionarios de corrientes cilin-/
dricas y electrénica cudntica. Som un total de ocho arti

culos (250},

5.3.6. Valoracidn critica global

Tna de las cuestiones a plantearse con absolu
ta pricridad a la hora de efectuar el balance de Jjos lo-
gros obtenidos en esta area, es si en las investigacio-/
nes de la misma tuvieron o no continuacidn los trabajos/

del que fue la maxima figura de la primera época, Blas -

Cabrera. La naturaleza de los trabajos de este autor, re



mos aqui una serie de siete trabajos (244) dedicados a -
otros aspectos del Lstado S6lido estrechamente relaciona
dos con el contenido general de la linea. Nos referimos/
concretanente a tres articulos sobre electrdnica del Esg-
tado $6lido, que tratan temas como el de diodos electro-
luminiscentes y componentes de circuitos integrados, dos
sobre la construccidén de un montaje experimental para el
estudio sobre anisotropia en emisiones electrdénicas des-—
de 1a suﬁerficie ée metales y semiconductores y otros —/
dos sobre efecto hall vy resistividad en aleaciones fé--/
rreas binarias y efectos superficiales en superconducto-
res, en el gque se intenta relaclionar el estado fisico de
la supervicie con su capacidad para el transporte de co-
rriente y su imanacidn.

Pese a que en estas Ultimas investigaciones -
todos los firmantes son espafloles, se sigue observando -
una clara influencia institucional extranjera, 1lo que =/
connota a’n méis lo dicho anteriormente sobre el escaso —
arraigo entre los miembros de la Sociedad de este tipo ~

de temas.

5¢3.5. Aspectos diversos

Pese a que con la linea dedicada a Bstado $6-
lido se culminan los grandes bloques coherentes dentro —

de las investigaciones sobre Llectricidad y Magnetismo,/



ello no obsta para gque aparezcan también una importante/
cantidad de reducidos bloques de articulos dedicados a -
una gran variedad de temas.

Dada su entidad numérica, ascienden a un to=/
tal de 38 trabajos, nos ha parecido procedente su inclu-
sidén en una sublinea que permita, siguiera Someramente,/
caracterizarlos y clasificarlos.

Como es de suponer, la distribucidn cronoldgi
ca, tematica, institucional y de autores, es bastante -/
heterogénea. Al objeto, entonces, de dar una mejor vi--/
sidén de conjunto, haremos una divisidn en varioé aparta-

dos.

a} l'ropiedades eléctricas de los medios maleria-
les

5e recogen en este apartadoe las investigacio-
nes de J., Palacios vy A. Espurz sobre dieléctricos perma-
nentemente electrizados (”electretes"), y las de otros -
autores sobre medida de corrientes de absorcién y de la/
constante dieléctrica del agua. Agrupan cuatro articulos

(2bhs5).

b) Propiedades magnéticas de los medios materia-
les

Consideraremos acgui las también investigacio-—

nes de Palacios sobre el fendmeno de magnetostriccibn, -
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referidas a la variacidén de las dimensiones en el seno =-
de los campos magnéticos, y las de otros autores sobre -
la winimizacidn de pérdidas por histéresis en materiales

magnéticos. Las conforman seis articulos (246).

c) Simulaciones bioldgicas

Investigaciones de J. Garcia Santesmases vy «/
otros sobre analogias electrdnicas de elementos neurona-
les, simulacidn del reflejo condicionado y modelos elec-
trénicos de inhibicidn lateral en el ojo del Limulus, In

cluyen un total de cuatro articulos {247).

d) Aplicaciones geofisicas y meteoroldgicas

Investigaciones de varios autores sobre méto-

. " - i . .
dos de prospeccion mediante corriente continua, registro
magneto~fotogrifico de los terremotos, medidas de conduc
tividad eléctrica en el aire y estudio de los atmosféri-
cos mediante Tegistro electromecanico. Las forman cinco/

articulos (248).

e) Técnicas matemAticas auxiliares

He incluyen en este apartodo las investigacio
nes de J, Maiias sobre teoremas en torno a la transforna-
cidn de Laplace vy sobre circuitos para derivacion e inte

gracién (de aplicacién en Optica EBlectrénica), asi como/
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lativos como es bien sabido, en su gran mayoria, a las -
propiedades magnéticas de la materia, habrian tenido su/
continuacidn natural en el area de klectricidad-Magnetis
mo o en la de Quimica-~iisica.

Si oa juzmgar por lo gque se expone en la de Qui
mica~Fisica la labor de Cabrera es alli casi totalmente/
marginada, podemos ya plantear, en base al analisis temé
tico efectuado, que en la presente Area las investigacio
nes de este prestigiade autor no tienen el menor atisbo/
de continuidad,., Cuestidén que, si bien era de esperar da-—
do el tratamiento que recibid Cabrera por parte de los -
vencedores de la guerra civil, viene a constatar defini-
tivanente el hecho de que ya de entrada, en la segunda -
época de la Sociedad, se comenzd tirando por la borda, -
olimpicamente, la labor cientifica mas prestigiada y com
pleta de todas las realizadas en Fisica a lo largo del -
primer tercio del siglo.

La circunstancia gque acabamos de constatar es
tanto mas penosa cuando, segin concretaremos enseguida,/
buena parte de los inveétigadores que trabajaron en Elec
tricidad durante la postguerra, dieron sefias de poseer -
unas aptitudes y capacidad muy aceptables,

i bien durante los .cuatro afos siguientes a/
la terminacidén de la guerra las investigaciones de corte

electronagnético quedan literalmente abandonadas, no tar
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dan en hacer su aparicidn, segin hemos tenido ocasidn de
conprobar en el analisis temAtico, las primeras series =
coherentes de articulos dedicados a unos temas de inves-
tigacidn absolutamente novedosos en los Anales,

De un lado tenemos la aislada de Gonzalez del
Valle, con sus estudios sobre la equivalencia de los sisg
temas eléctricos y mecénicos, de alta originalidad y - /
abordada en profundidad. e otro, la importante labor —/
del equipo de Garcia Santesmases sbbre los fTenbmenos de/
ferroresonancia en paralelo, 1los cuales,_ademés de ser -
un certero precedente para investigaciones mas ambiciOu/
sas el canpo general de la Automatica, presentan algu-/
nos indicadores objetives de calidad, como serfan el he-
cho de aportar tratamientos novedosos a nivel internacio
nal(por ejemplo la consideracidn de la histéresis del m/
entrehierro en este tipo de problemas) y el cde haber si-

do catalogadas por la 5.0.A.R.D., cono dignas de subven-

Esta recuperacidn de las'investigaciones elec
tromagnéticas ya se mantendré, aunque con altibajos, has
ta el final de la época. A partir de los afios cincuenta,
segun vimos, toman cuerpo las investigaciones en Automé-
tica, a las cuales no son ajenas los miembros del equipo
inicial de Santesmases, aunque otros varios se fueran -/

sunande al transcurrir del tiempo. Como hemes ido viendo



anteriormente los estudios sobre estas cuestiones fueron
ganando en protundidad, pasando de los elementos mas sim
ples del diseiio electrdénico de calculadoras a la investi
gacidn de los sistemas de control y gobierno automAtico.

Asi pues, la labor que se inicid como alterna
tiva a las lineas de investigacidn practicadas en la pre
guerra, si bien no puede decirse gque alcance la misma TIe
levancia, tampoco cae en el vacio, en tanto gque acaban -
dando Jugar a un sé6lido cuerpo de investigacidn. Pero es
de sefialar que si bieﬁ ios trabajos emprendidos no care-
cian de calidad, no parece. que su proyeccidn sobre las -
necesidades nacionales haya sido debidamente capitaliza—
da, pues en estos terrenos, relativos a la construccidén/
v optimizacidn de calculadoras analdgicas y sistemas de/
control automatico, abundaron en nuestra tecnologia los/
elementos de importacidén, a lo largoe de toda 1a época, -
v atin hoy persiste este fendmeno.

Por lo que respecta a las investigaciones so-
bre instrumentacidn electrénica, segiin tuvimos ocasidn -
de comprobar, el tnico cuerpo coherente de produccidn fue
el dedicado a los dispositivos electrdnicos tipicos de -
los trabajos en Pisica Nuclear, Dichas investigaciones -
son llevadas a c¢abo en la JitN durante los afios cincuenta
v sesenta, teniendo posteriormente su adecuada réplica -

en las que se siguen en ese mismo organismo a partir de/



712

1960 sobre el anadlisis de reacciones nucleéres mediante/
técnicas no fotograficas. sSon, por tanto, unas investiga
ciones que se proyectan réApidamente en aplicaciones, pe-
ro esas aplicaciones son de mero apoyo a una rama de la/
Pisica Nuclear de contenido esencialmente bésico. Con 1o
gue su posible proyeccidn tecnoldgica, cuestidn en la -/
que tanto insistimos por las peculiaridades en este teu/
rreno del area que estamos tratando, es practicamente past
la.

Cabria, finalmente, referirse al cuerpo de in
vestigacidn que surge en torno a las propiedades electro
magnéticas del estado sélido. Sobre ésto conviene hacer/
dos apreciaciones iniciales. Lo curioso que resulta el -
que al cabo de los afios se vuelva al mismo campo de tra-
bhajo plahteado ya por Cabrera antes de la guerra, y el -
importante retraso con el gque comienzan a aparecer traba
Jos en este terrenc en los Anales con relacidn a la pro-
duccidn internacional. No en balde va los propios inves-
tigadores de la Sociedad planteaban en los afios cuaren-/
ta, como hicimos ver en su momento, la conveniencia de -
trabajar este campo, afios en los que ya era practicado -
en muchos paises, en tanto que aquif se comienza en 1966,

£l dintento por recuperar el tiempo perdido es
abordado con auténtico interés por los investigadores -/

que a 41 se dedican, pero a juzgar por lo expuesto en el
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el andlisis temdtico no se da un s6lo equipo de investiga
cidén que actile coherentemente aunando los esfuerzos, si-

no varios grupos dispersos que se ven obligados continug

mente a recurrir a instituciones extranjeras en demanda/

de infraestructura experimental.

las perspectivas de futuro de estas investiga
ciones eran excelentes cuando en el apartado dedicado -/
a la explicitacidon de las lineas nos ateniamos en exclu-
siva a las cotas cuantitativas, pero ahora vemos que 1la/
situacidén de los trabajos sobre las propiedades eléctri-
cas y magnéticas de los sblidos es més delicada. Si el -
continue recurrir a instituciones extranjeras es indica-
dor de que se carecia de los medios necesarios para - -/
ellans, cabe a su vez interpretar gque el importante des—/
censo de algunos de los indicadores bibliométricos que -
se manejaron en la evaluacidén cualitativa del 4rea, ven-—
ga asociado al hecho de que pase a ser ésta la linea mas
relevante de la Ultima fase de la época, dandose la cir-
cunstancia arriba reflejada, de ser una linea sin equi-/
pos de trabajo sdélidamente establecidos.

Zn resumen, podriamos intentar reflejar lo -/
efectuado en Blectricidad-lagnetismo en unas apreciacio-~
nes globales que creemos han quedado méas que avaladas -/
con la exposicidn previa. Junto a la absurda e improce-/

dente actitud de renunciar a las lineas marcadas por Ca-—
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brera en la preguerra, se intenta una incursidén en cam=/
pos de investigacidn absolutamente novedosos en lia socie
dacd., lLos investigadores llevan a cabo en ellos una labor
entusiasta, pero en la que se observa una potente depen-
dencia del extranjero y una inadecuada proyeccidén de sus

esfuerzos hacia la tecnologia nacional.
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5.4, Quimica-Fisica

Manteniéndonos en un plano totalmente general’
deberian ser incluidos en esta area todos aquellos traba
jos cuyo contenido hiciera referencia a la interpreta--/
cién de fendmenos quimicos en base a su sustrato causal/
fisico o, dicho en términos mas metodolégicos, la codifi
cacidn y posterior desarrollo tebdrico-experimental de —/
los fendmenos tipicamente quimicos en el lenguaje formal
de la Fisica.

Pero esta globalizacidén inicial queda muy re-
cortada por las peculiaridades que presenta el desarro—/
‘1lo de esta Area de investigacidn en la Sociedad, ya de/
sogra reflejadas en capitulos anteriores, las cuales ha-
cen que lo referente a su contenido tematico corra el -/
riesgo de presentar un considerable sesgo de partida,

El hecho de que s50lo parte de los articulos -

de esta disciplina sean publicados en los Anales de Fisi

—

ca, podria ser, facilmente, causa de lagunas importantes
en el desarrollo tematico normal de las lineas de inves-
tigacidn que vamos a matizar mas adelante, lo cual dege-
neraria en una panoramica final un tanto distorsionada -
de las investigaciones en este campo., Con todo, ¥y aunque
s0lo fuera por el peso cuantitativo que ofrecen, resulta
imprescindible su analisis pormenorizado si se quiere m/

profundizar en lo que ha sido la labor cientifica lleva-
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da a cabo en la Sociedad durante su segunda é&poca.

Deseamos, por tanto, dejar constancia previa/
de que puedan haber sido notablemente trabajadas otras -
lineas distintas a las aqui consideradas, por los mismos
o por otros miembros de la Sociedad, dentro del Area ge-
neral de Quimica-Fisica, o , cuando menos, completadas -
en los tomos de Quimica parte de las investigaciones re-
flejadas en los de Fisica . La total constatacién de es-
te hecho, con la pertinente rectificacidén de lo que aqui
se exponga, seria objeto de un trabajo mis especifico -/
que el presente,

5i bien, desde el momento gque las sucesivas -
comisiones de publicacidn y los propios autores han ido/
decantando libremente una serie de articules, justo los/
que vamos a reflejar agui, para su inclusidn en los to—/
mos de Fisica, no deja de ser una buena garantia de que/
vamos a desmenuzar tematicamente los trabajos de Quimica
-Fisica cuyo contenido presenta una mayor penetracidn en
los métodos y principios de la Fisica, 1o cual, teniendo
en cuenta la naturaleza y objetivos de este trabajo, es/

un dato sumamente alentador.

5.4.1, Lineas tematicas de investigacién

El analisis pormenorizado de los 180 articulos

de esta area publicados en los tomos de Fisica, permite/
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1a delimitacidn de tres claras lineas de investigacidén -
general dentro de ella. Una primera, la de Electromagne-
toquimica (EMQ), en la que agruparemos todas las investi
gaciones relativas al estudio de la base electromagnéti-
ca subyacente a diversos procesos quimicos, y otras dos,
las de Quimica Cudntica (QC) y Termoquimica (TQ), que =/
abordan la misma cuestidn pero referida, respectivamen=-/
te, a las bases mecanocuantica y termedinamica, defini—/
ciones éstas que, como es natural, s6lo tienen de momen-
to un valor de aproximacién muy general.

El balance.cuantitativo global de cada una de
las tres lineas citadas en el conjunto de la é&poca, es -
en este caso un primer elemento discriminatorio no exce-
sivamente bueno, puesto que hay una linea, la QC, que -/
con un numero de 76 articulos supone un 42,2% del total,
y las otras dos, EMQ y TQ, ambas con 52 articulos de pro
duccién global, poseen idéntico peso porcentual, un - a/
28,9%. La linea de QC aparece, pues, claramente mas sig-
nificativa que las otras dos, aunque éstas mantengan - /
unas cotas cuantitativas estimables en el conjunto del -
area.

Planteando ahora el analisis a nivel anual y/
quinquenal en términos absolutos (ver Tablaé 241 y 2425/
Grafica 111) y porcentuales (ver Tabla 243, Grafica 112},

la situacidén tiende a clarificarse notablemente. Asi, es
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de observar como la linea més relevante, la QC, arranca/
de unos niveles casi imperceptibles en los dos primeros/
quinquenios, a partir de los cuales inicia un potente as
censo en los tres siguientes, durante los que se mani--/
fiesta como la auténtica linea dominante del Area, supo~-
niendo siempre mas de la mitad de la produccidén global -
de ella. E1l brusco descenso relativo que experimenta en/
el pemiltimo quinquenio, debido al progreso de la linea/
de TQ ¥ no a disminucién en la produccidn propia, es com
pensado en parte con el aumento que se observa en el l~
timo, finalizado el cual, tanto por la cota porcentual -
como por el importante crecimiento en el ntmero de arti-
culos, puede indicarse que la linea presenta una intere-
sante perspectiva futura al final de la época.

Por lo que se refiere a la linea de TQ se ob-
serva un comportamiento bastante mas irregular. Tras par
tir de un nivel significativo, se produce un importante/
descenso en los quinquenios segundo y tercero hasta lle-
gar a desaparecer, Posiblemente tenga en este fendmeno -
un claro protagonismo el hecho de la no ineclusidn de to-
dos los articulos de este Adrea en los tomos de Fisica. -
EFs a partir del guinquenio 1955-59 cuando la linea ini—/
cia un importante proceso de alta en su produccién que =
la lleva, incluso, a ser la de mayor peso porcentual y -

cuantitativo en el peniltimo quinquenio, tras el cual, ¥y
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pese a experimentar un ligero descenso, parece haber 1lle
gado por fin a unas cotas estables ¥y aceptablemente Pro-
metedoras.

Pasando ahora a la linea de EMQ, vuelve a de-
tectarse la misma tdénica de irregularidad. Tras un buen/
inicio esta linea se mantiene en unos niveles bastante -
s6lidos durante los primeros veinte afios, a partir de —/
los cuales cae bruscamente a cero e inicia posteriormen-
te un ascenso, modesto. Al final de la época parece en-/
contrarse en proceso de estabilizacién con ligera tenden
cia al crecimiento, Si bien su futuro no se manifiesta =
en ese momento como excesivamente prometedor, al menos -
da la sensacidén de haberse conseguido una minima base de
produccidén desde la que poder relanzarse.

En su conjunto, el area presenta, pues, una -
variedad tematica aceptable y una buena equilibracién -/
cuantitativa global de sus tres lineas entre si, si bien
al matizar la situacidn a periodos de tiempo maAs reduci-
dos, hacen su aparicidn una serie de irregularidades por
centuales y cuantitativas tan aparatosas que, caso de no
tener una rectificacidén implicita en los tomos de Quimi-
ca, denotarian una total carencia de planificacidén glo-/
bal en este tipo de investigaciones, no enmendada hasta/
los altimos afios de la época. Tal vez el andlisis temdti

co pormenorizado de cada una de las lineas pueda aportar
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datos que contribuyan a clarificar esta situacidén. Andli
sis temAtico éste que toma aqui un especial relieve tan-
to por la posible proyeccidén técnica de su contenido, co
mo por su presumible naturaleza interdiscipliinar y las -
conexiones que de ello puedan derivarse con relacibn a -

L4 Iy . . #F
otras areas generales de investigacién.

S5.4.2. Electromagnetoquimica

La interpretacidén de diversos fendmenos qui-/
micos en base a la utilizacién de las leyes y métodos ba
sicos del Electromagnetismo, es sin duda uno de los cam-
pos de investigacidén més tradicionales y fecundos de 15/
Quimicofisica. lLos investigadores de la Sociedad no han/
sido ajenos a esta importante linea de trabajo, habiendo
desarrollado en ella una significativa labor.

Como ya se hizo ver en su momento, las inves-—
tigaciones de esta linea se distribuyen cronolbégicamente
a lo largo de toda la época con bastante irregularidad,/
pero es en la primera mitad.de la misma cuando parecen//
alcanzar su apogeo., Pueden detectarse con bastante cla-/
ridad, y asi se hard en el desarrollo por sublineas, tan
to los centros claves de produccidén como los autores mas
significativos.

En términos generales, las investigaciones de
esta linea, dirigidas en su mayorfia hacia temas muy con-
cretos, son tendentes casi siempre hacia cuestiones pira

mente fundamentales, si bien se hace notar un reducido -
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grupo de articules con proyeccién practica interesante.
Considerando como principal criterio de cla—/
sificacidn, aungque no exclusivo, el peso cuantitativo de
las distintas series teméAticas, han sido tomadas en con-
sideracidn dos sublineas, dirigidas, respectivamente, a/
los fendmenos de tipo electroquimico la primera y a los/

de tipo magnetoquimico y catalitico la segunda.

5.4.2.1. Fendémenos electroquimicos

Incluiremos dentro de esta sublineé aquellos/
trabajos en los que se interpretan diversos fendémenos -/
quimicos, en funcidn exclusiva de las propiedades eléc~/
tricas de los componentes materiales que intervienen en/
dicho fendmeno.

Son de distinguir tres equipos coherentes de/
investigacidn, cuya produccibn conforma la mayor parte -
de las investigaciones de la sublinea, vy un conjunto de/
articﬁlos no desdefiable, variados a nivel institucional/
y temAtico. Elementos éstos con los que formaremos cua-/
tro apartados de investigacidén claramente diferenciados.

Como tendremos ocasidén de comprobar, aparece-
ran entre los autores algunos investigadores destacados/
en otras Areas temAticas, lo que es una primera aproxima
cidén positiva hacia el hecho de la naturaleza interdisci

plinaria de este tipo de investigaciones,
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a) Equipo del Instituto del CSIC "G, Rocasolano"
de Madrid

Este equipo, cuyos elementos individuales més
destacados son A. Rius, A, Marin y J. Llopis, da comien-
zo a su actividad investigadora, en plena década de los/
cuarenta, con unos trabajos sobre instrumentacidén experi
mental de utilidad en Electroquimica vy otros relativos a
fenémenos de pasividad én plomo y sobretensién del hidrd
geno, con cétodos de mercurio, bajo la adicidén de sales.

Posteriofmente, ya en una labor més sistemati
ca, centran su atencifén en dos temas concretos de inves-
tigacidn, cada uno de los cuales es desarrollado median-
te varios articulos, como son el estudio de los electro-
dos de vena de mercurio y el estudio de la impedancia fa
radaica con electrodos de platino.

Por 1o que respecta a los electrodos de vena,
se investiga especialmente la capacidad de ladoble capa/
formada en la interfase mercurio/electrolito ¥ la optimi
zacidén del funcionamiento general del electrodo en base/
a su estudio general fisico-quimico.

En relacidn con la impedancia faradiica, se -
efectian unos estudios tedricos sobre la variacidn de la
misma, con electrodo de platino, en presencia de siste-
mas de oxirreduccidn, estudios que son después aplicados

2+

a los casos particulares de los sistemas F93+/Fe v 12/1,.



El1 maximo de produccidn de este equipo se da -
en los afios cincuenta, habiéndose plasmado su labor me-/
diante un total de quince articulos publiéados en Anales,
entre los cuales, preciso es decirlo, hay alguno cuya re

lacibén con los temas expuestos es bastante lateral (251).

b) Equipo de la Universidad de Sevilla

En el laboratorio de Fisica de esta Universi-
dad, y entre los afios 1944 y 1947, despliega su labor un
equipo de investigacidén en el que destacan como indivi-/
dualidades mé&s descollantes L. Bri y C. Gémez Herrera y/
que ofrece una produccién total de ocho articulos (252).

Tematicamente, investigan inicialmente en un/
tema muy concreto como es la comprobacidén experimental -
de ciertas correcciones teéricas, propuestas por autores
extranjeros, a la teoria de Debay-Hiickel sobre los coefi
cientes de actividad en sales metalicas, para pasar pos=—
teriormente a una gama de trabajos algo méas variada,

Son de destacar, en este terreno, las investi
gaciones llevédas a cabo en torno a lo¢s potenciales de -
metales en contacto con disoluciones de sales de otro me
tal distinto, tema en el que son pricticamente pioneros,
donde intentan establecer una formulacidn matematica que
de el potencial y estudiar su formacidn espontanea. Asi-

mismo, se observan otras investigaciones en torno al no/
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complimiento en cilertos electrolitos de la ley de induc-
cidén y al estudio de la distribucidén general de la co--/
rriente eléctrica en un tubo contenedor de una interfase

cobre/solucidn,

c¢) Equipo del Instituto "Alonso Santa Cruz" del/
CSIC, en Madrid

Trabajando ocasionalmente también en otras -/
instituciones distintas a la citada, se detecta un peque
fio equipo de tres miembros, alguno de los cuales desta-/
can en otras &reas generales de investigacién, formado -
por J. Palacios, M. T. Vigbén y R. Salcedo, que publica -
un total de siete articulos (253), casi todos en los - /
afios cuarenta,

A nivel de contenidos sus investigaciones son
variadas., Asi, pueden observarse algunos articulos refe-
ridos hacia el tema de fondo de la adsorcidn de iones co
mo origen de potenciales, pero con una proyeccién précti
ca hacia la preparacidén de carbén coloidal por via elec-
trolitica y pilas con electrodo de carbédn activo.

Siguiendo en torno a los electrodos de a ad~/
sorcidén son publicados, posteriormente, un par de articg
los en los que se somete a juicio critico la teoria de -
Nernst, defendiéndose en ellos-la hipdétesis de que el pele}

tencial galvanico entre un electrolito y un metal es de-
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bido, principalmente, a la emisidén de electrones por par
te del metal y, secundariamente, a la adsorcidn de catio
nes por el mismo,.

Son de sefialar, finalmente, otras investiga-/
ciones en torno a elementos galvanicos y a las aplicacio
nes de la centrifugacidén de electrolitos, en concreto -/
las referentes a su utilizacidén en la separacidén de isb-
topos.

Indicaremos, para terminar la descripcidén de/
la produccion de este equipo, que presenta algunas cola-
boraciones con instituciones extranjeras, portuguesas -/
concretamente, y no son de pasar por alto las posibles -
aplicaciones a la industria de algunas de sus investiga-
ciones y el renombre de sus componentes en otras lineas/

de investigaciédn,

d} Otras investigaciones

Agruparemos aqui un conjunto de seis articu-/
los, institucional y temAticamente variados, no encaja-/
bles en ninguno de los apartados previamente considera=~/
dos (254), articulos éstos que, como es natural, presen-
tan una dilatada distribucién cronoldgica.

Tal vez las investigaciones mAs interesantes/
en este apartado sean las referentes al anflisis de 1a -

interfase Si—SiO2 y aungue sélo fuera por su clara pro-/
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yeccidn practica hacia la fabricacidén de elementos de -
utilidad en microelectrénica.

También son tratados otros temas como la de-/
terminacion de polarizabilidades y momentos dipolares en
acidos benzoicos, en l1os diclorofenoles, cuestiones cris
taloquimicas y elaboracidén de un nuevo tratamiento teéri .
co sobre la termodinamica de la adsorcidén en electroli-/

tos.

5.4.2.2, Fendmenos magnetoquimicos y cataliti
cos

Incluimos en la misma sublinea estos dos te-/
mas genéricos de investigacidn por razones exclusivamen-
te cuantitativas, dado que considerando los articulos de
ambos, éstos representan, aproximadamente, la mitad de =~
los dedicados a la interpretacidn de fendmenos electro-/
quimicos.

Por lo demés, tanto desde el punto de vista -
institucional como del de los autores de los articulos,/
ambos apartados presentan unas diferenciaciones casi to-
tales, FenOmeno éste que se ve incluso acrecentado cuan-
do se contempla la distribucidn cronoldgica, dado que am
bos temas son desarrollados con un lapsus temporal entre
ellos de un cuarto de siglo.

Como es ldgico ante lo expuesto anteriormente,
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dividir las investigaciones de esta sublinea en dos apar
tados, cada uno referido, respectivamente, al tratamien-
to de los fendémenos de naturaleza magnética y cataliti-/
ca, cuyo contenido global creemcs queda de sobra clarifi
cado con sdlo referirse al titulo adoptado en cada caso.

Pese a las marcadas diferencias que hemos ido
reflejando entre los dos temas aqui delimitados, convie-
ne sefialar que, considerando globalmente la linea, si -/
que se obtiene una coherencia interna bastante acuéada,/
ademas, las investigaciones realizadas en torno a proce-
sos de catdlisis son abordadas, como inmediatamente ten-
dremos ocasién de comprobar, por medio de feorias de ti-

po electrénico.

a) Magnetoquimica

Todos los articulos de este apartado, salvo -
dos, curiosamente el primero y el iltimo, son debidos a/
un sélo investigador, J. M. Alameda, el cual lleva a ca-
bo su labor en el Laboratorio de Fisica de la Universi-/
dad de Valladolid, durante los afios cuarenta.

Este autor centra su atencidn en el disefio y/
construccidén de un nuevo tipo de balanza Curie-Chevenau/
para el estudio de las propiedades magnéticas de las sow
luciones. Balanza que utiliza posteriormente en 1la reali

zacion de determinaciones magnetoquimicas sobre solucio-
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nes concretas de diversas sales de hierrc y niquel.

Las investigaciones realizadas por otros auto
res hacen referencia, respectivamente, a la magneto~6pti
ca del cloruro férrico (del que se determina la constan-
te de Vernet) y a la variabilidad de 1la susceptibilidad/
¥y momentos magnéticos de un quelate cdprico.

En conjunto, este apartado es conformado por/
siete articulos, casi todos elios realizados en el segun

do gquinquenio de la década de los cuarenta (255).

b) Catdlisis

Las investigaciones en este tema, si bien no/
excesivamente relevantes desde el punto de vista cuanti-
tativo, tienen una especial significacién cualitativa, -
debide a su ubicacibn cronologica, pues es hacia ellas -
donde se estaba polarizando la actividad de los equipos/
de trabajo al finalizar la época.

Son llevadas a cabo por un equipo investiga-/
darque despliega su labor a través del Instituto del - /
C51C "G. Rocasolano", de Madrid, normalmente en el Depar
tamento de Catdlisis. A nivel de autores destacan J. A./
Pajares Somoano y J. Soria Ruiz como firmantes mas asi~/
duos, aunque acompaiiados por un buen plantel de colabora
dores. Entre su produccidn global aparecen algunas cola-

boraciones con instijituciones extranjeras, concretamente/
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inglesas y americanas, estando concentrada dicha produc-
cidén en la Gltima década de la época.
Desde el punto de vista temdtico la cuestidn/

mas trabajada ha sido la teoria electrdnica de la catdli
sis bara semiconductores. Concretamente se incide en el/
tema de evaluar la interdependencia cuantitativa entre -
la actividad catalitica y la conductividad eléctrica, va
establecida con precisidén en los conductores puros, en -
cuerpos semiconductores. Para ello se aporfa una impor-/
tante serie de determinaciones experimentales sobre los/
valores tomados por ambas magnitudes en catalizadores —/
~6xidos semiconductores, determinaciones que son realiza-
das en diversa condicidén de medio y temperatura. bDetec-/
tandose también alguna aportacién en torno a dispositi~/
vos de medidas aptos para este tipo de investigaciones./
Labor toda ésta que es llevada a cabo en cinco articulos
publicados (256).

Asimismo son de estimar ademds otros cuatro -
articulos de este mismo equipo (257), va sobre una tema-
tica més variada. Hacen referencia a efectos de transpi-
racién térmica, en los que abordan algunos problemas so-
bre su célculo tedrico y se hacen aplicaciones posterio-
res relativas al estudio de este fendémeno en el He, Ne,/
N vy 002 a temperaturas altas, y a otras cuestiones como

descomposiciones térmicas y aplicaciones del método de -



doble resonancia al estudio de catalizadores, concreta-/

mente en zeolitas de cobre.

5. L"o 30 Quimica CUéntica

Vamos a considerar incluidos en esta linea to
dos aquellos trabajos cuyoc objetivo bAsico sea el conocji
miento e interpretaciodn de aquellos fendmenos que, perte
necientes al dominio atdmico y molecular, tengan inciden
cia importante en las propiedades quimicas de 1los com~-/
puestos y elementos en cada caso considerados.

Por la propia naturaleza de este campo cienti
fico, las investigaciones que se desarrollen en é&l1 han -
de tomar, necesariamente, una doble direccidén, de un la-
do, la elaboracidén de modelos tedrico-matematicos en ba-
se normalmente a los principios y métodos de 1a Mecanica
Cudntica y, de otro, la contrastacidén de esos modelos me
diante los bancos de datos obtenidos a través de técni-/
cas espectrocépicas especificas.

bentro de la Sociedad se ha trabajado en am~/
bas direcciones a partir de los afios cincuenta, aunque,/
como posteriormente se matizara, con alguna irregulari-/
dad. Por su propio contenido, estamos ante un campo geng
ral de investigacidn totalmente bdsica y claramente in~/
terdisciplinar, al cual han dirigido su atencidn relevan

tes individualidades entre los miembros de la Sociedad./
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Circunstancia ésta, que unida al hecho de que sean las -
investigaciones de mas volumen cuantitativo, abunda en -
la importancia de su desglose teméAtico.

Las sublineas formadas se hanlestructurado se
gan las dos direcciones tedrica y experimental, antes es

tablecidas.

5.4.3.1. Modelos cuantico~-moleculares

Las investigaciones gue agrupamos bajo esta -
denominacidén tienen como objete fundamental 1la proposi-/
¢cidén de modelos tedricos en torno a la estructura elec—/
tronica de las moléculas, la naturaleza v propiedades -/
del enlace quimico, la estimacidén de distancias atémicas
¥y moleculares y otros aspectos estructurales,

Son de distinguir en su realizacidn tres equi
pos de trabajo, perfectamente diferenciados, tanto a ni-
vel institucional como temAtico, cuya labor iremos desa-
;rollando mediante tres apartados, incluyendo otro mas -
que recogera las diversas investigaciones aisladas que -
hayan sido realizadas por elementos ajenos a los tres -/

equipos mencionados,

a) Equipo de la Universidad de Valladolid

Es este el equipo pionero dentro del campo de

investigacidn que estamos tratando., Desarrolla su labor/
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en los primeros afios de la década de los cincuenta a tra
vés de un total de siete articulos (258}, siendo sus fi-
guras mas destacadas los hermanos Salvador y Fernando -/
Senent y M. Aguilar,

TemAticamente abordan, inicialmente, el pro-/
blema del calculo de la intensidad del enlace en las 1i-
gaduras T s proponiendo un método nuevo que considera -
la orientacidn y distancia de recubrimiento de los orbiw
tales que lo forman, tema que es posteriormente desarro-~
llado mediante varios articulos destinados a ia evalua~/
cién de intensidades de enlace concretas y a la Jjustifi-
cacién de estructuras moleculares de diversos compuestos.
Dan, también, un nuevo método, rectificando las ideas de
Kimball, para determinar las funciones propias de las —/
valencias dirigidas en las formas puras de hibridacion,=-
con posteriores aplicaciones.

Han sido incluides también en este apartado -
otros tres articulos (259), pertenecientes ya a los Glti
mos afios de la época y realizados uno en Valladolid, pe-
ro por autores distintos a los anteriormente considera-/
dos, v dés en la Universidad de Santiago, relativos tam-
bién al estudio cuintico de los orbitales. Tratan sobre/
la determinacidén de funciones propias de orbitales hibri
dos en ciertos tipos de moléculas y sobre el estudio de/
la interaccidn sigma-pi utilizando diversos métodos con-

cretos,
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b) Equipo del Instituto del CSIC "G. Rocasolano"
de Madrid

Este equipo despliega su labor a partir de -/
1964, rompiendo con sus investigaciones un prolongado -/
lapsus en el que habia entrado este campo de trabajo des
de que, en 1951, deja de publicar sobre él1 el equipo de/
la Universidad de Valladolid.

La figura mAs destacada es Y, G. Smeyers Gi-/
liemin, junto al gue firman algunos colaboradores. Ofre-
cen una produccién global de ocho articulos (260), entre
su afioc de inicio y el final de la época, en cuyo momen-
to parecen haber perdido fuerza en su ritmo de publica-/
cidn.,

A nivel de contenidos su produccidn es varia-
da. El problema que trabajan con mayor amplitud es el es
tudio de la estructura electrdénica de la molécula de - /
CF, , el cual abordan a través del método de orbitales/
moleculares de Coulson (establecido en 1937), en base al
cual elaboran unos estudios posteriores sobre energias -
de transicién y momentos dipolares a la vez que resuel~/
ven algunas cuestiones matematicas relativas a este tipo
de investigaciones,

Posteriormente ofreqen algunos trabajos en -/
torno a las diferentes variantes del método de Hartree-/

~-Fock, al estudioc de los estados fundamentales de 1la mo-
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l1écula de hidrégeno, determinaciones de constantes de ﬂ/
fuerza y una discusidén critica de la teoria del campo au

toconsistente multiconfiguracional simultaneo.

¢} Equipo del Instituto Quimica de Sarrii-Univer
sidad de Alberta

Estas investigaciones, como se¢ indica en el -
encabezamiento, son producto de una doble colaboracidn -
por parte de 5, Fraga, que desarrolla su labor en el De-
partamento de Quimica de la Universidad canadiense de AL
-berta y R, Carbd que lo hace en el Instituto Quimico de/
Sarria,

Temdticamente presentan bastante variacidn. -
Los trabajos iniciales, un tanto dispersos,son dedicados
a la evaluacidn tedrica del desdoblamiento correspondien
te a la estructura fina de Atomos polielectrdénicos me-~—/
diante la utilizacidén de funciones de Hartree-Fock, la =
determinacidén de radios atémicos ¥y la de constantes de -
acoplamiento spin-spin. Tras ellos, entran en el que se-—
rda su tema mas trabajado, el estudio de la estructura de
diversas moléculas poliatdémicas mediante el método AVE~/
-CI-SCF; las moléculas estudiadas tienen hasta ocho Ato-
mos, y en base al citado método se efectilan diversas de-
terminaciones relativas a su afinidad electrénica, poten

cial de ionizacidn y estados excitados, entre otras cues
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tiones. Posteriormente, ya finalizando la é&poca, ofrecen
un par de trabajos mas sobre la contrastacidén de diversos
métodos para la evaluacidn de niveles energéticos de los
electrones de una molécula y determinaciones concretas -
sobre los estados fundamentales ¥y primeros estados exci-
tados en elementos transactinidos.

Toda esta labor es llevada a cabo en la Glti-
ma década de la época, siendo plasmada en un conjunto de
diez articulos (261), que parecen tener buenas perspecti
vas de futuro al final de ésta, si bien en los dos ulti-
mos afios da la sensaciénlde que la colaboracidn mutua de

los dos autores citados comienza a decrecer.

d) Otras investigaciones

Agruparemos en este apartado las series de -/
articulos y/o trabajos aislados llevados a cabo por auto
res distintos a los considerados en los equipos hasta -/
ahora citados,

Algunas de ellas proceden de envios_realiza-/
dos por instituciones extranjeras, en concreto 1lo hacen/
tres de ellas pertenecientes al admbito francés, o bien -
a incursiones esporadicas en el campo tedrico llevadas a
cabo por investigadores que normaimente desarrollan su -
labor en el campo experimental. Si bien conviene adver-/

tir que el contenido tedrico hace referencia, en la abru
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madora mayoria de los casos, a la interpretacién de ma-/
sas de datoes y no a la creacidén especulativa de modelos.

Ante la enorme dispersibén temdtica que presen
tan estos trabajos, y en evitacidén de una prolija rela-/
cidén que poco de nuevo apoftaria a la caracterizacién -/
global de la linea que estudiamos, seran citados sélo -/

los autores y temas mas relevantes:

~ J. Fernadndez Biarge y colaboradores

Trabajan en torno a la interpretacibn tedrica/
de los datos provinientes de los espectros de vibracidn/
para el fluoroforme y para compuestos heterociclos penta

gonales.

~ C. Leivovici

Ofrece interpretaciones tedricas de los espec
tros moleculares electrdénicos del benzonitrilo y la ben-

zoguinona,.

- J. Bertrand y colaboradores

Presenta estudios sobre la variacidén de equili
brios tautoméricos bajo la influencia de la luz en las -

bases puricas y pirimidicas.

- D. Escolar y J. Morcillo

Efectian evaluaciones de constantes Spticas a/

partir de los datos suministrados por espectros de vibra



cidn-rotacidn,

Como es natural las distribuciones institucio
nal y cronoldgica presenta, tambien, grandes variacio—/
nes, Estas investigaciones abarcan un total de trece ar-—
tfculos publicados desde finales de los afios cincuenta -
(262), si bien, preferentemente quedan inclufdos en la =

década de los setenta.

5.4.3.1. Espectroscopia molecular

Como es bien sabido, los métodos espectroscd-
picos son el soporte experimental mas importante de las/
investigaciones dirigidas hacia el estudio del mundo atg
mico-molecular.

51 para las investigaciones pioneras de 1la es
tructura atdmica resultaron bdsicos los datoé experimen—
tales aportados mediante los espectros electrdnicos de -
emisidn, para el andlisis e interpretacidn de la estruc—
tura molecular, han sido 1os espectros de absorcidn en -
el infrarrojo los que han ofrecido una mayor fecundidad.
Dichos espectros han proporcionado informacidn adecuada/
sobre los diversos estados de vibracidn y rotacidn de -/
las moléculas, obteniehdose a pariir de ellos datos refe:
ridos a aspectos tan interesantes como radios molecula-/
res, constantes de fuerza y otras cuestiones.

Estos espectros son, sucesivamente, completa-

737



738

dos con otros de los gque se ha ido obteniendo informacidn
adicional, Asi, los espectros Raman han sido utilizados -
para confirmar los resultados obtenidos por los de infra
rrojo, los de resonancia magnética nuclear (RMN) y los -
de resonancia magnética de spin (RSE), al objeto de auw/
mentar la informacibén sobre las estructuras moleculares.

Los miembros de la Sociedad han dedicado un -
significativo grupo de investigaciones a la espectrosco-
pia molecular, entre las cuales, aunque han sido trata-/
dos todos los tipos de espectro, el nlmero de articulos/
dediéados al de infrarrojo es notablemente mayor.

No hubiera sido rechazable el incluir buena -
parte de los articulos de esta sublinea en el &rea gene-
ral de Espectroscopia, pero dada la procedencia institu-—
cional de los mismos, el enfoque de su contenido temdti-
co y el hecho de que, aun trasvasandolos toda esta serie
de articulos, el Area de Espectroscopia no habria adgqui-
rido peso cuantitative suficiente para proceder a su es-
tudio tematico individual, nos parecib mas procedente el
mantenerlos en el area de Quimica-Fisica y ofrecer, de =
esta forma, un analisis pormenorizado de las investiga-/
ciones en este campo concreto de la espectroscopia mole-
cular.

La produccién de articulos ha sido canaliza-/

da, en forma exclusiva, a través de instituciones espafio
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las, habiéndose asentado definitivamente esta linea de =~
investigacidn a partir de 1960 y pudiéndose distinguir -

en la misma dos claros apartados.

a) Espectros y técnicas auxiliares de experimen-
tacidn

Consideraremos incluidos en esta sublinea, to
dos aquellos articulos dedicados a la realizacidn de es~
pectros moleculares de cualquier tipo sobre substancias/
concretas y los destinados a mejorar, desde un punto de/
vista técnico, el funcionamiento general de los diferen-
tes tipos de espectroscopios normalmente utilizados en -
estos trabajos.

Las investigaciones de esta sublinea son lle~
vadas a cabo fundamentalmente a través del Instituto de/
Quimica~Fisica del CSIC "G. Rocasolano" de Madrid, ya -/
sea en sus laboratorios propios o en colaboracién con -/
los adscrites a las Facultades de Ciencias de varias - /
Universidades, sobre todo madrilefias. También se reali~-/
zan algunas investigaciones a través del Instituto de Op
tica del CSIC "Daza de Valdes" y de diversas institucio-
nes extranjeras estadounidenses y alemanas,

A nivel de autores se da un enorme grado de -
heterogeneidad, apareciendo un»gran nimero de ellos con/

muy baja produccidén. Tan sélo hay tres que publiquen pre
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cisamente tres art{cules, J. Bellanatb, J. R. Barceld y/
M. Rico, en tanto que todos los demas ofrecen una produg
cidén global de‘uno o dos articulos.

Desde el punto de vista temdtico la inmensa -
mayoria de los trabajos son, por su propia naturaleza, -
colecciones sistemAticas que recogen las frecuencias de/
las bandas de absorcibn en el infrarrojo para una amplia
gama de compuestos quimicos de diversas caracteristicas,
trabajandose también, ocasionalmente, en el ultraviole~/
ta.

En un mayor grado de concrecidn cabe indicar
que los compuestos investigados han sido el hidruro de -
germanio, derivados cromados del etano, derivados fluora
dos del etileno, algunos cianuros complejos, el alcohol/
bencilico, el fenol, el 3 ~feniletanol, nitrilos (vibra-
ciones del grupo C=N), furano ¥y derivados, &cidos amino
benzoicos (en forma sélida y en disolucidn), aminas pri-
marias alifdticas, 1-lwdimetil-hidracina~monoborano, - /
acidos benzoico y toluico (para los que ofrece el RMN) ¥
las moléculas de litio.y sodio.

Son de sefialar también un pequefioc grupe de ar
ticulos dedicados a las mejoras técnicas de instrumenta-
cibén en este tipo de investigaciones, Van fundamentalmen
te dirigidos a la mejora de los elementos de excitaciédn,

para la que llega a ser utilizado un rayo léser, manan-/
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tiales luminosos para esPectroscopia Raman y técnicas pa
ra la elevacidén del poder resolutivo.

Toda esta labor es desplegada en un conjunto/
de veinte articulos (263), los cuales, salvo algunos - [
aislados correspondientes a los afios cuarenta y cincuen-
ta, son realizados en los ultimos quince afios de la épo-

ca-

b) Técnicas de investigacidén espectroscépica

En este tema, cuyo enfoque temético'matizare—
mos mas adelante, se detecta un Unico equipo de investi-
gacion, el cual trabaja exhaustiva y monograficamente en
un apartado concreto,

En el Instituto "G. Rocasolano® de Madrid, a/
mediados ya de los afios cincuenta, inician J. Morcillo,/
J. Fernandez Biarge y J. Herranz, una serie de trabajos/
en torno a las técnicas de vaciado de la informacién de/
los espectros de infrarrojo. En este campo, la mayoria -
de las investigaciones habian sido tradicionalmente rea-—
lizadas en base al estudio de la frecuencia de las ban-/
das de vibracidén-rotacidn. Contrariamente a ésto, los au
tores arriba citados, centran su atencidén en la intensi-
dad fotométrica de las bandas,  intentando sacar partide/
de la relacién de ésta con ciertas magnitudes como la po

laridad y la polarizabilidad molecular. Queda asi abier-
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to un tema muy definido de investigacidén en el marco ge-
neral del estudio de los espectros de intensidades en el/
infrarrojo. Este peculiar enfoque serd ya trabajado has-
ta el final de los sesenta por los investigadores mntes/
sefialados y otros que se les afiaden posteriormente.

Concretando més el contenido, indicaremos que,
junto a una exposicidén de la teoria general sobre el te-
ma de las medidas de intensidades de las bandas, pueden/
verse varios trabajos sobre la determinacidén experimen-/
tal de las bandaé fundamentales de vibfacién—rotacién -/
del 802 s del fluoroformo, cloroformo, trifluorometano,/
tricloroefluormetano, tolueno aldehidos alifAticos, deri-
vados bencénicos monosustituidos y los compuestos CluC,/
Clasi, CFQ’ SiFu v GeClu, en varios de los cuales -
son ofrecidas algunas aportaciones sobre cuestiones como
los momentos de enlace y propiedades polares de 1o0s mis-
mos, recurriendo en algunos casos a medidas de intensi~/
~dad de las bandas preconizadas por otros autores, como -
ocurre con la P de Crawford,

Los articulos que forman esta sublinea, quin-
ce en total (264), comienzan a ser publicados en 1956, -
tomando bastante auge hasta el final de esa década, lue-
g0, tras una buena produccidén en los sesenta précticameg

te desaparecen en el ltimo quinquenio.
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5.4,4, Termodinadmica Quimica y temas diversos

Es sabido que muchos fendmenos quimicos consi
guen interpretarse mediante los principios y métodos de/
la Termodinamica, constituyendo de hecho, la aplicacidn/
de esta ciencia a los problemas quimicos uno de los pila
res mas sélidos y tradicionales de la Quimica-Fisica.

En esta linea de trabajo los miembros de la -
Sociedad, si bien no presentan una produccidn excesiva—/
mente numerosa, si que han efectuado interesantes incur-
siones dirigidas por algunos de ellos cuyo renombre es -
indiscutible, tanto a nivel de la propia Sociedad, como/
en el contexto general de la investigacibén espafiola., - [
Creemos gque ésto justifica de sobra el considerar por se
parado este tema de investigacidn.

Aunque la produccién de articulos en este te-—
rreno se halle distribuida a lo largo de todas las déca-
das, es a partir de los afios sesenta cuando parece que-/
dar definitivamente asentada. Es también de sefialar que/
la mayoria de los articulos aqui considerados tienen un/
contenido fisico tan alto que tendrian perfecta cabida -
dentro de las investigaciones en Fisica pura.

Debido al escaso peso cuantitativo que, como/
antes sefialdbamos, tienen los trabajos termoquimicos, -/
junto a elloé se han incluido otros grupos de articulos,
tematicamente dispersos, que son dificilmente clasifica-

bles en las lineas anteriores. En ellos se realizan algu
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nas investigaciones interesantes, con una cierta proyec-
¢idn practica en varios casos.

Como es natural, la matizacidn tematica sera/
dividida en dos sublineas, cada una de ellas correspon-/
diente a los apartados de investigacidn anteriormente ci

tados.

5.4.4.1, Aspectos termoquimicos en liquidos -
Yy gases

Tal y comoc se hace constar en el encabezamien
to de la sublinea han sido los estados l1liquido Y gaseoso
aquellos que han recibido la atencidn exclusiva de los -
investigadores dedicados a este campo de 1la Termoquimi-/
ca, Vamos entonces a estructurar el analisis de conteni-
dos por mediec de dos apartados dedicados a cada uno de -

los estados anteriormente indicados.

a) Gases

En cuanto a las investigaciones sobre al esta
do gaseoso, no deja de llamar la atencidn su gran dilata
cidén cronoldgica y su importante variedad de autores, re
forzadas ambas particularidades por la escasa entidad -/
cuantitativa que presentan.

A nivel temético se aprecia un tema genérico/
central, como es el estudio de los fendmenos de transpor

te, el cual ha sido abordado bajo distintos enfoques y -
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para multiples objetivos en funcidn siempre, claro esta,
del gas, con el que en cada momentc se trabaja.

Aparece en este terreno un primer grupo de -/
cuatro trabajos (265) entre 1942 y 1947, debidos a 0O, R,
Foz, S. Senent y colaboradores, realizados en el CSIC y/
en colaboracidén con la Universidad de GOttingen, los cua
les versan en conjunto sobre los mecanismos de dependen-
cia entre la conductividad calorifica y la presibén en -/
los gaées reales, Cuestidn ésta sobre la que se proﬁone/
un modelo tedrico inicial defendiendo la interpretacién/
de este fendmeno en base a la consideracidén exclusiva de
la asociacidn molecular, la cual, tras algunas comproba-
ciones experimentales es posteriormente rectificada uti-
lizando métodos de investigadores extranjeros.

Tras un prolongado lapsus de tiempo, yvéndonos
ya a los afios 1964 y 1965, se observa una nueva serie de
cuatro articulos (266), realizados en el Instituto "Ro-
casolano” de Madrid por A, P, Masia y colaboradores, en/
los que vuelve a estudiarse la variacidn de la conducti-
vidad calorifica con la presidn, ahora en el caso parti-
cular de varios derivados halogenados del metano, en los
que también es estudiado el fendmeno de acomodacién mole
cular sobre el platino, cuestién que se aborda mediante/
el llamado método del "alambre caliente", Posteriormente.

inciden en la interrelacidn de conductividad calorifica/



746

y temperatura, cuestidén abordada tedrica y practicamente,

Ya en los dos ultimos afios de la época, haf -
un par de articulos (267) que abunda en el estudio de -/
los procesos de transporte, ahora referidos a la determi
nacidn tedrica y posterior contrastacidén experimental de
los coeficientes de transporte en cuatro modelos concre—
tos de gases con moléculas no esféricas. Son sus autores
G, Ureiia y M. Lombardero,

En resumen, y tal como se anuncid al princiw/
pio, estas investigaciones quedan muy desparramadas a lo
largo de toda la época, no presentan excesivas coinciden
cias de autores y, en cambio, parecen ser tematicamente/

variaciones sobre un mismo tema.

b) Liquidos

Dentro del tema general de la Termodinamica -
del estado liquido, y tras unas reducidas investigacio~/
nes llevadas a cabo en los afios cuarenta, queda estable-
cido, desde la entrada de los sesenta, un potente equipo
de investigacidn que serd el que canalice la casi totali
dad de los trabajos realizados en este terreﬁo.

El pequefio equipo pionero estd formado por s
lo dos autores, 0. R. Foz y M. Colomina, los cuales lle-
van a cabo en los laboratorios de la Universidad de Va-/
lencia, entre 1942 y 1946, una serie de cuatro articulos

(268), referidos al estudio de los calores de dilucidn -



ThT

v disolucidén del tiosulfato sédico‘pentahidratado, para/
la realizacidn de los cuales ponen a punto, por primera/
vez en Espafia, un dispositivo basado en el desarrollado/
por E. Lange pero adecuadamente simplificado, con el que
llevan a cabo varias determinaciones experimentales so—/
bre esta cuestidn.

S$in embarge, el afianzamiento del tema no se/
conseguird hasta que, a partir de 1963, inicie su impor-
tante serie de publicaciones el que puede considerarse -
como la maxima autoridad en estas cuestiones, M. Diaz Pe
fia, junto al cual firmara asiduamente, a la vez que otro
buen plantel de colaboradores, M. Lombardero, Este equi-
po no cejarid ya en su labor hasta el final de la époqa,/
desarrollande ésta a través del Instituto "G. Rocasoclano"
y de la cAtedra de Quimica-Fisica de la Complutense, -~ /
ofreciendo un total de 14 articulos que, tras ser someti
dos a un anilisis individual, pueden subdividirse en dos

apartados de investigacidn.

a) Investigaciones sobre procesos de mezcla

Se aborda en ellas el problema de la mezcla =
de dos liquidos desde el punto de vista termodindmico, -
trabajando siempre en torno a .la adecuada utilizacidn de
las funciones termodinamicas de exceso. Junto a desarro-

llos generales de estas cuestiones se hace aplicacidn al
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caso de mezclas de Berihelot, mezclas de alcoholes norma
les v al sistema N-hexano+N-hexadecano, Todo ello lleva-

do a cabo mediante cinco articulos {269).

b) Investigaciones sobre la teoria molecular del
estado liquido

En este campo se desarrclla una nueva aproxie
macidén para la teoria de celda con huecesdel estado 1i-/
quido, en base a la cual se elabora una serie de articu-
los dedicados a cuestiones de muy diversa indole, como -
el calculo de la funcidén de particidén, la determinacién/
de la ecuacidn de estado y constantes criticas, el calcu
lo del segundo ccoeficiente del wvirial, el del coeficien-
te de Joule-Thompson, para'lo que se da un nuevo enfoque
a la teoria suponiendo que el logaritmo del volumen libre
es una funcidén de grado "n" de la fraccidn de huecos, y/
la interpretacidn del equilibrio liquido-vapor.

Estas investigaciones son completadas tanto -
con las aplicaciones de esta misma teoriz al caso de di-
soluciones. liquidas, como con unos estudios sobre teoria
molecular de fluidos manejando el potencial de Kihara. -

En total se ofrecen nueve articulos (270).

S5.4.4,2. Temas diversos

Segun se dijo em la introduccidn se considera

rdn incluidos aqui todos aquellos grupos de articulos -/
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gue, siendd cuantitativamente poco destacados, no poseen
un contenido temdtico clasificable en ninguna de las 1i-
neas anteriores. Con todos ellos iremos formando una se-
rie de pequefios apartados de investigacidén, muy variados
desde todos los puntos de vista, alguno de los cuales al
canza ciertos grados de relevancia o, cuando menos, de -/
originalidad. Por mor de esa importante cota de variew/
dad, nos limitaremos a exponer unas cuantas matizaciones,

muy esquematicas, en cada caso.

a) Macromoléculas

Se engloban aqui las investigaciones llevadas
a cabo por algunos autores en el "Rocasolano" y en el ma
drilefio Instituto de Plasticos y Caucho sobre las mesofa
ses colestéricas y el dicroismo circular de disoluciones
de DNA vy sobre membranas celuldsocas electronegativas y/
analisis configuracional de compuestos macromoleculares.

Las conforman seis articuloes (271),

b) Electrocinesis

Investigaciones llevadas a cabo en la Univer-
sidad de Granada sobre dispositivos para medidas de po-/
tencial de sedimentacidn y comportamiento electrocinéti-

co del cuarzo en disolucidn. Tan sdlo dos articulos (272).
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¢) Reologia

En este terreno se dan dos nmicleos de investi
gacién. De un lado incide el equipo de Diaz Pefia traba-/
jando en torno al calculo de los parametros intermolecum
lares, para los potenciales de Leonard-Jones y Stockmayer,
en compuyestos diversos de naturaleza organica.

De otro, un equipo investigador del Patronato
J. de la Cierva del CSIC, en Madrid, trabaja en torno a/
la obtencidén y métodos de calculo para espectros de rela
Jacidén en materiales viscoeldsticos, dispersiones viscoe
lasticas en polietileno orientado, respuesta transitoria
v otros temas reoldgicos de este tipo de materiales.

La labor de ambos equipos queda reflejada en-

un conjunto de nueve articulos (273).

d) Otras cuestiones

Incluimos aqui las panordmicas generales de -
investigacidén, los disefios instrumentales, cristaloquimi
ca, cinetoquimica, aplicaciones industriales de la ten-/
sidén superficial y polimeros. En total, siete articulos/

aislados (274).

5.4.5., Valoracién critica global

Hemos insistido repetidamente a 1o largo del/

conjunto de este trabajo, en las peculiaridades que pre-
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senta este Area de investigacidén, ante el hecho de que -
parte de su contenido esté incluido en los tomos de los/
Anales dedicados a Quimica. Cuestidén que adguiere una es
pecial relevancia cuando centramos nuestra atencidén en -
los aspectos temAticos y que nos hace, una vez mas, dew/
jar constancia del caracter un tanto provisional de las/
consideraciones que efectuaremos a continuacidén, las cua
les quedan a ia espera de un posterior contraste cuando/
en futuras investigaciones se profundice especificamente
en el andalisis particular de este 4rea.

Al referirnos a la disciplina cientifica de -
la Quimica-Fisica a lo largo de la segunda época de la -
Sociedad, no puede obviarse la circunstancia de que es -
en la primera década de ésta cuando se produce la bata~/
1la por su adecuada institucionalizacidén como asignatura
universitaria., Aspiracidn proclamada incluso desde los -
mismos Anales (275) ¥y que s0lo parece alcanzarse plena—/
mente en el segundo guinquenio de los afies cuarenta, mo-
mento a partir del cual las investigaciones de esta dis-
ciplina parecen adquirir un buen impulso, que remitira -
algo después, como se desprende de lo expuesto en el ané
lisis temAdtico. Con todo, no parece inadecuado el consi-
derar que, dada la tradicidén de la investigacidn Quimica
en Espafia, ya desde el inicio de la época esta discipli-

na tenia la posibilidad de desarrollarse a nivel investi
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gativo con una infraestructura minimamente aceptable.

Abundando en lo anterior, hemos de referirnos
a la significativa circunstancia dg que al mencs parte -
de las investigaciones de la maxima figura en Fisica de/
la primera época, el eminente profesor Blas Cabrera, te-
nian su continuacién natural en el seno de la Quimica-Fi
sica, como son en concreto las dedicadas a electrolitos,
en las que este investigador llega a ser un precursor de
la teoria de Debye-Hiickel, Otras lineas de investigaciédn
por é1 trabajadas, como la de las propiedades magnéticas
de la materia, en las que es un vanguardista colaborador
del propio Weiss, podrian también, aunque en menor medi-
da, haber tenido continuacién en la presente area ademas
de en la de Electricidad v Magnetismo.

Iniciando nuestra valoracidén en conexidén con/
esto ultimo, hemos de comenzar poniendo una vez mas de -
manifiesto la enorme ruptura cualitativa que se produce/
a resultas de nuestra guerra civil.

Por lo que respecta a las investigaciones so-
bre las propiedades magnéticas de la materia, que no tu-
vieron ningiin tipo de continuidad en los investigadores/
dedicados a Electricidad-Magnetismo, tienen aqui infimo/
intento de aproximacién a las mismas por medio de los -/
trabajos sobre la magnetoquimica de las sales de niquel/

llevados a cabo por Alameda con la balanza de Curie- - /
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Chevenau, intento éste que no pasa de ser mera anécdota/
si lo comparamos con la orientacidén y logros del equipo/
de Cabrera en la primera época.

Algo se hace también en base a retomar la 1i-
nea de las investigaciones de corte electrolitico, pero/
la labor desplegada al respecto por Bra y colaboradoreﬁ/
en Sevilla sobre las comprobaciones de las correcciones/
propuestas por autores extranjeros a la teoria de Debye-
-Hiickel, no arraiga posteriormente en un hacer continua-
do. A este respecto, tampoco es satisfactorio el intento
del equipo de A. Rius el cual, pese a ser el de mayor en
tidad, decaé antes del inicio de los sesenta y se corres
ponde menos a nivel tematico con lo realizado en la pri-
mera etapa., Asi pues, si tomamos como referencia de par-
tida las investigaciones de Cabrera como posible pauta -
de accidén para la segunda época, o al menos para el ini-
cio de la misma, nos encontramcos con una fuerte ruptura/
tematica y una importante pérdida de relevancia.

Dicha pérdida parece mis achacable a las cir-
cunstancias imperantes y razones de orden organizativo -
que a los propios cientificos, en los cuales se aprecian
repetidos intentos, aparte de los dos ya citados, de - /
abrir lineas de investigacidén quimico-fisicas durante -/
los afios cuarenta, como parece desprenderse de las inves

tigaciones a las que hicimos referencia en su momento so
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bre la conductividad caldrica en los gases, en las que =
colabora con la Universidad de Géttingen, las dirigidas/
a los calores de dilucidn vy las de Palacios sobre aplica
ciones industriales.,

No obstante, serd varios afios después, una -/
vez ya mediados los afios sesenta, cuando logren cuajar -
las primeras lineas solidas de investigacidén. Hasta en-/
tonces, la produccidén en esta area,pese a que en ciertos
momentos alcanza cotas cuantitativas relevantes, se ca-/
racterizaba por su dispersidn,

Retrotrayéndonos algo, ya a finales de los .y
cincuenta comienzan a consolidarse los trabajos de tipo/
tedérico y los de naturaleza espectroscépica. Investiga-/
ciones éstas que si nos atenemos a su surgimiento en la/
esfera internacional llegan con notable retraso, pues es
en 1927 cuando Born y Oppenheimer sientan las bases in-/
terpretativas de los espectros de vibracidn-rotacidn y -
en 1928 cuando Raman, analizando la radiacidén difusa de/
los cuerpos puros iluminados con luz monocromética, de-/
mostré que la misma no contenia tan s8lo la radiacidn ex
citatriz sino también otro conjunto de radiaciones carac
teristico del espectro de vibracidn-rotacidn de las molée
culas del cuerpo, dando con ello origen al espectro que/
lleva su nombre. Siendo también algo muy significativo -

el hecho de que en nuestro propio pais, concretamente du



rante 19135 y‘en el Instituto de Fisica y Quimica, J. Cata
14n prepara un proyecto de investigacidén en espectros Ro

man dedicando todo un afio a la.puesta a punto del dispo=

sitivo experimental. Como vemos, la guerra civil provoca

un paréntesis de veinte afios en las investigaciones de -

este tipo.

Pese a ese retraso que hemos detectado, la con
solidacién de estas investigaciones viene acompafiada de/
varios aspectos positivos. De un lado es un indicador de
que ya se habia alcanzado la capacidad de infraestructu-
ra experimental necesaria para este tipo de trabajos, v/
de otro, conviene tener en cuenta que segin reflejamos -
en su momento, las investigaciones de esta linea no van/
dirigidas exclusivamente a la recogida sistematica de da
tos experimentales, sino que va acompafiada de innovacio-
nes técnicas (como la estimacidén de la intensidad de las
rayas espectrales) y tedricas (como son las rectificacio
nes que se proponen a los modelos de Kimball y Hartee~ -
—Fock), a la vez que denotan la utilizacidén de métodos,/
como el AVE-CI-S5CF, de manejo frecuente en publicaciones
internacionales especializadas.

La incorporacién a la Quimica-Fisica de los -
trabajos sobre termoquimica, enfocados segiin vimos, des-
de el punto de vista de la mecdAnica estadistica varios de

ellos, y la entrada en escena de las investigaciones so-
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bre problemas cataliticos al final de la época, acaban -
de conformar la idea de que la Quimica-Fisica pujaba por
tomar definitivamente cuerpo en esos 11ltimos afios.

Pese a 1o anterior, parece ser mucho tiempo -

. . - . .
el que se perdic con los primeros quinguenios de trabajo
escasamente coherente, realizado en buena parte por in-/

. - L4 ®
vestigadores actuantes en otras aAreas y con una orienta-
. . -
cidén periclitada en muchos casos, aunque con las excep~/
ciones que en su momento se reflejaron. A la vez que re-
trasa la institucionalizacidén de una disciplina interna-
cionalmente mas que aceptada por esos afios y se desperdi
- . F . -
cia la ocasion de continuar, en ciertos aspectos, algunos
de los enfoques mas fecundos y prestigiados de la prime-
ra época,

La reaccidén que se observa en los guince afios
finales, con ser globalmente positiva, no deja de adole-—
cer de algunos inconvenientes. Asi, su propia tardanza -
en producirse se acentia especialmente por lo que se re-
fiere a algunos apartados de investigacidén muy importan-—
tes como los de termoquimica y catalisis, en los que ape
nas si ha habido tiempo para asentar con solidez los - /
equipos pioneros de investigacidén. Cuestidn ésta que es/
contfirmada por algunos de l1los indicadores bibliométricos
que en su momento pusimos de manifiesto.

En este mismo orden de cosas, no deja de lla-
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mar la atencidén el hecho de que las lineas nacientes en/
la parte final de la época, sean, precisamente, las que/
podian ofrecer una mayér proyeccién en sus aplicaciones/
practicas. En tanto gque las de contenido mas tedrico y -
fundamentalista (espectroscopia, modelos moleculares,...)
alcanzan su auge justo en los afios en los que se da co~/

mienzo al proceso de desarrollismo e industrializacidn.
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5.5, Fisica Nuclear

En esta area de Fisica Nuclear se incluyen to
das aquellas investigaciones que hacen referencia a la =
identificacién y caracterizacidn de las particulas ele-/
mentales constituyentes de los nicleos atbémicos, y de =~/
las que puedan surgir de las reacciones producidas al in
teraccionar dichos niicleos con proyectiles atdémicos de -
&iversa naturaleza. Asimismo, incluimos también el estu-
dio de los procesos gue tienen lugar en el seno de los -
reactores nucleares y las investigaciones relativas a -/
los fenémenos de radicactividad.

Como ya se hizo ver en su momento, esta Area/
es la de mayor peso cuantitativo de todas las practicaw/
das por los miembros de la Sociedad. Este hecho, reforza
do por la tardia aparicidn de éstas investigaciones en -
relacidén con las consideradas en otras areas, es ya un -
primer gran motivo para ahondar en el contenido tematico,
Pero es que el peso especifico que tienen dentro de la -
Sociedad algunos de los maximos investigadores de esta -
area, su variada procedencia institucional y sus archico
nocidas posibilidades de aplicacién tecnoldgica, son nue
vas razones para realzar la importancia que tiene en es-
te caso la matizacidn pormenorizada de los contenidos,

Al contrario de otras éreas, la que vamos a -~

estudiar no tiene antecedentes en la primera epoca de la
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Sociedad, asi pues, es una tipica representante de la la
bor desplegada en la segunda. Este detalle, apoyado por/
las consideraciones del parrafo anterior, caracteriza a/
este area como una buena piedra de toque para realizar -
una aproximacién a la labor cientifica llevada a cabo -/

en la Sociedad durante su segunda época.

5+5.1. Lineas tematicas de investigacién

Los 277 articulos de Fisica Nuclear pueden ser
divididos en dos grandes lineas, una primera dedicada a/
Fisica Corpuscular y otra segunda referente a las inves-
tigaciones sobre Reactores y Radicactividad.

No obstante, dada la enorme magnitud que en—/
tonces alcanzaria la primera de ellas vy las sdélidas dife
renciaciones tematicas que se dan en su contenido, pare-
ce mas adecuado subdividirla, ya de entrada, en dos 1i-/
neas independientes; una que recoja las investigaciones/
realizadas mediante técnicas fotograficas, que son las -
mas, y otra que agrupe a las llevadas a cabo mediante -/
otras tecnicas distintas.

Le esta forma, consideraremos a nuestra area/
dividida en tres amplias 1lfneas de investigacidn, la de/
Fisica Fotocorpuscular (FF), la de Fisica Corpuscular -/
con Técnicas no Fotogrdficas (FCTINF) y la de Fisica Nu-/

clear Técnica y Aplicada (FNTA), apreciandose, como ya -
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hemos esbozado, una mayor diferenciacion de la tercera -
con respecto a las otras dos,

Atendiendo a las cifras correspondientes al -
numero de articulos de cada una de ellas a lo largo de -
toda la época, globalmente considerada, observamos como/
ia FF, con 154 articulos y un 55,6%, se manifiesta.como/

la auténtica linea dominante de las investigaciones en -

Ffisica Nuclear, puesto que dobla en cantidad a la que le
sigue, la de FNTA, gque recoge un total de 75 articulos vy
un 27, 1%. Como linea de menor entidad aparece la de - -/
FCTNF, con 48 articulos y 17,3%, la cual se mantiene, de
todas formas en unas cotas numéricas no desdefiables.

El analisis anual y quinquenal del peso cuan-
titativo de las lineas (ver Tablas 244 y 245; Grdfica -/
113) v el de su evolucidn porcentual (ver Tabla 246, Gra
fica 114) es ilustrativo en varios aspectos, Ofreciendo-
nos una primera impresidn global de que la afirmaeidh de
las investigaciones de Fisica Nuclear en la Sociedad, no
se da hasta los afios cincuenta, dato este que yva nos era
conocido perb que ahora queda matizado al ver que ese -/
afianzamiento es debido a la fuerte entrada en escena de
la Fisica Fotocorpuscular ya desde los primeros afios de/
esa decada. Como consecuencia de lo expuesto, a partir -
de ahora nos referiremos siempre al gquinquenio 1950=-54 -

como el primero en el que tiene sentido hablar de cifras
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para las investigaciones de Nuclear, rechazando los va-/
lores cuantitativos de los dos anteriores por la enorme/
distorsion gue les confiere su insignificante contenido/
de articulos.

La linea de FF alcanza un total de art{culos/
muy superior no s6lo al de las otras dos aquf considera-
das, sino tambiédn al del resto de las lineas de todas y/
cada una de las areas establecidas para el total de las/
investigaciones de la Sociedad en cualquiera de sus dos/
epocas.

S5e observa que la FF surge con bastante poten
cia en los afios cincuenta, a lo largo de los cuales al-/
canza cotas porcentuales maximas, cede algo en su impul-~
so durante los afilos sesenta, pese a lo cual siempre supo
ne mas de la mitad del total e inicia un leve descenso -
en el dltimo quinquenio de la €poca en el que por prime-—
ra vez queda por bajo de la cota del 50%.

Por lo que se refiere a FNTA observamos como/
tras un inicio relativamente fuerte (20%), presenta unos
importantes altibajos entre 1955 y 1965 para estabilizar
se en valores algo superiores al 20% en los diez ultimos
asios de la &poca. Al final de ésta queda pues en una Si-
tuacion un tanto dudosa, pero cuando menos mantiene unas
cotas desde las que podria ser viable un posterior impul

so., No seria entonces correcto el catalogarla como una -
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1inea en decadencia.,

La FCINF toma cuerpo bastante despues que las
otras dos, de hecho vemos que sus cotas porcentuales no/
comienzan a tomar valores significativos hasta mediados/
los afios sesenta, pero, a partir de entonces, su ascenso
es verdaderamente espectacular, hasta el punto de gue al
final de la época es la linea que presenta un mayor empu
je y unas mds sdlidas perspectivas de futuro (alcanza ca
si el 30%). Dado que, segin ya dijimos, tematicamente es
ta linea es un tanto coincidente con la FF, su ascenso -
final viene a compensar sobradamente el leve descenso ~/
apreciado en esta dltima, con lo que las investigaciones
corpusculares en su conjunto se manifiestan como el nu—/
cleo central de las llevadas a cabo en Fisica Nuclear.

La visidn de conjunto sobre las diversas 1{-/
neas de investigacidn de este drea, pese a que debers -/
ser completada ampliamente en el andlisis individual - /
que se realice para cada una de ellas, permite inferir -
algunos comentarios iniciales sobre el contenido global/
de la misma. En efecto, no puede pasarse por alto la im~
presion de partida sobre la pobreza tematica que, en com
paracion con otras areas, parece mostrar la de Fisica Nu
clear, pues dado su gran volumen de produccidn habrfa si
do viable el esperar que en ella se hubiesen cultivado -

- . - - . he
mas lineas que en ninguna otra. Contrariamente, solo apa
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recen tres y dos de ellas casi podrian superponerse, Por
contrapartida nos encontramos, pues, ante un eéfuerzo de
investigacidn sumamente concentrado en lo gue a objeti-/
VoS se.refiere Yy en el gue se wvuelca, como hubo ocasidn/
de comprobar en su momento, un enorme potencial humano. /
Las consecuencias cientificas de esta situacidén, sin pre
cedentes en la historia interna de la sSociedad, podrdn -
ser en parte esclarecidas mediante el anélisis temético/

de las lineas.

5+5.2. Fisica Fotocorpuscular

Esta linea de investigacidn, la mas importan-
te cuantitativamente de todas las gue han sido cultiva-/
das por los miembros de la Sociedad, tiene su inicio en/
las investigacioneé llevadas a cabo en el H. H, Wills -/
Physiéal Laboratory de la Universidad inglesa de Bristol,
por J. Catala, al inicio de la dédcada de los cincuenta, /
bajo la direccidn del profesor W. M. Gibson. A rafz de -
ahi Catald comienza a dirigir un eficaz equipo de inves-
tigadores en Valencia, los cuales wvan dando paulatinamen
te, pero de forma incansable, entidad cuantitativa a su/
produccion hasta convertirla en la mas prolifica de la -
Sociedad, Este équipo consigue institucionalizarse como/
grupo de investigacion mediante la creacidn del Centro -

de Fisica Fotocorpuscular de la Universidad de Valencia,
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que se convertird mds tarde en el IFIC (Instituto de Fi-
sica Corpuscular), siempre bajo los auspicios econdmicos
de la Junta de Energia Nuclear.

Siguiendo la publicacidn de los articulos, -/
puede verse claramente como el compacto equipo inicial -
va desgajandose al ir accediendo al profesorado numera-/
rio universitario sus primeros componentes. Este hecho,/
en lugar de provocar un parcn en las investigaciones, -/
como a veces sucede, supone la creacidn de nuevos y cada
vez mas fuertes equipos de investigacidn sobre este tema
a lo largo de la geografia espafiola. Al tdrmino de la -/
época, pese a notarse un leve descenso en la produccidn/
de articulos, la linea no ofrece sintomas de decaimiento
claros, pareciendo tener aln un interesante futuro.

Entre los investigadores iniciales, bajo la =
direccidn de J. Catald, destacan F. Senent, J. Aguilar,/
E., Villar vy J. Casahova, apareciendo posteriormente, y -~
a lo largo de toda la epoca, un enorme plantel de segui-
dores que seria auténticamente prolijo citar. Destacare-
mos, no obstante, a A. Garcia, J. M. Bolta, M. de la Cua
dra, G. Pardo, J. de la Rubia y A. F. Tejerina.

A nivel temdtico, esta linea agrupa a todos -
los trabajos cuyo objeto es el aportar informacion sobre
la naturaleza, niveles energéticos e interacciones mu=-/

tuas, de los nicleos atdmicos y los componentes elementa
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les de estos, La informacidn experimental necesaria se -
obtiene, normalmente, en base a mediciones de diversa na
turaleza efectuadas sobre las trazas dejadas por estos -
componentes al ser bombardeados, mediante aceleradores -
de particulas, emulsiones fotogrdficas de varios tipos.

Debido a l1a ausencia de buenos aceleradores -
en nuestro pais, los bombardeos de las emulsiones son -/
efectuados en el extranjero, sobre todo en diversos cen-—
tros ingleses y en el CERN (Ginebra). kn los laborato--/
rios espafioles se procede al tratamiento, recuento y es-
tudio de las trazas que han quedado impresionadas en‘las
placas. Labor ésta que, aunque farragosa y demandadora -
de una adecuada preparacidn, no parece requerir demasia-
dos medios materiales ni arrasfrar siempre una fuerte di
ficultad, contrariamente, si parece exigir una sistemati
zacion importante y una paciente labor de equipo.

Con objeto de reunir en un solo cuerpo todas/
las investigaciones nucleares basadas en métodos fotogré
ficos, dentro de esta linea han sido también incluidas -
las realizadas mediante el andlisis fotografico de los -
procesos nucleares llevados a cabo en el seno de camaras
de burbujas. In este terreno el protagonismo ya no corres
ponde exclusivamente al equipo-de Catald, pues pueden —/
detectarse grupos de trabajo ajenos a él1 en el Instituto

de Estudios Nucleares. Al igual que ocurria con el bom=-/
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bardeo de emulsiones, la parte experimental de estas in-
vestigaciones es también reaiizada en el extranjero.
Tras una revisidn detallada de todos los tra-
bajos de esta voluminosa linea, parece procedente divi-/
dirla en cinco sublineas, varias de las cuales encerra-/
rédn, a su vez, distintos apartados tematicos, cuya ubica
cidn en las distintas sublineas somos conscientes que a/

veces es mas operativa que real.

5.5%.2.1. Estudios monograficos sobre reaccio-
nes nucleares concretas

Cronoldgicamente, corresponden a esta subl{-/
nea los trabajos pioneros de la investigacidn fotocorpus
cular. Repasando las publicaciones de los primeros afios,
pueden distinguirse bloques de articulos cuyo objeto es/
el estudio sistemdtico y monografico de ciertas reacecio-
nes nucleares muy concretas, las cuales iremos revisando
mediante su separacion en distintes apartados individua-

les.

a) Reaccidn C '~ (d,p) ¢3

La reaccion es siempre provocada mediante el/
bombardeo del acetileno con deuterones, Se efectilan en -
ella varias determinaciones en torno al espectro energé-

tico de los protones producidos en ella, se analiza asi-
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mismo la distribuciodn angular de la seccidn eficaz de la
reaccion a la vez que se hace un estudio de las difusio-
nes que, simultdneamente, tienen lugar en el proceso es-—
tudiado,

Son dadas por el equipo investigador, con mo-
tivo del estudio de este evento nuclear, algunas técni—/
cas auxiliares de calculo y ciertas incursiones en el te
rreno teorico en torno a la deduccidn de spines Yy parida
des de los micleos residuales,

Son de destacar algunos estudios detallados -
sobre ciertos niveles excitados, y el descubrimiento de/
otros, para los micleos de 012 . 613 v E1O , apareciéndo
este dltimo en la reaccion secundaria C '~ (a, o) B'°,

Esta serie de investigaciones es llevada a -/
cabo a travéds de un conjunto de quince articulos publica

dos entre 1950 y 1960 (276).

b) Reaccidn il (dyn) Be®

En esta reaccidn es estudiado bdsicamente e] -
espectro energético de 1los neutrones que en ella se pro-
ducen ¥y la distribucidn angular de los protones de retro
ceso, Con motivo de estas investigaciones se ofrecen al-
gunas aportaciones en torno a técnicas de investigacidn/
sobre la determinacidn de la fraccion de escape de los -

protones de retroceso y la determinacidn de flujos neu—/
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trénicos.

E1 descubrimiento, en este proceso nuclear, -
de ciertos niveles energeticos de excitacion para el nu-
cleo BeS atrae la atencidn, y a la vez escepticismo, en/
varios equipos de investigacidn extranjeros (277). Esto/
supone, ademas del primer aldabonazo internacional para/
el equipo espafiol, la publicacion por parte del mismo dé
varios trabajos destinados a la aportacidn y bilisqueda de
nuevas pruebas sobre su descubrimiento inicial.

Son dedicados al estudio de esta reaccidn un/
total de nueve articulos (278), publicados en la ddcada/

de los cincuenta casi en su toetalidad.

¢) Estudio de reacciones mediante andlisis magné
tico

Mediante la utilizaciodn del espectrdgrafo - /
magnético multicanal de Aldermaston, inicia el equipo de
Catala’ en la decada de los sesenta una serie de experien
cias sobre el estudio de la difusidn de deuterones me--/

51

diante nidcleos de V s en las que normalmente, una vez/
realizada la difusidn, un posterior andlisis de los re-/
sultados mediante el modelo dptico permite extraer infor
macidn sobre la estructura nuclear del blanco, radios de

interaccion, magnitud de las fuerzas nucleares, etC... .

No obstante, tras los primeros analisis de esta difusidn
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16 6
(

. . 1
se pasa al estudio de la difusidn secundaria 0 (d,d) O

y de las interacciones generales con las impurezas del -
bl

blanco. Pasandose, a continuacion, al estudio sistemdti-
co mediante andlisis magndtico de las diversas reaccio-/
nes nucleares que, paralelamente a la difusion inicial,/
tienen lugar en el mismo proceso,

. . 51

Se estudian en concreto los eventos V™ (d,p)/

O16 17 56

22 12 v Mn55 (d,p) Mn~,

vy ¢'® (a,p) ¢’ (d,p) ©
ddndose normalmente en cada una de ellas las distribucio
nes angulares correspondientes, a la vez que evalian las
secciones eficaces y se determinan varios estados energé
ticos excitados para los diferentes micleos intervinien-
tes.

Esta serie de investigaciones se lleva a cabo
mediante once articulos, la mayor parte publicados en m/
los afios sesenta aunque pueden observarse algunos elabo-
rados a principio de los setenta (279).

Finalizaremos el e;tudio de esta sublinea dan
do noticia de la inclusion en ella de dos articulos un -
tanto atipicos (280), pero en cierta forma conectados ~/
con este tipo de investigaciones. Tratan sobre 1la estruc
tura de los isdtopos del antimonio y sobre la evaluacidn

del calor de reaccidn en el proceso B99 (d,t) Be8.



770

5+5.2.2. Procescs de Scattering

Estas investigaciones tienen su origen en un/
vasto programa iniciado por tres Universidades inglesas,
centralizado en Birmingham, sobre la difusidn general, -
tanto elastica como ineldstica de protones, deuterones y
particulas X por diversos blancos sélidos o gaseosos, -
En esta linea de accidn el equipo espaficl es invitado a/
estudiar la difusidn de particulas ¢X por tetrafluoruro/

3

de carbono y las interacciones de He con Ne .

La idea central del metodo de investigacidn -
que se aplica estd basada en efectuar los bombardeos con
una energia tan alta que provoque una aproximacidn tal -
de las particulas incidentes sobre los nucleos recepto-/
res gue haga inevitable la entrada en accion de las fuer
zas nucleares. A continuacidn, se hace un tratamiento -/
tedrico de la difusidn 100% cldsico-newtoniano. La dis-/
crepancia entre ambos resultados puede ser una fuente -/
preciosa de datos para la evaluacidn de las fuerzas nu-/
cleares, el tamafio del nilcleo y el de la particula inci-
dente.

En estos procesos de interaccion, y cuandoc el
nucleo del blanco es ligero, puede también evaluarse el/
radio de interaccion de las particulas incidente y recep
tora mediante el tratamiento matemdtico correspondiente/

a la difraccidn de la luz por medio de un disco fuerte-/
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Con arreglo a 1o expuesto al principio, esta/
sublinea puede descomponerse, de forma natural, en dos -
apartados, cada uno de ellos dedicado a los dos procesos

de interaccidn alli descritos,

a) Scattering de particulas "alfa"

En los articulos dedicados a estas investiga-
ciones, bajo la metodologia general antes expuesta, se -
van abordando variadas experiencias en las que el elemen
to bombardeante estd constituido por particulas X de di
versas energias y los blancoé difusores wvan cambiando su

naturaleza, con arreglo a las siguientes opciones:

Energia de bombardeo (en MeV) Blanco difusor

38 P19

20-24 C12

20-24 016

2024 19

20-24 N!&

20-24 . Ne20

19-32 016

A cada una de las difusiones indicadas se le/

suele dedicar méds de un trabajo, donde los rangos energe
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ticos de las particulas incidentes escilan entre los va-
lores indicados. En todos los casos se estudian distribu
ciones angulares y las secciones eficaces de las difusio
nes, tanto eldsticas como ineldsticas, asi como los esta
dos excitados de los blancos en las reacciones secunda-/

rias que puedan producirse, Son estudiadas en concreto :

12 o1 ' 1 20
C'® (o, X, g) ¢ w1 (o, o) B ne®0 (o, )
Ne2o H F19 (e ,p) N922 ; F19 ( Q(, n) Ne22 v 016(Ci,p)/
F19

IIn varios casos los resultados experimentales
obtenidos son contrastados con diversos modelos tedricos
como los de Inopin-Ericson, Honda-Kudo-Ui y Frahn-Venter
en interesantes enfoques. Unas veces son elaboradas es=—/
tas contrastaciones por el equipo formado en Madrid por/
J. Aguilar y otras mediante colaboraciones mutuas del -/
IFPTC de Valencia con el Departamento de Fisica Tedriecam -
de esta Universidad.

En conjunto, estas investigaciones son desa-/
rreolladas mediante una amplia serie de veinficuatro arti
culos (281), los cuales comienzan a ser publicados a fi-
nales de los afilos cincuenta, siendo continuados con cier
ta asiduidad en 1la década de los sesenta y potenciados -
al maximo, cuantitativamente hablando, en los afios seten
ta, ddandose la circunstancia de que en 1975 aun no pare-

cia agotado el tema,
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3

b} Scattering de micleos de le

Bajo la misma metodolﬁgia que en el apartado/
anterior, se elaboran diversos trabajos ligados entre -/
si, para eéstudiar varias difusiones eldsticas e ineldsti
cas en las que se utiliza como proyectil incidente nd--/

3

cleos de ile bajo una amplia gama energética. También -
son estudiadas, paralelamente, varias reacciones secunda
rias que tienen lugar en forma simultanea a las difusio-
nes.

Los objetivos a conseguir son del mismo tipo/
que los citados en el apartado anterior, si bien en este
caso aunque se publican menos articulos la variedad de -
procesos estudiados es mas amplia.lPueden resumirse tam-/

bidn en forma de cuadro al objeto de facilitar una mejor

vision globlal de estas investigaciones:

Energia (en MeV) Blanco Difusor Froceso estudiado
29 CluC | H93 + C1
29 Cthl H93 + C
29 C1,C CTZ(He3,0<) ¢
29 CL,F He + §'7
29 | C,lig Heo 4 ¢'? (elast.)
28,5 S, C He3 + 832
28,5 5, C ¢'®e3,e¢) ¢



Energia (en MeV)

Blanco difusor

774

Proceso estudiado

29 u' oy u? Hed + b, i = 1,2
29 CH,, Heo + ¢ '? {inelast.)
29 CH,), 012(He3,d) N3
29 016 Heo + o16 (ambas)
26-29 CyAl;Sn, Au He3 + X, X = Cy,al,..
5 Be,C v O Be3(HeB,C% ) 2 .

En algunos casos es utilizado el espectrdgra-
fo multicanal y, como es obvio,apenas se observa el cua-
dro expuesto, no han sido incluidos todos los procesocs =
estudiados para no haceflo excesivamente prolijo. As{ -/
por ejemplo en la difusidn mediante 016 son estudiadas/
varias reacciones paralelas en las que se forma He[+ vV -
algunos isdétopos del F, en tanto que en el Wtltimo, junto
al proceso indicado, son estudiadas hasta un total de -/
once reacciones mds. En cada caso hemos reflejado el que
parecia tener mayor importancia.

Las investigaéiones de este apartado son reco
gidas en diecisiete articulos (282) publicados, preferen

temente, en los afios sesenta.
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5.5.2.3. Reacciones de fragmentacidn produci-
. s f ,

das en la interaccidn de particulas/

de alta energia con nucleos atdmicos

Este conjunto de investigaciones son llevadas
a cabo casi en su totalidad en el IFIC de Valencia, tal/
y como ha sucedido con las vistas hasta ahora. En ellas/
se trabaja en torno a la interaccion con los micleos de/
la emulsidn de tres tipos de particulas, protones, anti-
protonesly mesones K .

Pese a que presentan claras diferencias en 1o
que se refiere al enfoque del disefio experimental, pare-
ce conveniente agrupar estos tres tipos de interaccidn -
en una misma sublinea debido a que las tres son tratadas
bajo una metodologia gendrica coincidente. Salvo algunas
excepciones, y en alto grado de generalidad, las tres -/
son abordadas en base al andlisis previo de las "estre-/
llas" se efectiia una clasificacidn sistematica de las ra
mas que la componén en 'megras" , "grises" y Yblancas" -
con arreglo, normalmente, al indice de ionizacidn, pasan
dose, posteriormente, a la identificacidn de los fragmen
mentos materiales correspondientes a cada una de las ra-
MAas .

Las diferencias en el disefic experimental a -
la que antes adﬁciamos, sera detallada en los tres apar-
tados que, de forma natural, pueden ser considerados den

tro de esta sublinea.
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a) Interacciones con protones

Estas interacciones son conseguidas a través/
de la exposicidn de placas en el protdn-sincroton del -/
C.E.R.N. (Ginebra). La energia del haz de protones vie-
ne a ser del orden de los 13 GeV y dicho haz es sistemd-
ticamente sometido a la accidn de un fuerte campo magné-
tico pulsante del orden de los 170 Kgauss.

En los articulos correspondientes al estudio/
de esta interaccidn se observan varios dedicados a la me
jora, creacion o generalizacidn de las técnicas de inves
tigacidn usualmente utilizadas en este tipo de trabajos.
En este sentido, podrfan citarse los articulos dedicados
a la medida de la curvatura de las tfazas ¥ su relacidn/
con el campo magnético inicial, metodos para la determi-
nacidn del momento de las particulas, optimizacidn de -/
las condiciones del haz y otros similares.

bDesde el punto de vista del andlisis concre-/
to de las interacciones, estas investigaciones giran en/
torno a la identificacidn de los productos producidos a/
partir de lafragmentacion de los nucleos ligeros y pesa-
dos de la emulsion.

El conjunto de este tema, gue es practicamen-
te abandonado en los Ultimos afios de la época, es desa-/
rrellado mediante quince articulos (283) rublicados casi

en su totalidad entre 1962 y 1968, Posiblemente 1la sali-
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da del CERN no sea ajena a la disminucidn de estas inves

tigaciones.

b} Interacciones con mesones K

Bajo el prisma del disefio experimental, las -
interacciones de este tipo se consiguen en experiencias/

de distinta naturaleza:

- Bombardeo con mesones K de 6 GeV/c sobre mi-
cleos de emulsidn Ilford K~5 en el protdn-sin-

crotdn del CERN (Ginebra)

- Bombardeo con mesones K de 800 MeV/c sobre -
micleos de emulsidn Ilford K~5, acelerados en/

el ciclotrdon de Berkeley

Al contraric que en el apartado anterior, las
investigaciones giran fundamentalmente en torno =al andli
sis de las interacciones, sin que se aprecien mas que -/
dos trabajos sobre técnicas de investigacidn, concreta-/
mente referentes a rectificaciones del modelo de evapo-/
racidn nuclear.,

Se observan detallados analisis e interpreta-
ciones en torno a la emisidn de hiperfragmentos proceden
tes de las distintas fragmentaéiones que tienen lugar, -
sobre todo de aquellos que ofrecen trazas de tipo "marti

1lo™.
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Dentro de estas investigaciones se presta - /
también atencidn al andlisis de las "estrellas" secunda-
rias que pudieran ser atribuidas a la desintegracidn de/
nicleos exdticos, siendo precisamente en este terreno -/
donde se produce el que tal vez pueda ser considerado co
mo el éxito mas relevante del equipo investigador de la/
Universidad de Valencia. Nos referimos, concretamente, a
la comprobacion experimental de la existencia del nucleo
de He8 ¥y 1la verificacidn de su esquema de desintegracidn,
resultado obtenido en 1971 por A. F. Tejerina, J. Pelli-
cer, J. L. Ramén, J. Catald y F. Senent, que habia sido/
afanosamente buscado por los investigadores de este cam-—
po de la Fisica.

Un total de once articulos publicados en los/
diewz ultimosvaﬁos de la época {284), conforman este apaxy
tado, el cual, al contrario que el anterior, parece ain/
guardar fuerza al final de la época, pues salvo dos de -
los articulos que son publicados en los afios sesenta, el

resto pertenecen a los setenta.

¢) Interacciones con antiprotones

Ya en la decada de los setenta se inician las
investigaciones  sobre 1as.intéracciones de antiprotones/
de alta energfa con los niicleos de emulsiones., Al sorpren
der el final de la édpoca a estas investigaciones en ple-

no desarrollo, apenas si puede darse una ligera noticia/
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sobre las mismas, Tras un trabajo inicial en Sevilla se/
pasa a su estudio sistematico por el grupe, siempre pre-
sente, de la Universidad de Valencia,

Han sido considerados en este reducido aparta
do seis articulos (285), uno sobre aspectos generales de
~estas interacciones, cuatro sobre el estudioc de la ani-/
quilacidn de antiprotones en reposo sobre nucleos de 1a/
emulsion ionografica y otro, atipico e interinstitucio~/
nal, en torno a interacciones de iones cdsmicos pesados/

con emulsiones nucleares.

5¢5.2.4. Fenomenos de fisidn y tdécnicas auxi-
liares

Aungue tematicamente muy separados agrupamoa/
estos dos apartados en la misma sublinea, tanto por su -
escaso peso cuantitativo al considerarlos por separado,/
como por su clara diferenciacidn con respecto al resto -
de las investigaciones de la linea.

Con todo, el estudio de los fendmenos de fi~/
sion tiene una entidad temdtica bastante mas concreta, -
en tanto que las técnicas auxiliares deé investigacidn -~/
haran referencia a investigaciones de apoyo e infraestruc
tura a las realizadas, indiscriminadamente, a lo ilargo =

de toda la época.
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a) Fenomenos de fisiocn

El plan inicial del equipo investigador de Va
lencia fué, en este terreno, el estudiar el raro fendme-
no de la trifision del U-235. La bajisima frecuencia de/
este evento fuerza la imaginacidn de sus componentes a -
fin de intentar conseguir las condiciones tdcnicas nece-—
sarias para un estudio serio del problema. Asi, podemos/
ver algunos trabajos destinados a intentar aumentar la -
probabilidad de produccidn de este fendmeno en ciertas -
zonas de la emulsion, valiendose para ello de elementos/
ajenos a ella como hilos de seda o finisimos capilares -
de mercurio laboriosisimos de fabricar.

Posteriormente, y con una proyeccidn mas gene
ral pero tambien con base a este fendmeno, son ofrecidos
algunos articulos dedicados a la recuperacidn del espe-/
sor de prerevelado de las emulsiones mediante su trata-/
miento con colofonia, evitandose asi distorsiones poste-
riores en la medicidn de las trazas. Articulos estos que
casi encajarian mejor en el segundo apartado,

Por fin, pueden verse tambien algunos traba-/
jos sobre indices de identificacich de trazas y sobre el
andlisis concreto de la trifisidn del U-235 en general,/
siende tambien sefialables los dedicados, tras larga espe
ra, a casos concretos de trifisidn, en los que se anali—

za la masa y energia de las particulas intervinientes.
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Las investigaciones de este apartado son lle-
vadas a cabo mediante una serie de doce articulos, publi
cados todos ellos en un lapsus de cuatro afios, entre - /

1956 y 1960 (286).

b) Técnicas auxiliares de investigacidn

A lo largo de toda la dpoca van apareciendo -
grupos de articulos destinados al tratamiento de las di-
versas técnicas de investigacidn necesarias, auxiliarmen
te, en los trabajos de fotocorpuscular.

tstas tdecnicas podrian clasificarse como de -
cdlculo, de investigacion y de experimentacidn, segin su
objetivo central. Entre las primeras pueden ser conside-
radas las relativas a dbacos de simplificacidén y preci-/
sidn sobre las medidas de las trazas. Dentro de las se—/
gundas, naturalmente las mds interesantes, las hay, apar
te de las ya citadas en el tratamiento de problemas pun-
tuales, sobre estudio comparativo de emul siones, estudio
del poder de enfrentamiento de éstas, calibracidn del mg
todo de sagita constante, fracciones de escape y medidas
de flujos neutrdnicos, métodos de discriminacidn de tra-
zas por granulidad y discriminaciones de las mismas en =-
base a medidas fotométricas. En las terceras, destacare-
mos las investigaciones sobre factores de contracecidn en

emulsiones nucleares, distorsiones en emulsiones trata-/



782

das con colofonia, estudios sobre la influencia del pil//
en la sensibilidad de las emulsiones, indices de medida/
del grado revelado de las mismas, reveladores fotogrdfi-
cos vy "fudding",

A este propdsite son dedicados un total de -/
dieciseis articulos esparcidos a lo largo de toda la épg

ca (287).

5.5.2.5. Estudio de procesos nucleares median
te camaras de burbujas

Las investigaciones corpusculares realizadas/
por los miembros de la Sociedad bajo esta nueva técnica,
hacen su aparicidn en la ultima década de la época, de-/
tectandose, en torno a las mismas, dos eguipos de traba-
jo perfectamente diferenciados,

Dentro del equipo de J. Catala, un reducido -
grupo dirige parcialmente su atencion a este tipo de in-
vestigaciones, siendo entre ellos . Senent la personali
dad mas destacada. In concreto, colaboran en una experien
cia programada por el CERN para estudiar con detalle 1a/
naturaleza de las interacciones neutrinos—antineutrinos/
Yy revelar la posible existencia de un boson intermedio.

l.as fotografias por?adoras del mensaje experi
mental, son realizadas en la camara de burbujas de hidra

geno liquido del CERN ¥ analizadas posteriormente en Es-
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pafia. Por le que respecta al cohtenido de las investiga-
ciones, se observan varios articulos dedicades al perfec
cionaniento de las técnicas de investigacion generalmnen-
te utilizadas en este tipo de trabajos, detectandose, en
este campo, aportaciones en torno a la correccidn de mé-
todos graficos para la reconstruccidn estereocgrafica de/
las trazas, a la evaluacion del campo magnético inicial-
mente aplicado y a la reduccidn de todo tipo de trazas -
a una forma universal.

Ya a un nivel mas concreto, entrando de 1leno
en la aportacion de datos sobre la composicidn corpuscu-
lar del atomo, son de seftalar algunos otros trabajos de/
este mismo equipo en los gue se efectua una comprobacidn
experimental de la teoria de Williams-Weisz@cker sobre -
las interacciones de muones de alta energia y se hacen -
algunos estudios sobre ionizacidén de piones y anhiquila-~
cidn de antiprotones.

Todo ello es llevado a cabo mediante siete ar
ticulos (288) publicados en Anales entre los afios 1965 y
1968, trabajos que son pioneros en esta publicacidén en =-
lo que se refiere a esta nueva técnica de investigacion/
fotocorpuscular.

Independientemente de los trabajos anteriores
se detecta la aparicidn de un nuevo equipo, que desplie-

ga su labor en el Grupo de Altas Energias del Instituto/
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de Estudios Nucleares de la JEN, el cual parece tomar el
relevo, cronologicamente hablando, al considerado ante-/
riormente, pues da comienzo a sus publicaciones en 1969,
Entre sus componentes, destacan F. Barreiro y M. Aguilar
~Benitez como firmantes mdéas asiduos. Las fotografias que
utilizan en sus investigaciones han sido conseguidas, ge
neralmente, en la camara de burbujas del CERN, aunqgue en
algin articulo se indica el haber utilizado tambien la -
de liguido pesado BF3 de la Ecole Politecnique de laris.

El tema mas trabajado por este equipo es el -
relativo a la interraccidn de protones y antiprotones, -
determinandose la seccidn eficaz de la aniquilacidn sub-
secuente a este proceso cuando se lanzan antiprotones 50
bre el hidrdgeno de la cdmara a diferentes energias (con
cretamente a 720 y 750 MeV/c), estudiandose, asimismo, -
algunos fendmenos secundarios del proceso considerado.

llay, también, algunos otros articulos sobre —
interacciones de K con protones, en torno a las cuales
se estudian un par de reacciones, una de ellas con inter
cambio de carga, asi como sobre otros temas, va tratados
mas aisladamente, referentes a procesos de scattering, -
determinaciodn de masas de particulas y procesos de desin
tegracion.

La produccidn total de este segundo equipo as

clende a doce articulos (289), los cuales, segin se re—/
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flejaba anteriormente, son publicados en el ultimo quin-
quenio de la época, siendo su contenido, en muchos casos,

bastante tedrico en su tratamiento.

5.5%«3. Fisica Corpuscular con técnicas no fo=-
tograficas

BEn lo que se refiere al contenido tematico de
los articulos incluidos en esta linea, cabe decir que so
lo se diferencia con relacidn a los de la linea anterior
en lo que resbecta a los medios, puesto que los fines —/
son, salvo cuestiones de matiz, prdcticamente 1los mismos.

Como ya se esbézd anteriormente, estas inves-
tigaciones sobre dicho tema toman auténtico auge va en -
la ultima década de la €poca, aunque, paraddjicamente, -
pertenezcan a este campo algunos trabajos realizados en/
los afios cuarenta ¥ cincuenta.

Tal vez lo tardio de su entrada en escena no/
sea ajeno, aparte de las consideraciones de orden técni-
co gque pudieran aducifse, al acaparamiento de recursos -
humanos que se dio en torno a las investigaciones con -/
técnicas fotograficas ante la rapida expansidn de estas/
en las décadas precedentes. De hecho se dd algun caso de
autores que se "trasvasan' de la primera linea a la se-/
gunda.

Atendiendo exclusivamente al contenido del ca
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si medio centenar de articulos que conforman la linea, -
pueden éstos ser clasificades en dés sublineas c¢laramen-
te diferenciadas, una primera referente a las investiga-
ciones realizadas con detectores, y una segunda, que re=
coge todos aquelles trabajos elaborados a través de ana-—

lisis de tipo espectroscopico.

5.5.3.1. Procesos nucleares mediante detecto-
res

Consideraremos incluidos aqui todos aquellos/
articulos en 1los que el acumulo de datos experimentales/
es obtenido mediante detectores sélidos o electrdnicos y
tienen como fin primordial el c¢larificar la estructura -
corpuscular del dtomo.

A nivel instituciondl son distinguibles dos -
centros de produccidn, el Departamento de Fisica funda-/
mental de la Universidad de Valladolid y la JEN., En la -
primera de ellas trabaja un sdlido equipo que ofrece una
produccidn temdAtica y metodoldgicamente coherente, en —/
tanto que en 1la segunda se detectan una serie de investi
gaciones bastante mds deslavazadas que no provienen de -
una labor sistemdtica de equipo.

El grupo de Vallado;id, que tiene en J. Casa=-
nova a su figura mas relevante, utiliza como instrumen-/

tos de recogida de datos, detectores sdlidos como la mi-
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ca, ¥y otros como el de INa(T1) o el de Ge-Li de alta re-
solucidn, llegando también a utilizar detectores electré
nicos conectados a computadoras,

Tematicamente presentan una labor bastante va
riada., Asi, pueden observarse estudios experimentales de
-las reacciones 6Li (d,p)7 Li vy 14N(d,cx( )12 ¢ y de-/
terminaciones de secciones eficaces de activacidn con -/
neutrones para diversos elementos, como 160, 285i, 23Na,
1218‘0, 1238‘0 0 bien otras determinaciones en forno a -/
la evaluaciodn de niveles energdticos. También ofrecen -/

232

unos trabajos sobre la fisidn del Th y el estudio ex

perimental con posterior interpretacidn tedrica de dosg -
reacciones concretas, la 1OB (d,3 D{), interpretada en/
base a las teorfas de Shapiro y Blokhintrev, v la - - [/
y (d, o f)Be en base a la teoria de flauser-leshbach -
Yy a la de la matriz S analitica. Junto a esta serie de/
cuestiones aparecen un par de articulos mas sobre aspec-
tos generales y complementarios,

ILa produccion de este equipo asciende a quin-—
ce trabajos publicados (290) entre 1968 vy el final de la
época, finalizada la cual siguen ddndo sintomas de conti
nuar con el tema en inyestigaciones futuras.

Por 10 que se refiere a las investigaciones -

llevadas a cabo en la JEN, que aparecen incluidas en un/

total de nueve articulos (291), puede destacarse una se-—
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rie coherente de cinco de ellos, debidos a F. Manero, so
bre la determinaciodn de secciones eficaces totales para/
varios elementos (Nd, Cr, As, 0O, La, Ce, #¥r, Mn, Co, Nb,
Th, Si, Ta y U) al ser bombardeados con neutrones rdpi
dos, los cuales son obtenidos bombardeando, a su vez, =/
helio pesado con deuterones.

"El1 resto de ellas, de muy diversos autores, -
versan sobre la formacidn de un estado isdmero del zinc/
y sobre la sintesis, liberacidn y difusidn de neutrones/
bajo determinadas circunstancias. Su distribucion crono-
18gica es muy amplia, pero se concentra mas hacia fina-/

les de los sesenta.

5.5.3.2. Espectroscopia Nuclear

las investigaciones nucleares basadas en el -
manejo de tédcnicas espectroscdpicas haten su aparicidn -
en los Anales a mediades de los afios sesenta, presentan-
do al final de la época sintomas de pujanza.

besde un punto de vista tematico es imprescin
dible, de entrada, precisar algunas cuestiones. Al hablar
de espectroscopia nuclear haremos referencia, fundamental
mentée, a los llamados espectros o y 8in incluir en ella
los estudios referentes a la espectroscopia de emisidn -~
electrdnica, la cual, en cierto modo, no serfa impropio/

el haberla considerado aqui. En su momento, cuando sea -
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analizada en particular el area de KEspectroscopia, se da
ran las razones que nos han inducido a actuar de esta ma
nera.

Es bien conocido el fundamento basico de las/
técnicas basadas en la espectroscopia nuclear Kﬁ .« Bn =/
los procesos de desintegracidn de los nlicleos atdmicos,/
una vez emitida una particula el nucleo gqueda en un esta
do excitado. Para veolver al estado de energia minima di-
cho nicleo emite radiaciones de distinta naturaleza - -/
( X ,IE s B’). Mediante detectores adecuados puede conse
guirse la descomposicidn espectral de dicha radiacidn, -
en base a la cual se obtiene informacicdn sobre 1a naturag
leza del micleo atdmico en cuestidn. &1 espectro a anali
Zar recibe el mismo nombre que la radiacidn que 1lo produ
ce.

P

Han sido los espectros de tipo B s que ade-/
mds de poder obtenerse en procesos de desintegracidn ~ /
también aparecen ante la aceleracidén de determinadas par
ticulas en medios apropiados, los que han merecido una -
mayor atencidn por parte de los miembros de la Sociedad,
aunque no hayan sido los iinicos manejados.

Las investigaciones de este tipo presentan -/
una procedencia institucional un tanto variada, pudiéndo
se detectar en ellas tres equipos de investigacidn, si -

bien sdélo dos de ellos presentardn una produccidn consi-
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derable, Tematicamente son también variadas.

En el seno de la J.E.N., aparece una importan
te coleccion de articulos, en los que R. Gaeta se erige/
claramente como el principal firmante, aunque participan
en su elaboracidn un amplio plantel de investigadores, -
que son iniciados con algumos trabajos en torno a la po-
sible aplicacicdn de contadores de semiconductor en las ~
espectroscopias del tipo‘g v o, Posteriormente, se ob-
servan una serie de investigaciones sobre la realiZacidn
y posterior estudio de espectros concretos, trabajdndose

sobre los aspectos K yWD{ del 235U, 233U b2 237Np y -
ef'ectudndose un andlisis completo del esquema de desinte

227

gracidn del Ac, en cuyo marco se realiza,a su vez, -

una interpretacidn de los niveles energéticos del 223Fr.
Son finalizadas estas investigaciones con unos estudios/
sobre la eficiencia y calibracidn de un detector de - -/
Ge (1i), lo cual es posteriormente aplicado a la determi
nacidon de energfas e intensidades K para el 235U.

La labor de este equipo de la J.E.N. queda —/
plasmada en trece articulos publicados entre 1964 v el -
final de la d&poca (292), siendo el verdadero pionero de/
este tipo de investigaciones entre 10s miembros de 1la e}
ciedad.

L1 otro equipo significativo tiene una produc

cidn mds reducida, concretamente de ocho articulos (293),
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pero comienzan a pﬁblicar al inicio de los aflos setenta,
con 1o que es facil suponer que, transcurrida la é&poca,/
pudieran seguir sacando partido al tema. La figura mas -
prolifica es J. Campos, si bien éste firma con varios co
‘laboradores. Institucionalmente desarrollan su labor en/
la Catedra de Fisica Atdmica y Nuclear de Madrid y en el
Departamento de Investigaciones Quimicas del Centro Coor
dinado del CSIC y la Universidad Autdnoma de Cantoblan-/
co, en Madrid,

Tematicamente sus investigaciones van dirigi-
das en dos direcciones, de un lado efectuan estudios so-
bre teécnicas y métodos de investigacidn usualmente utili
zados en espectroscopia nidclear, los cuales suelen COmu/
probar posteriormente con determinaciones experimentales
concretas, S5u atencidn en este terreno se dirige al lla-
nado método de coincidencias X - X » con detectores - /
INa (T1), y su correlacidn angular direccional. Y de - /
otro, presentan algunas investigaciones sobre gases no-/
bles, las cuales arrancan de un sistema desarrollado por
J. Campos en la JEN (el I1lamado de coincidencias retarda
das), que permite la medida directa de vidas medias para
estados atdmicos, el cual se basa en la excitacidn breve
de un gas & medida posterior del ntmmero de fotones que -
emite, Dicho metodo se aplica en éﬁos posteriores a la =

determinaciodon de vidas medias de niveles excitados de he
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torno a probabilidades de transicidn Jdptica en este ulti
no gas.

Consideraremos, finalmente, unas investigacio
nes aisladas, realizadas por el equipo de J. Casanova en
la Universidad de Valladolid, ya en el ultime quinqguenio
de la época, sobre el tema gendrico de 1a.respue5ta de -
los detectores del tipo Nal (T1) a la radiacion monoener
gética, a las que sélo se dedican tres articulos y uno -
posterior dedicado a la realizacidn de programas informsg

ticos para el tratamiento de espectros (294).

5.5.4. Fisica Nuclear Téenica y Aplicada

Vamos a agrupar bajo esta denominacion a todos
los articulos cuyo contenido trate sobre los aspectos ba
sicos y fundamentales de la posible produccidn-control -
de la energfa niclear o bien sobre el tratamiento cienti
fico de los fendmenos radioactivos, prestando especial -
atencidn a las cuestiones relativas a las aplicaciones -
practicas de estos fendmenos,

Las investigaciones sobre este campo se ha--/
llan distribuidas a lo largo de toda la €poca, si bien -
parecen alcanzar su mayor relevancia durante la década -

de los sesenta. Los equipos de trabajo que las desarro-/
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lian son, institucionalmente, muy variados, pertenecien-
do a ellos notables individualidades.

En buena ldgica, ¥y Dpor su enorme proyeccidn -
prdctica, esta debia haber sido la linea de investiga——/
cidn mds relevante dentro de las del area de Nuclear, pe
ro, como ya se argumentd y pese a mantenerse siempre en/
unas cotas cuantitativas no despreciables, no ha pasado/
de ser un complemento de las dedicadas a investigaciones
corpusculares,

Dentro de ella destaca con fuerza un tema de/
investigacidn, los trabajos en torno a los reactores nu-
cleares, el cual, junto con los dedicados a detectores,/
forma la primera sublinea, pudiéndose formar una segunda
que agrupa una amplia gama de aplicaciones nucleares di-
versas, poco consistentes cuantitativamente al ser consi

deradas en forma individual.

5.5.4.1. Reactores y letectores

seran considerados en esta sublinea todos - /
aguellos articulos cuyo contenido haga referencia, en -/

forma directa o indirecta, a los estudios sobre fenome-/
nos de fisidn o difusidn de neutrones en medios de dis-/
tinta naturaleza, o bien, al andlisis o disefio de detec-—
tores de procesos nucleares que no tengan como objeto in

mediato la aplicacidn de los mismos a investigaciones de
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procesos concretos.

Desde un punto de vista institucional la mavor
parte de los articulos son llevados a cabo en la J.E.N.,
aunque intervengan otros centros de investigacidn en una
forma mds marginal. La produccion sobre este tema gene-/
ral se inicia a mediados de los afios cincuenta Yy se ex«/
tiende, aunque de forma bastante irregular segun el tema
particular que se considere, a lo largo de toda la épo~/
ca.

Como quiera que al analizar el contenido de -
Llos cuarenta y cinco articuloes de 1la sublinea, se aprecia
en ellos una considerable dispersidn tematica, parece -/
procedente dividir la misma en varios apartados para su/

mejor caracterizacidn global.

a) Investigaciones sobre actividades neutrdnicas
en general

bentro de este apartado se incluyen algunas -
pequeiias series de articulos, de contenido més o menos ~
monografico, y algunas investigaciones aisladas. La se-/
rie mds extensa, llevada a cabo en la JEN, presenta una/
doble vertiente, de un lado M., A. Vigon Yy colaboradores/
ofrecen unos articulos sobre integraciodon de densidades -
neutrdénicas por medio de sondaé, de las cuales es poste-

riormente estudiada su orientacidn y sus efectos de per—
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otro lado J. Montes y colaboradores, presentan alternati
vas a este método de medicidn, proponiendo, la utiliza-/
cidén de camaras de fisidn en miniatura alla donde la den
sidad neutronica sea muy pequefia para ser detectada me—/
diante sondas, o bien la utilizacidn de substancias de-/
tectoras enisoras de particulas [3 .

Otra pequefia serie es la debida a F. Verda--/
guer y colaboradores en torno al disefio de dispositivos/
aptos para conseguir fuentes pulsadas de neutrones ¥ su/
posterior utilizacidn para, mediante ellas, poder deter-
minaﬁ los pérémetros que regulen la difusidn de neutro—/
nes en medios concretos. tlace aplicacidn especifica al -
caso de medios hidrogenados con distintos tipos de enla-
ce.,

Por altimo, son de sefalar un conjunto de ar-
ticulos, va mas heterogéneos, en torno al disefio, resolu
cidn y montaje de espectrdmetros de cristal como medido-
res de energias neutrdnicas, medidas sobre intensidades/
absolutas de fuentes de neutrones, estudios sobre la ani
sotropia de los parametros que describen la difusidn de/
neutrones en medios de composicidn anisdtropa y otros -/
temas diversos.

kste apartado incluye un total de quince arti

culos (295), los cuales alcanzan sus cotas de publica—=/
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cién mas alta entre las ddcadas de los afios cincuenta y/
sesenta, dando la impresidn al final de la época de es-/

tar paralizado el tema.

b) Investigaciones sobre reactores nucleares ar-
tificiales

En los articulos de este apartado se trabaja/
en base a mediciones efectuadas sobre reactores nuclea-/
res construidos por los propios fisicos de la J.E.N., la
mayoria de ellos en las instalaciones de este centro ma-
drilefio, aunque también hay algunas investigaciones rea-
lizadas en reactores construidos para su ubicacidn en Es
cuelas Técnicas periféricas, en este caso con fines di-/
ddcticos.

Las investigaciones, reflejadas en dieciseis/
articulos (296), que comienzan a ser publicados en 1960,

@
son de distintos tipos segilin el reactor en el que se tra
baja:

~ Estudios sobre reactores subcriticos de uranio
natural-agua ligera

Se basan para ello en un reactor de estas ca-
racteristicas construido en la J.BE.N.y, del que se deter-
minan actividades, mapas de flujo térmico y otras cues-/
tiones, utilizando para ello ei método de la fuente pul -

sada de neutrones.
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- Estudios sobre el reactor JEN-1

Sobre el que se investiga en torno al flujo ra
pido en el nlcleo del reactor, regulacidn del Cd en su/
reflector de agua ¥ la deteccidn de radiocelementos en su
piscina, para lo cual son utilizados contadores de cente

l1leo.

- Jistudios sobre el reactor JEN~2

Se hace una determinacidn de sus pardmetros -/
cinéticos por el metodo de la fuente pulsada de neutro~/
nes, por la técnica de Hosi-Feynmann y por la de poten-/

cia cero, contrastdndose luego los resultados.

-~ Otros estudios .

lintre los que destacanos los relativos a la de
terminacion de la curva reactividades-periodos en el reac
tor Argenaut, la determinacidn de los pardmetros cindtiw-
cos del reactor Coral-l, y otros referentes a camaras de
ionizacidn y fracciones efectivas de neutrones retarda-~/

dos en reactores de configuracidn multiplicativa.

c) Investigaciones sobre detectores y reactores/
naturales

Sobre este tema de investigacidn se da una do

ble procedencia institucional. En la JEN, un grupo bas-/
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tante amplio dq investigadores, entre los que C. BE. Gra;
nados y F, Verdaguer son los mas asiduos, presenta una -
serie de nueve trabajos (297) sobre temas muy diversos./
Asi, pueden verse varios articulos en los gue se hace -~/
utilizacidn del wétode de coincidencias para la medida -
de tiempos de paralisis, absorciodn de muestras y otras -
cuestiones., En tanto que también los hay dedicados al ana
lisis de las respuestas de los contadores de centelleo,/
contadores de flujo AT y detectores de barrera de 5i/
¥y tiempos de resolucidn en contadores Geiger-Muller.
Lndependiéntemente de lo anterior se observa,
asimismo, una serie de ocho articulos (298), debidos a -
L. Garzon y colaboradores y realizados a través del De-/
partamento de Energia Nuclear de la £.T.5.L. de Minas de
Oviedo, en los que se reflejan dos tipos de investigacio
nes. e un lado hay algunos trabajos en torno a detecto-
res sdlidos artificiales (vidrio) y detectores naturales
(micas), en base a los cuales se profundiza sobre el fe~-
nomeno de la fisidn del uranio v se realizan algunos es-—
tudios mineraldgicos., e otro, se investigan las analo-/
gias de comportamiento entre reactores artificiales ¥y na
turales, recurriendo, en este filtimo caso, a los datos -
experimentales recogidos en QOklo (Gabon), cuando en - /
tiempos remotos un yacimiento alli ubicado se comportd -

como un reactor.
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Tanto la labor&de un equipo como la del otro/
han sido llevadas a cabo, en su casi totalidad, durante/
los afios sesenta y setenta, si bien la correspondiente -
al ultimo es la que parece dar aln més de si al tdrmino/
de 1a édpoca. Baste para ilustrar lo anterior el conside-—
rar que la ultima publicacidn de primer equipo es en - /

1971 v el segundo presenta varias en 1975,

5¢5.4.2. Aplicaciones diversas de la Pisica -
Nuclear

Como se desprende de su propio enunciado, es-
ta sublinea es de contenido muy heterogdéneo. En ella re-
cogeremos todo lo réferente a posibles aplicaciones de -
los procesos nucleares que no havan sido incliufidas en la
iinea anterior, de la cual es, por tanto, un simple com-
plemento., Las investigaciones aqui consideradas son debi
das, en su mayor parte, a trabajos colaterales llevados/
a cabo por equipos de investigacidn que despliegan su la
bor en otros apartados tematicos.

Yentro de esta tdnica general de aleatoriedad
a nivel de contenidos, es excepcidn una serie de diez ar
ticulos (299) dedicados a las aplicaciones nucleares a -
la Meteorologia y Fisica de la Atmdsfera. Trabajos éstos
que son realizados por dos equipos de investigacion, el/

de J. Catala, gue ofrece algunos estudios sobre aeroso-/
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les y varias mediciones en torno a la radiocactividad am-
biental de Valencia, y el de J, Casanova, en Valladolid,
sobre la influencia de los pardmetros meteoroldgicos en/
la movilidad y concentracidn de los iones radioactivos,/
la utilizacion de elementos radioactivos como trazadores
atmosfeéricos vy la determinacidn de los coeficientes de -
difusiodn.

Puera de estos trabajos pueden verse dieci--/
seis mas dedicados ya a temas muy dispares, aunque en -/
ellos pueda establecerse una minima clasificacidn. Asi,/
aparecen siete articulos que tiemen como objeto fundamen
tal el estudio de fendmenos de radioactividad (300) , en
los que se trabaja en torno a medidas de actividades y -
medidas de radiocactividad en materias minerales, traba=-/
Jjos estds que son los pioneros de todas las investigacio
nes sobre Fisica Nuclear realizadas en la Sociedad, vy -/
otras cuestiones como la determinacidn de periodos de se
midesintegracidn en algunos elementos.

Son también de sefialar una serie de tres arti
culos referentes a la utilizacidn de ciertos procesos ra
dicactivos como dosimetros quimicos (301), de posible -/
aplicacidn en el andlisis de muestras, otra serie, tam-/
bién formada por tres articulos, dedicada a investigacio
nes sobre procesos de autorradiografiado (302), los cua-

les son utilizados para la localizacidn de boro en ace~/
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res v para la determinacion de elementos radicactives en
arenas, y, finalmente, tres nuevos articulos aislados -/
(303) sobre preparacidn de muestras de uranio, separa--/
cion de radioelementos mediante cromatografia y filtros/
de masa eldctricos gue funcionen como espectrometros de/
Masas.

Como era ldgico esperar por la especial natu-
raleza de esta linea, la dispersidn de autores vy centros
es tan alta que ninguno llega a ser significativo, Si -/
bien pueden observarse grandes individualidades de éste/
area entre los firmantes de algunos de los articulos a -
los que nos hemos ido refiriendo, como pueden ser . Sdn
chez del Rio ¥y J. Casanova.

Cronoldégicamente estas investigaciones apare-
cen, tawbién, bastante desparranadas, si bien la mayoria

de 1los articulos se concentran en la ddcada de los sesen

ta.

5.5.4.3. Valoracidn critica global

La primera impresidn que se recibe al estu--/
diar globalmente la labor desplegada en Fisica Nuclear -
por la Sociedad en su segunda época, es la delimitacidn/
de dos grandes bloques de investigacidn, uno dedicado a/
los aspectos fundamentales de esta rama de 1la PFisica, =/

que vendria asociado a las investigaciones de corte cor-
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puscular, y otro dirigido hacia el tratamiento cientifi-
co de las posibles aplicaciones que encierran las inves-—
tigaciones nucleares, el cual se corresponderia con los/
trabajos llevados a cabo en la udltima de las tres lineas
de investigacidn que han sido consideradas,

Otra caracteristica relevante a la hora de ~/
una valoracion final seria la constatacidn del hecho de/
que, esta Area de investigacidn, es rigurosamente novedo
sa con respecto al conjunto de las investigaciones reali
zadas en la primera época.

Unas muy breves acotaciones histdricas sobre/
1o que han sido las investigaciones nucleares a nivel in
ternacional desde mediados de los afios treinta, podrian/
ayudar a una correcta interpretacidn de las circunstan-/
cias anteriormente constatadas y preparar el terrenc pa-
ra una mejor ponderacidn de otras que vayan surgiendo,

1l hecho de que ya desde su mismo surgimiento
los fendmenos nucleares hicieran pensar en su futura - /
utilizacidn como una importante fuente de energia, unido
al vivo interes con que los cientificos de principios de
siglo recibieron el hecho de poder, por fin, adentrarse/
de una manera fecunda y coherente en la investigacidn de
la estructura atdmica, fueron factores determinantes del
rapido progreso que experimento la Fisica Nuclear en sus

tres primeras dédcadas de existencia.
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Junto a la sucesiva evidenciacion de las pri-
meras particulas elementales atdmicas (electrdn, protdn,
neutrdn, positron, ...) vya en 1935 postula Yukawa l1a - /
axistencia del mesdn causante de las interacciones de ti
po nuclear y Oppenheimer ha explicado las reacciones - /
"stripping". En 1936, los risicos Bohr, Breit y Wigner,/
si bien rectificados posteriormente por Frenkel y - - /
Weisskopf, ya habian elaborado el primer modelo interpre
tativo de las reacciones nucleares, el del niicleo compues
to, con la conocida idea central de separar la seccidn -
eficaz de la reaccidn en el prbducto de la correspondien
te a la formacion del nucleo excitado y la asociada a 1a
desintegracion posterior, proceso que normalmente admite
varios canales de realizacidn mutuamente excluyentes.,.

Bntre 1938 y 1940, junto a la evidenciacidn -
experimental del que mas tarde serd 1lamado mesdn‘fA ./
no explicativo aun de la teoria de Yukawa, tiene lugar -
larconsecucidn en Francia de la primera reacciocn en cade
na convergente y la demostracidn de que, con las adecua-
das condiciones y material, podria obtenerse una reaccidn
en cadena mantenida., liste logro es debido a Joliot, Hal-
ban, Kowarski y Perrin, parte de los cuales mostraran —/
sus descubrimientos en iInglaterra durante la ocupacidn -
alemana en Francia.

Como es bien sabido no serd, en cambio, hasta
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unos afios después, en Diciembre de 1942, cuando Fermi -/
consiga en U.S5.A. el hacer funcionar la primera pila atg
mica. De ahi hasta el estallido de las primeras bombas -
atdmicas sobre suele japones, tan sdlo van a trasncurrir
tres afios escasos, pero en los cuales posiblemente se -/
sientan las bases de la imbricacion masiva del hacer - /
cientifico en los esquemas del desarrollo de los estados
modernos. La consideracidn en profundidad de esta cues-/
tion, por mAas gue auténticamente apasionante, cae fuera/
de los objetivos de este trabajo.

Desde ese afio de 19435, junto al desencadena-/
miento de la busqueda del control de la energia nuclear,
los descubrimientos en VFisica Nuclear se precipitan. La/
identificacion y evidenciacidn de particulas subatdmicas
alcanza tales niveles que es preciso celebrar un Congre-
so Internacional en 1953 para sentar las bases de una n/
sistematizacidn (aspecto este que se trata con mds detaf
l1le en las pdaginas correspondientes al drea de Fisica -/
Tedrica}. A partir de 1948, comienza a ser relegada la -
obtencidn del material experimental en base a 1la radia—/
cidn cdsmica y hacen su aparicidn los primeros acelerado
res de particulas verdaderamente potentes. Los modelos -
interpretativos de reacciones se multiplican, en 1954, -
Feshbach, Porter y Weisskopf introducen el modelo éptico,

valido como es sabido para la interpretacidn de procesos
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de difusion asociada a reacciones secundarias; previamen
te, manejando la teoria de perturbaciones, Butler habfia/
creado el modelo que lleva su nombre para la interpreta-

cion de leos procesos "stripping", cosa que hace en 1951,

.a la vez que anteriormente, en 1947, yva habia estableci-

do Serber las ideas bdsicas del 1lanado modelo de inte-/
raccion directa, con la consideracidn de una doble fase/
en el proceso de interaccidn nﬁcleo/particula, similar -
al del nucleo compuesto, pero con la diferenciacién de -
que ya en la primera parte se produce la expulsidn de nu
cleones del ntGcleo diana.

Es en este contexto en el que se produce la -
aparicidn en los Anales de los primeros articulos de Fi-
sica Jotocorpuscular, en concreto en 1950, y su rdpido -
asentamiento como la mdas prolifica linea de investiga--/
cion de todas cuantas han sido practicadas en el seno de
la sociedad. Dicha linea aparece como algo absolutamente
novedoso en nuestro pais y un tanto a remolque de la - /
eclosidn que se deteqta en el extranjero en torno a la =
fisica de particulas.

Los investigadores de la Sociedad abordan es-
te tema de trabajo con un fuerte entusiasmo, alcanzando/
en el lapsus de ‘pocos afios unas cotas de produceidn ver-
daderamente notables. Por lo que se refiere a los aspec—

tos cualitativos de estas investigaciones, son de desta-
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car varios de ellos clararente positives. Asi, hemos -//
ido constatando en el andlisis tematico al menos dos - /
fuertes aldabonazos intefnacionales del equipo del IFIC/
de la Universidad de Valencia (relativos a la determina-
cion de nuevos niveles energéticos del Be Yy a la evi-
denciacidn experimental del niicleo de He® )y la partici-
paciodn en grandes proyvectos orquestados a nivel interna-
cional (como el patrocinado por las tres universidades -
inglesas) y la realizacidn de trabajos de colaboracidn -
entre equipos tedricos y experimentales en diversas oca-
sioneé (técnica metodoldgica muy poco o nada practicada/
en otras &reas). Siendo tambidn de destacar el giro fi~/
nal que se observa, dentro siempre de las investigacio-/
nes fotocorpusculares, hacia técnicas de trabajo mas mo-
dernizadas que la de las emulsiones, nos referimos como/
es mnatural al surgimiento de equipos de investigacidn en
Valencia y en la JEN que trabajan con datos proceden—/
tes de camaras de burbujas.

No parecen, por tante, las investigadores los
blancos méas iddneos a la hora de dirigir las criticas ne
gativas, que las hay. Ellos han centrado su atencidn ha-
cia un tema de trabajo que estaba en boga en el exterior
¥y en el gque, ya lo indicamos anteriormente, parecen domi
nar mas la paciencia' 'y la laboriosidad gue los elementos

creativos., Se dedicaron a é1 un buen plantel de jovenes/
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gue se incorporaban a la investigacidn una vez pasada la
postguerra, aplicandose al mismo con ilusidn y demostran
do un aceptable nivel. Pero unas reflexiones de corte =/
histdrico e institucional sobre las investigaciones foto
corpusculares ponen de manifiesto, una vez mds y con - /
irritante tdnica de igualdad en relacidn a lo dicho en -~
otras dreas, varias de las lacras que ya parecen perfi-/
larse claramente como endémicas en la investigacidn lle-
vada a cabo durante la segunda época de 1la Sociedad.

. En este ordenrde cosas podriamos comenzar po~
niendo de manifiesto el retraso con el que se entra en -
el tema en relacidn al nivel internacional. Como se des-
prende de la introduceidn histdrica que hicimos al prin-
cipio, la Fisica Fotocorpuscular era ya un tema solida—/
menté establecido antes de la guerra mundial y que se de
sarrollo a tope en muchos paises durante la segunda PAar-
te de los afios cuarenta. En BEspafia comienza su introduc-—
cion en el cincuenta y su asentamiento definitive, aun-/
gque rapido, todavia ocupa algunos afios mas., A este res-/
pecto es tambien significativo que los primeros bancos -
de datos provinientes de camaras de 5urbujas son traidos
y analizades a mediados de la década de los sesenta, cuan
do este eficaz instrunento de investigacidn era introdu-
cido por Glasser una docena de afios antes., £s innegable/

ue algunas de las investigaciones concretas ague se lle-
] & g
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van a cabo son casi "puntas", pero el retraso global - /
gque hemos puesto de manifiesto siempre sera un peso nega
tivo sobre el conjunto de las investigaciones fotocorpus

. _
culares.

Otra cuestidn a explicitar, tal vez mas acen-—
tuada aqui que en ninguna otra drea, es la absoluta de-/
pendencia del exterior en lo que se refiere a la consecu
cion del material experimental., La ausencia de acelerado
res de particulas en nuestro pais hace que haya que soli
citar continuamente el bombardeo de las placas a institu
ciones extranjeras y/o limitarse a investigar en los te=
mas concretos por ellas preconizados. Ddndose la circuns
tancia de que a finales de los sesenta Espafia se retira/
de la dnica institucidn (el CERN) en la qué, por dispo-/
ner desde 1959 de un potente sincrotdn, podia como un 50
cio mas tener acceso al mismo. Todo l¢ anterior auforiza
a caracterizar la investigacion desplegada por los miem-
bros de la Sociedad en este terreno, como una investiga-
cidn de apoyo a la realizada en otros HLstados mas poten-
tes a nivel cientffico y econdmico.

Indiquemos, asimismo, ya como final de lo re-—
ferente a las investigaciones fotocorpusculares, gue - /
siendo las de mayor relevancia . cuantitativa de la segun-
da édpoca de la Sociedad, no parecen haber alcanzado los/
mismos niveles de actualidad y trascendencia que tuvie-/

ron las mas destacadas de la primera época. Asi parece -
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al menos desprenderse de los estudios cronoldgicos, te-/
maticos y de "impacto" al que las hemnos sometido en este
v en otros apartados del presente itrabajo,

Por lo gque se refiere al resto de las investi
gaciones nucleares, las de aplicaciones prédcticas, la si
tuacion es bastante distinta. Lo mds significativo de =/
las mismas no son los logros que en ellas puedan haber -
alcanzado o dejado de alcanzar, sino la escasa entidad -
numérica de su produccidn en relacidn con las fotocorpus
culares.

Ya dijimos al diniciar el andlisis tematico -/
correspondiente que en buena ldgica este deberia de ha~/
ber sido el blogue de investigaciones mas potenciado en/
nuestro pais. Sobre todeo teniendo en cuenta la preten--/
sicn gubernamental de conseguir ﬁna adecuada industriali
zacidon y la de las Directivas de la Sociedad gobre 1a im
bricacion entre sus investigaciones y las necesidades na
cionales. Pero una vez mds nos tropezamos con la estre-/
chez de wniras de las altas instancias ante el apovo eco-
ndmico a la investigacidn cientifica. Dado que las inves
tigaciones fotocorpusculares, obviado el bombardeo de -/
las placas con la dependencia del extranjero, reqgueria -
pocos medios, era mucho mds facil permitir la polariza-—
cidn hacia los mismos del maximo potencial humano de los/

fisicos nucleares espafioles que realizar las costosas in



versiones que reqgueria la potenciacidnkde las investiga-
ciones aplicadas de la JEN.

A destacar, en este terreno, el hecho de que/
este tipo de investigaciones tuvo un buen momento en los
afios cincuenta, lo gue constata la existencia de gente -
preparada para haberlas convertido en una de las méds po-
tentes lineas de investigacion, si hubiera habido volun-
tad para ello. Lejos de ser asi, y si hemos de guiarnos/
por lo publicado en Anales, héy que esperar hasta los n/
aflos sesenta para que aparezcan las primeras investiga-/
ciones sobre reactores nucleares.

Parece procedente, dada la naturaleza de nues
tros dltimos comentarios, el hacer constar la posible -/
distorsion que sobre nuestros datos pudiera introducir -
el contenido de las publicaciones propias de la JIiEN, pe-
ro ante esto cabe argumentar gue este organismo se asoma
con mucha frecuencia a los Anales, a la vez gue subven~/
ciona masivamente las investigaciones del IFIC. kn conse
cuencia, la produccidn oculta para este trabajo de las -
publicaciones de la JEN no creemos que cambie sustancial
mente el panorama que aqgui hemos descrito, con todo, que
da como un campo abierto a futuras ¥ mas completas inves
tigaciones monogrdaficas sobre el tema de las investiga-/

ciones nucleares espafiolas,
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5.6, Iisica Tedrica

El area cuyo estudio iniciamos presenta unas/
Céracteristicas, segun ha habido ya ocasidn de comprobar
en parte, bastante peculiares. e entrada, recordemos —/
que era el area de menor importancia cuantitativa, y en/
cambic, presentaba un espectacular crecimiento final que
la convertia en una de las mAs relevantes al acabar la -
época.

Dentro del conjunto total de las distintas =/
areas temdticas desarrolladas en la Sociedad, era ésta -
la que tardaba mas en asentarse como un cuerpo definido/
de investigacidn, concretamente no puede ser considerado
como tal, segun el andalisis que se realizd en su momento,
hasta el inicio de los afios sesenta, Esto hard que en to
do  nuestro andlisis posterior, sea considerado el ini-/
cio de esa década como punto de arranque cronoldgiceo de/
las investigaciones en este campo.

A la hora de caracterizar el Area desde un —/
punto de vista temdtico es imprescindible el dejar clara
mente sentadas algunas consideraciones. Articulos cuyo -
contenido sea basicamnente tedrico podemos encontrar, y -
asi se ha hecho constar en su momento, bastantes dentro/
de cada area., lero, generalmenfe, son articulos gue desg

rrollan unos contenidos tedricos que van a ser a conti~/



nuacidn comprobados, o al menos contrastados, mediante -~
una serie de determinaciones experimentales las cuales -
son publicadas a continuacidn en otros articulos, forman
do, en conjunto, una serie coherente de trabajos que = /
creemos es adecuado el catalogarla bdsicamente como de -
naturaleza experimental.

Estas series de articulos, repetidamente obw/
servables en los Anaies, no seran objeto de nuestra aten
cion en la presente drea. Aqui se incluirdn aquellas in-
vestigaciones referidas a los aspectos tedricos de cual-
guier rama de la Fisica, en los gue no se aprecie una ~/
intencidn del autor por 1la comprobaéién experimental de/
los resultados a los que llega, circunstancia ésta que,/
en la mayor parte de las veces, el propio autor sabe de/
antemano es inviable en el estado actual de 1la investiga
cion experimental. Lo anterior es aplicable tanto a los/
articulos destinados a la elaboracidn de modelos tedri-/
cos establecidos "a priori", como los realizados "ad hoc"
para encajar con datos experimentales previos, no siendo
contradictorio esto tltimo con lo afirmado inicialmente/
debido a que, en la practica totalidad de los casos, ese
acoplaniento teoria-experiencia no se consigue sino en -
un nivel muy reducido, lo cual.demanda a su vez nuevas -
realizaciones experimentales, a Véces radicalmente dis-/

tintas a las previas desde el punto de vista técnico, en
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las que el autor del articule en cuestidn no entra o lo/
hace bajo una forma puramente marginal.

Creemos que con los parrafos anteriores nues-—
tra drea queda aceptablemente caracterizada a nivel tema
tico, pero somos conscientes gue, pese a todo, la inclu-
sidn o no de determinados articulos en esta area adolece
rd siempre de un cierto grado de subjetividad, y su asi-
milacion a la misma serd, por tanto, discutible. Con to-
do, esos articulos no dejarian nunca de ser los menos,y/
su eliminacidén o reclasificacidn no alterarfia de forma =
significativa las consecuencias que podamos derivar del/
desglose temdtico del drea.

n otro orden de cosas, es procedente indicar
gue bajo un prisma global, las investigaciones desarro—/
lladas sobre concepciones tedricas, y las aqui considera
das no desmienten la apreciacidn, reqguiersen una fuerte -
preparacicn conceptual vy el pleno dominio de técnicas ma
temdticas bastante complejas, lo cual podria explicar su
tardio desarrollo en el seno de la Sociedad, o cuando me
nos, seria un elemento a considerar entre otros a la ho-
ra de interpretar el fendmeno.

Asimismo, este tipo de investigaciones va di-
rigido, por su propia naturaleza, hacia cuestiones basi-—
cas del saber cientifico, careciendo en su inmensa mayo-
ria de posibles aplicaciones prdctico-tecnoldgicas, las/

cuales no son exigibles en este campo de trabajo.
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Finalizaremos esta introduccidn,recordando -/
otra de las peculiaridades tipicas de este Area de inves
tigacidn, cual es el hecho de la abundacia en la misma -
del trabajo individual o de equipos muy reducidos, lo -/
cual podria incidir em un menor grado de interconexidn -
entre los articulos en comparacidn con lo observado para
otras dreas. Circunstancia ésta que pronto estaremos en/
condiciones de clarificar, asi como la constatacidn de =
que entre los investigadores del drea encontraremos figu

ras de primera linea a nivel general en el contexto de -

la investigacion cientifica espafiola,

5.6.1. Lineas temdticas de investigacidn

Al analizar pormenorizadamente el contenido -
de los 124 articulos incluidos en el drea, aparecen dos/
grandes temas genédricos de investigacidn bien diferencia
dos, uno, el mas numeroso, dedicado al estudio cuantico/
de los componentes mds elementales del dtomo, y otro que
versa sobre el analisis mecanico de sistemas fisicos de/
diversa naturaleza.

Recogeremos el primeroc en una linea que deno-
minaremnos Particulas lementales (P.E.}) v el segundo en/
otra, denominada Mecanica Tedrica, en la gue seran tam-/

bien incluidas algunas investigaciones, poco relevantes/
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cuantitativamente, dirigidas a cuestiones no encajables/
en figor en ninguna de las dos lineas citadas.

Recapacitando, inicialmente, scbre los datos/
globales, nos encontramos con gque ambas lineas presentan
unas cotas cuantitativas no excesivamente diferenciadas,
asf P.E. alcanza el 54% en tanto que el restante 46% co-
rresponde a la de M,T. Con todo, y si tenemos en cuenta
la ebservacidn hecha anteriormente sobre la inclusidn en
M.Te de investigaciones de naturaleza no mecénica, pode-
mos concluir que la linea de F.E., es sin duda la preferi
da e los investigadores tedricos de la Sociedad aunque/
ello no suponga un excesivo detrimento para investiganu/
ciones de otro tipo.

A la hora de pasar a la evolucidn anual vy - /
quinguenal del namero de trabajos por linea en cotas ab-
solutas (ver Tablas 247 y 248; Grdfica 115) v porcentua-—
les {ver Tabla 249, Griafica 116), lo primero que 1lama =
la atencion es el escaso nmero de articulos correspon~/
dientes a los tres primeros quinquenios; asi pues, consi
deraremncs como punto de arranque de nuestro estudio el -
aito 1955, haciendo caso omiso de las cifras anteriores,/
especialmente las porcentuales, por la ernorme distorsidn
gue les infiere la escasez de trabajos publicados.

La linea de P,I., presenta una cota inicial -/

bastante importante, como lo es el 54,5%, para tras una/



816

baja un tanto ildgica en el quinquenio siguiente, impo-/
nerse claramente en los dos tltimos como linea mas prepo
tente. Se da incluso la circunstancia de que desde 1960/
hasta el final de la €poca la tendencia es de claro cre-—
cimiento, 10 cual es un indicador de futuro esperanzador

para este tipo de investigaciones.

Revisando 1la distribucidn anual de esta linea
P.ll., cabe hacer atn una matizacidn mas, referida al he-
cho de que, si bien es en el quinguenio 1955-59 cuando -
comienza a hacerse notar, no es sino en los dos ultimos/
afios del mismo cuando este fénomeno toma cuerpo, conclui
remos entonces que las investigaciones sobre P.E. no que
dan establecidas solidamente hasta el dinicio de los afios
sesenta,

Por lo que respecta a la linea de M.,T. se ob-
serva, un comportamiento rigurosamente complementario. -
Iniciada su produccidn con una cota notable, del 45,5% -
concretamnente, vive su momento de mayor auge en el guin-
gquenio siguiente, en el cual llega a suponer mas del - /
80% de las investigaciones del drea. Momento éste a par—
tir del cual inicia un proceso de descenso, gue no ceja-
rd hasta el final de la epoca, pero gque parece atenuarse
fuertemente en la dltima fase de la misma.

A resultas de lo anterior cabe concluir que -

éstas investigaciones han tenido, hasta en sus momentos/
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de menos peso cuantitativo, un nivel de significacién -/
nunca desdefiable vy que el futuro de las irismas una vez -
transcurrida la &poca es un tanto dudoso, pues lo mismo/
cabe pensar en un acentuamiento de la tendencia a ir dis
minuyendo paulatinamente, gue en una potenciacidn de las
mismas en base a su ain alto nivel de significacidn en -
el idltimeo guinquenio.

Fijandose en la distribucidn anmual de esta 1i
nea, se observa como su asentamiento definitivo tiene lu
gar justo en los mismos afios que la de l'.ll., 1o que pare
ce puramente casual,; dado que, segun comprobarenos en el
desglose temdtico, la diferenciacion entre ambas lineas,
tanto a nivel de autores como de contenidoes, es bastante
neta en general,

Ast pues, los primeros afios de la década de -
los sesenta pueden ser catalogados como los del asenta-/
miento definitivo de las investigaciones tedricas de la/
Sociedad, dato que ya era conocido pero gue ahora es com
pletado con el hecho de que ese asentamiento se produce,
en forma simultdnea, en todas las lineas de investiga——/
cidn.

Indiquemos, finalmente, antes de entrar en la
matizacion de los contenidos de las lineas, que si bien/
este drea de Fisica Tedrica es la que més tarda en asen-—

tarse como tal en el seno de la Sociedad, este hecho ha-
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que la produccidn de la misma alcanza sus mas altas co=/
tas, lo cual le confiere, en cierto modo, la categoria -

de drea nas significativa de dicha época.

5.6.2, Particulas Elementales

21 tema de la Fisica Tedrica de Particulas -/
Elementales surge timidamente en los Anales a finales de
los afios cincuenta con los trabajos pioneros de L. M. Ga
rrido, con quien colaboran inicialmente A, Galindo y -/
P. Pascual, llamados posteriormente a convertirse en las
mds relevantes figuras de las investigaciones tedricas -
de la Sociedad,

Estos trabajos son canalizados, en principio,
a través de la Junta de Bnergia Nuclear, pero al suceder
al profesorado universitario los dos iltimos autores an-
teriormente citados, se'deﬁplaza el centro de gravedad -
de la produccidn institucional hacia las primeras cdte-/
dras y departamentos de F{sica Tedrica. Los sucesivos v/
nuevos equipos de investigacidn gue a resultas de este -
proceso van surgiendo, cristalizan en el 1lamado Grupo -
Interuniversitario de Tisica Ted%ica (GIPT) como elemen-
to coordinador y de soporte econdmico, momento en el - /

cual parecen quedar firmemnente instalados los pilares de

finitivos de la jnvestigacidn en Fisica Tedrica.
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I.as investigaciones llevadas a cabo en este -
campo forman un cuerpo claramente coherente y las subli-
neas que van a delimitarse presentan importantes concomi
tancias. Asimismo, podemos catalogar dicho cuerpo de in-
vestigacion como demandador del mas fuerte aparato mate=-
matico de los manejados por los miembros de la Sociedad.

Bajando ya a los niveles temdticos, pueden =/
distinguirse dos sublineas firmemente establecidas. Una/
primera, en la gue se desarrollan las investigaciones -/
pioneras del &area, sobre la naturaleza de las interaccio
nes mutuas que tienen lugar entre las particulas subatd-
micas, y una segunda en torno al andlisis de los fendme-
nos fisicos tipicos (como desintegraciones, capturas, -~/

etc...) gue tienen lugar a nivel nuclear.

5.6.2,1. Teoria Cudntica de Campos

Como es bien conocido, las interacciones gra-
vitatorias y electrdnicas fueron exhaustivamente trabaja
das a lo largo de los siglos XVIII y XIX, en tanto que -
en el nuestro, pese a abundarse en el estudio de las mis
mas, la irrupcidn de la Fisica en el mundo atdmico sugi-
rio la existencia de otros dos tipos de interaccidn: el/
nuclear y el déﬁil.

El estudio de estas dos ultimas interacciones,

al estar ligado en su origen al mundo subatdmico, ha si-
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do desarrollado mediante la herramienta gque ha demostra-
do ser la wmas fecunda a este nivel: la mecdnica cudnti-/
ca. i1 resultado ha sido la aparicidn de una disciplina/
de estudio autonoma, que trata sobre la investigacidn de
la naturaleza de las interacciones especificas del mundo
atdnico y de sus conexiones con las otras, generalmente/
conoccida Dbajo el nombre de Teoria Cudntica de Campos,
5i como ya se dijo anteriormente, las prime-/
ras investigaciones coherentes de los miembros de la So-
ciedad en Fisica ?eérica fueron en este campo, desde ese
primer momento hasta el final de 1a época nunca ha deja-
do de prestarse atencidn a este tipo de investigaciones/
bdsicas dentro de la tedria general de particulas elemen
tales, No obstante,y debido a que en imuchos casos son -/
auténticas investigaciones—catapulta hacia otros temas -
mds concretos, no han sido las que han recibido una ma-/
yor atencidn, Por eso han sido incluidas junto a ellas,/
¥ aunque s6lo sea por las analogias formales existentes/
entre ambas, las investigaciones relativas a la interac-
cidn de campos electromagnéticos con particulas elementg
les, es decir, las referentes a Electrodingmica Cuéntica.
Los nombres de Garrido, Galindo y Pascual co-
rresponden a los de los autores mas prolificeoes dentro de
la sublinea, estando los demds a una gran distancia de -

ellos, pudiendose, no obstante, citar a alguno comno - -/
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F.J. Yndurain, E. Santos y M.A. Gofii. A4 la vez, destaca-
remos como principales centros institucionales de produc
cidn, 1la JEN vy los bDepartamentos de }Fisica Tedrica de -/
las Universidades de Valencia, Barcelona y Zaragoza.

4 nivel temdtico las investigaciones en este/
terreno son, dentro de su coherencia global, un tanto -~/
variadas., Bl grupo was importante de articulos es el con
formado por dieciseis de ellos (304), referfdos, en ter-
minos generales, a la representacidn matemdtica de los -
campos de interaccidn entre particulas.

En este terreno, son tratados inicialmente -~/
los problemas relatfvos al desarrollo en el tiempo de =/
los campos en interaccidn del nucleon y del meson TT y -
el cudl es expresado en forma de ecuaciones diferencia-/
les funcionales., Posteriormente, y tras una incursion en
la teorfa del electrdon de dos componentes propuesta por/
Feymann, se observan una serie de articulos dedicados a/
cuestiocnes de corte metodoldgico, como la altermativa -/
que supone la utilizacidn de los operadores creaciénadeg
truccidn frente al formalismo lagrangiano, la utiliza——/
cidn de ciertos grupos de transformaciones (como al G2 v
el 5p (3) en problemas concretos de interaccidn de parti
culas tradicionalmente abordados bajo tratamiento matemé
tico distinto, problemas de inversidn temporal y. otros =

similares,



Asimismo, ¥ siguiendo aiin en el estudio de es
te grupo inicial de dieciseis articulos, son de seiialar/
tambien investigaciones socobre algunes tipos concretos de
transformaciones, como las l1lamadas @G-) (Galindo v las-/
cual) para la diagonalizacién de los hamiltonianos de =/
part{culas con spin 0,1/2 o} 1 v las PCT para camnpos de
Pirac. Resaltando, finalmente, algunos articulos mas, -de
temdtica variada, sobre representaciones explicitas e =/
irreducibles de los para-campos bosdnico ¥ fermidnico, -
generalizaciJh relativista del modelo de Leae, éélculo de
las funciones de Jost para potenciales con comportamien-
to exponencial en el infinito y otras cuestiones pareci-
das.

Ya en grupos de articulos mds reducidos han -
sido tratados otros aspectos tematicos mas concretos. -/
Asi, es de destacar una serie de siete articulos (305),/
dedicados al estudio de los ‘factores de forma electromag
néticos, para los que se da su significado fisico bajo -
determinadas condiciones, se evalla en el caso concreto/
del pidn mediante el algebra de corrientes, se estudian/
sus invariancias en las interacciones de partficulas con/
nuclecs a bajas energias mediante la aproximacidn de im-
pulso y las resfricciones sobre sus comportamientos - =/
asintdticos para mesones y bariones, asi como otras cues

tiones similares.
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Finalmente, haremos referencia al conjunto de
seis artfculos (306), dedicados a la LKlectrodingmica - /
Cudntica. Institucional y temdticamente muy variadas, pe
se a su escasa entidad numérica, estas investigaciones -
tocan cuestiones fan separadas como la deduccidn de las/
ecuaciones de Maxwell en el vacio mediante la utiliza—-/
cidn del grupo de Poincare, la evaluacidn de hamiltonia
nos de interaccidn cwnpo—particula, el estudio de la po-
sible existencia de una radiacidn subyacente a los feno-
menos cuénticos, la formulacidn de problemas estocdsti-/
cos en espaéios de lilbert ¥y su posterior aplicacidn - /
formal a la electrodinamica clasica comparando 1os resul
tados con los obtenidos cuanticamente Yy otras cuestiones

mas o menos afines.

5.6.2.2., Fisica Nuclear Tedrica

Agruparemos en esta sublinea a todos aquellos
trabajos que tiemnen como objeto principal la elaboracidn
de modelos tedricos tendentes a interpretar o evaluar al
gunos de los fenomenos fisicos concretos que usualmente/
tienen lugar en el senoc de 1los dtomos y a nivel de los -
componentes elenentalés de los mismos,

Fdcil es comprender que se trata de unas inn/
vestigaciones muy similares, a nivel metodoldgico y fina

lista, a las consideradas en la sublinea anterior, con -




las cuales la diferencia es mas operativa que real. No -
obstante, es de destacar su mayor concrecidn a nivel de/
objetivos ¥y algunas diferenciaciones cualitativas referi
das a los modelos tedricos utilizados en unas y en otras
investigaciones,

La labor desplegada por los miembros de 1a S0
ciedad en este campo, se desarrolla en forma simultanea/
a la correspondiente a la sublinea anterior, valiendo -
entonces para ambas la misma distribucién cronoildgica, si
bien, aqui se detecta un importante incremento del nime-
ro de articulos publicados desde el inicio de los afios -
setenta, ymuy superior al observado para la Tedrfa de Cam
pos.

A nivel de autores aparece .como maximo produg
tor J. L. Sanchez Gdémez, destacando también A. Galindo v
¥. Pascual, situandose a algo mas de distancia A. Tiem-/
blo. No obstante, dentro de la matizacidn por apartados/
se iran citando otros autores,

Tematicamente mds heterogéneas que las consi-
deradas en la sublinea anterior, las investigaciones de/
€stn serdn subdivididas en varios apartados, de no mucha
entidad cuantitativa pero claramente diferenciacdes a ni-

vel de contenidos.

a} "Decay" de mesones

La labor méds completa de las llevadas a cabo



en este terreno corresponde al equipo de trabajo del -//
Instituto "Rocasolano" (CS1C, Madrid), entre cuyos miem-
bros destaca A. Tiemble como firmante maAs asiduo.

Trabajan en torno al calculo de desintegracio
nes de diversos tipos de mesones (fundamentalmente K,qu
KO } mediante diferentes tdécnicas Yy aproximaciones, como
pueden ser los modelos con "loop" de quark y el Adlgebra/
de corrientes, aportando a veces contrastaciones experi-
mentales,

Su labor se plasma en una serie de cinco ar—/
ticulos (307) llevados a cabo entre 1968 v 1972,

Por otro lado, ¥ en el Instituto de Fisica -/
Tedrica de Barcelona, ‘A. Branon y colaboradores presenw/
tan una pequefia serie de tres artfculos (308}, destinada
al calculo de las anchuras de desintegracidn de mesones/
del tipotl y K, para las cuales a veces ofrecen tam—-/
bién contrastaciones con resultados experimentales pre-/
viamente localizados en la bibliograffia,

Minalmente, seran considerados en este aparta
do otreos dos articulos (309), uno debido a Galindo sobre
la desintegracion del meson K, de valor mas bien diddcti
co, ¥ otro de Gofii sobre el calculo de factores de forma

y amplitudes en mesones KA .



b) Procesos de "scattering"

Las investigaciones en torno a este tema han/
ido dirigidas en una multiple direccidn, habiendo sido -
desarrolladas la mayor parte de las mismas en los Ulti-
mos afios del quinquenio de los setenta, lo cual es un —/
clare indicador de su vigencia al final de la época.

A traves del bepartanento de Fisica Tedrica -
de la Autonoma de Madrid pueden observarse una serie de/
cinco articulos (310), algunos de ellos realizados en co
laboracidn con instituciones extranjeras inglesas vy fran
cesas, debidos a varios autores, en los que se trabaja -
en torno al calculo de los ceros de las amplitudes de la
difusidn pidn-nuclecdn, y de la seccidn eficaz total del/
mismo proceso, hacia adelante y hacia atras. Asimismo, -
tambien se ocupan de la evaluacidn de las longitudes de/
scattering para el proceso pidn-pidn, cuesticon sobre la/
que ofrecen contrastaciones experimentales con datos pre
vios.

Mediante otras instituciones, sobre todo la -
JEN, son producides cuatro nuevos articulos (311), algu-
nos de ellos casi pioneros del drea, en los que se tra-/
tan aspectos matematicos y metodoldgicos sobre la inter-
pretacion de procesos mediante 1la tebria cudntica de la/

dispersidn y colisidn nucleares. Junto a ellos hemos in-

cluido tambidn un articule aislado sobre aproximaciones/
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concretas a utilizar en "scattering" ineldstico.

La fuerte dispersidn de autores nos ha hecho/
no referirnos a ellos, pero indigquemos al menos gque en-/
tre los mismos aparecen algunos de los mas renombrados -

del Area.

¢) Procesos de captura nuclear

A traves de los lepartamentos de Pisica Tedri
ca de las Universidades de Valencia {sobre todo, Barcelo
na y Madrid, en mutuas colaboraciones, se detectan un to
tal de seis articulos sobre esta cuestidn (312), casi to
dos ellos en los afios setenta, aunque a principios ex—/
clusivamente, lo cual indica que el tema parecfa estar -
marginado al final de la época, Entre los autores es P/
Pascual quien con sus colaboradores acapara la produce=/
¢idn, pudiendose ver, asimismo, en algunos articulos la/
firma de Galindo,

salvo uno, dedicacdo a la generalizacidn del =
modelo de KEckstein para absorcidn de piones, todos las -
articulos estdn dirigidos hacia la evaluacidn e interpre
tacion del proceso de captura de muones por ntcleocs. Bs-
te fendmeno es abordado inicialmente mediante la especia
lizacidn de la teorfa general de ritmos de captura en el
caso de que los estados inicial y final vengan descritos

por el meodelo de capas o el de Nilsson, abordandose a —/
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continuacidn diversas cuestiones como las correcciones -

radiactivas en la captura por hidrdgenc v el cdlculo del
™ . - . . -~

pardnetro de asimetria en funcion de la senergia del neu-

trdn emitido,

d} Fotoproduccidn de piones

Las investigaciones sobre este tema han sido/
llevadas a cabo, en forma casi exclusiva, por J. L. Sdn-
chez Gdmez en el Departamento de Fisica Tedrica de la -/
Universidad de Valencia, si bien junto a &1 firman va--/
rios colaboradores, bajo una produccidn total de siete -
articulos (313).

Se estudia concrétamnente la fotoproduccidﬁ de

3

piones en el campo coulombiano del “He, fendmeno para -
el que se evalda la seccidn eficaz diferencial, analizan
do, posteriormente, la influencia sobre el mismo del mo-—
vimiento de los nucleones dentro del nucleo con consideg-
racion de terminos relativistas, a la vez que estudian =
diversas cuestiones del fendneno a altas y bajas ener--/
gias. Las dltimas investigaciones sobre el tema hacen re
ferencia a la evaluacidn de las amplitudes de fases de -
algunos procesos generadores del fendmeno y aspectos de/
acoplamiento. A sefilalar, por uUltimo, la existencia de un
11

articulo dirigido a la fotoproduccidn de piones en B a

baja energia y mediante la aproximacidn de impulso,



Cronoldgicamente, las investigaciones de este
apartado se desarrollan entre 1968 v 1973. Como dato a =
retener cabe indicar que algunas de ellas son colabora-/

ciones con el IFIC de la Universidad de Valencia.

e) Temas diversos

Agruparemos aqui un conjunto de seis articu=-/
los (314), todos ellos realizados a partir de 1968 por -
autores diversos y en instituciones distintas, que no -/
tendrian, en rigor, cabida en los apartados considerados
anteriormente, por mor de su contenido temZtico.

Entre ellos hay dos relativos a cuestiones ge
nerales sobre potenciales nucleares, en concreto sobre -
potenciales centrales autoconsistentes {como alternativa
a los de Thomas-Iermi y ilartree-lock) y los de tipo Mor-
se (para analizar su concordancia en datos energéticos -
con los de Thomas-~Fermi en problemas nucledn-nucledn),

Seflalaremos, asimismo, otros dos dedicados a-
la obtencidn de probabilidades de transicidn entre nive-
les energéticos hiperfinos y a la interpretacidn tedrica
de corrimientos experimentalmente observados en el atomo
cde hidrdgeno. Los dos reétantes son ya heterogeneos en—/

tre si.
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5.6.,73. Hecdanica Tedrica

5i bien va a ser esta una linea en la que ten
dran cabida todas las investigaciones realizadas en F{si
ca tedrica que no sean clasificables en el tema genérico
de l'articulas iBlementales, se le ha dado este titulo por
que casi todos los apartados de investigacidn que matiza
remos en su desarrollo, se refieren a investigacicones de
naturaleza mecdnica, aunque presenten importantes dife-/
rencias en su enfoque. Zn concreto habra un solo aparta-
do gue se desvie del tema general aqui considerado.

Al contrario de 1o que ocurria en la l1inea an
terior, entre los diversos apartados que consideranos -/
ahora no se da un hilo conductor comin. e trata, por —/
tanto, de una linea de investigacion mds bien inconexa,/
en la que ninguno de sus apartados aparece como un cuer-—
po de investigacidn sélidanente establecido, aunque algu
nos de ellos ya apunten claramente en esa direccidn. le-
se a que en los articulos conformantes de esta linea no/
aparecen, salvo muy aisladas excepciones, las firmas de/
los productores mds relevantes del drea, no seria de ex-
traiiar que algunos de los apartados que la forman pudie-
ran ser en el future importantes 1ineas de investigacidn
Basamos nuestra apreciacion en el hecho de gue, tanto en
nuestro pais como internacionalmente, las investigacio-/

nes sobre particulas parecen experimentar un ciertc pro-
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ceseo de saturacidn y una recesidn relativa frente a otros
temas.,

Los apartados temdticos a tratar, ninguno de/
ellos con entidacd nunérica suficiente para ser considera
cdo sublinea, van referidos en concreto a los temas gend-
ricos de Mecanica Racional, Mecdnica Cudntica, Mecdnica/

bstadistica, Relatividad y Estado Sd6lido.

a) Mecdnica Racional

Apartado éste de muy escasa entidad, pero bas
tanfe alslado temAticamente de los restantes, en el aie -
tienen cabida algunas investigaciones esporadicas de au-
tores que normalmente trabajan en otros tenas, entre los
que cabe destacar como wmas relevantes a L. M. Garrido, -
J. M. Tharrats y ", Gascon.

Tematicamente incluye algunos estudios sobre/
las analogias formales entre la mecanica cldasica Yy la —/
mecdnica cudntica, en base a la utilizacidn en la prime-—
ra del metodo de perturbaciones manejando un nueve prin-
cipio de accidn debido a Garrido. Pueden verse, asimismo
otros trabajos referidos a temas como la aclaracidn del/
significado fisico de las ligaduras no holdnomas linea-/
les en las velocidades dentro del tratamiento de las - /
ecuaciones de Lagrange para sistemas no holdnomos, estu-

dios sobre la teorfia temsorial de la turbulencia, inves-

tigacidn de las propiedades del centro de gravedad en me
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dios continuos ¥y andalisis de campos lineales mediante ~/
las rectas normales.

Todo ello es desarrollado a través de seis ar
ticules (315), des de ellos publicados al final de los -
afios cuarenta v los restantes a partir de 1960, cosa que

redunda en la idea de gue no ha existido nunca un autén-

tico cuerpo de investigacidn en este tema.

b) Mecdnica Cuantica

Aunque, como es natural, todos les articulos/
de la 1dinea anterior tocaban necesarianente cuestiones -~
relativas a la mecanica cudntica, henos reservado este -
apartade para incluir todos los articules que van dirigi
dos no a la utilizacidn de la misma como un simple ins—/
trumento gue posibilite investimaciones mas especificas,
sinoc a reflexionar sobré los aspectos fundanentales, con
ceptuales y metodoldgicos, de esta disciplina.

Como era mas que ldgico suponer, aparecen en/
este apartado varios de 1los autores destacados citados -
en la linea de particulas. A nivel global cabe indicar -
que las investigaciones en este campo hacen su aparicidn
en los Anales a mediados de los afios cincuenta, exten=«/
diédndose ya, aunque con algunas irregularidades, hasta -
el final de la época. s curioso observar gue pese a tra

tarse de unas investigaciones dirigidas a aspectos pura-




833

mente bdsicos, algunas de ellas estan subvencionadas por
la U.5. Alr lforce a través del L.0.A.K.

Lesde el punto de vista temdtico, no parecen/
delimitarse temas coherentes de investigacidn gue tengan
una cierta consistencia. Asi, 10 mds gue se consigue en/
este terreno es una serie de cuatro articulos (316}, de-
bidos a E. Santos y colaboradores de la Universidad de -
Valladolid, en los que se abordan algunos problemas de -
tipo general, como metodos de evaluacidn de la energia -
de.interaccidn entre dos electrones, variedades del méto
do de Hartree-Fock v problemas de interrelacidn entre las
mecdnicas clasica y cudntica, con la deduccidn de la - /
ecuacion de Schrddinger a partir de la primera y la fore
mulacidn de Jos limites de aplicabilidad de la sgunda.

También rensarcables dos pequefias series de =/
articulos (317), la primera de L. Navarro y colaborado-/
res, gue llevan a cabo en la Catedra de Fisica Matemati-
ca de Barcelona algunos estudios sobre invariancias adia
baticas en el oscilador arménico, vy la segunda de R, Car
bé y R. Gallifa, quienes en el Instituto Quimico de Sa-/
rrid trabajan en torno a la teoria de perturbaciones mul
tiples para sislemas no degonerados,

Aparte de estas pequefias series, todo lo deu/
mas se reduce a un conjunto de ocho articulos dispersaos/

(318), gue tratan sobre aspectos muy variados como co—-/



rrecciones relativistas a la ecuacidn de Schrédinger, -/
deduccidn de las ecuaciones del campo autoconsistentes -
por metodos no variacionales en el problema de los N - /
cuerpos, influencia dé la correlacidén electrdnica sobre/
la densidad monoelectrdnica, desigualdades de Wigner, —/
consideraciones sobre la aplicacidn del principio de in-
determinacidn ¥ otras cuestiones,

La dispersidn institucional v de autores es -
bastante grande en el caso de estos Wltimos articulos, -
perc en su realizacidn intervienen algunas figuras muy -

relevantes, como Garrido y Sdnchez del iio,

- . - - -
c} Mecanica Bstadistica

£ este un campo de investipgacidn que si bien
comienza a tomar forma yva hacia muy a finales de los se-
senta, parece asentarse en l1os Ultimos afios de la &poca/
y tomar un grado de coherencia superior al observado en/
las investigaciones hasta ahora tratadas, incluso da la/
impresidn de estar en alza en esos momentos finales ¥y te
ner, por tanto, un futuro pronetedor,

Como es sabide, a nivel temdtico este tipo de
investigaciones tiene por objeto la evaluacidn de las -/
propiedades macroscdpicas de los sistemas fisicos, en ba
se a cdlculos estadisticos elaborados sobre los valores/
que toman ciertas magnitudes fisicas de los componentes/

elementales de dichos sistemas.
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Parecen distinguirse dos bloques coherentes -
de artfculos, un primero, debido a G. Velarde y llevado/
a cabo entre 1969 y 1970 en la Universidad Libre de Hru-
selas, vy uno segundo, realizado por Juan de la Rubia y -
J. J. Brey en la Universidad de Sevilla, ya en los aﬁos/
setenta,.

Las investigaciones del primer grupo tratan -
sobre el cdlculo de la entropia para estados de no-equi-~
librio y sobre la imposibilidad de un desarrollo analiti
co en la densidad para los coeficientes de transporte en
gases cldsicos o cudnticos, Son conformadas por cuatro -
afticulos (319).

I'or lo que respecta a las del segundo, desa-/
rrolladas a traves de seis artfculos (320}, todos publi-
cados a finales de los setenta, versan en su mayor parte
sobre el tratamiento de los procesos de transporte en el
seno del estudio general de los procesos irreﬁersibles./
Aparecen cuatre articulos continuados referidos a la de-
terminacidn de las ecuaciones de evolucidn, naturalmen-/
te, para casos de no equilibrio., 1lo es abordado median
te la utilizacion de operadores proyeccion, obteniendose
la ecuacidn de Holtzman a partir de la ecuacidn de - =/
Liouviile wmediante el estudio del proceso de colisidn de
dos particulas sometidas a un potencial central de inte-

raccion. Posteriormente, se estudian algunos aspectos —/
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formales de la representacidn matricial de la ecuacidn -
de Liouville introducida por Balescu, representacion que
es luego apliéada al. problemna <e un sistema sbmetido a -
la accidn de un campo eleéctrico externo homogeéneo. Otros
articulos de este equipo hacen referencia a la compara-/
cion de las teorfas de Bogoliubov y Frigogine para siste
mas inhomogéneos en el primer orden de densidad ¥y a las/
correlaciones de largo alcance en acoplamiento débil.

Tambidn seran considerados en este apartado -
‘otros cinco articulos mds (321}, de contenido heterogé-/
neo y autores diversos que destacan en otras Areas (L., =
Garzdn, t. bDiaz Pefia, etc...). Van dedicacos a aspectos/
bdsicos como significacidn fisica intuitiva de modelos -
estadi{sticos (Bose-iinstein y Permi-lirac), axiomatiza-/
cidn matemdtica de las leyes termodindnica, aspectos for
males de las funciones de particidn y algunos estudios -
sobre la entropia.

tstos tWiltimos articulos son publicados a fi-/
nales de los afios cincuenta unos,a lo largo de los se=/
senta otros., Temdticamente no seria descabellacdo el ha-/
berlos incluido en alguna otra drea, como Termologia o -~
Quimica-Fisica, en algunos casos. Al no formar cuerpo -/
coherente de investigacidh; la importancia de estos tra-

bajos queda minimizada respecto a leos anteriores.
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d) wMecdnica Relativista

Si bhien las primeras investigaciones sobre es
te tema aparecen al inicio de los afios cincuenta, lo ha-
cen en forma muy esporadica, no tomando entidad hasta el
inicio de los sesenta, decada a lo largo de la cual se -
desarrollan en su totalidad.

Desde el punto de vista tematico abordan, bd-
sicamente, los fundamentos y consecuencias fisicas de la
tedrica de la relatividad restringida, aunque tambidn se
toquen, en forma bastante mds aislada, algunas cuestio~/
nes referentes a la relatividad general y a las teorfas/
unitarias.

Por lo qgue respecta a los estudios sobre la -
teorfa especial de la relatividad, las investigaciones =
se producen en doble frente, si bien ambas direcclones -
coinciden a nivel cualitativo. Por un lado, entre 1960 vy
1971, en trabajos firmados en el instituto de Ciencias =~
Fisicas de Madrid, J. Palacios y algunos e sus colabora
dores, desarrollan una serie concatenada de cinco articu
los (322), en los que dirigen una decididm critica a 1la -
teorfa de Einstein. En el primero de ellos, establecen -
los nuevos postulados de i'mlacios, proponiende una con-/
traccidn transversal y longitudinal con respecto a la di
reccidén del movimiento, a modo de lo hecho por Fitzgerald,

como alternativa a los postulados einstenianos. Con ello
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plantean un enfrentaniento de base al paradigma relativis

ta, pese a gue con una y otra teoria se obtengan, como -

ellos mismos hacen ver, algunas analogias formales. A -/
. . - . . PR i . .
continuacidn ofrecen una interpretacidn del experimento/

de Trouton-Noble segin su nueva teorfa, a la vez que de-

sarraollan en base a la misma las 1llamadas ”transformacig

nes naturales™, las cuales interpretan fenomernos muy di-

versos, como la aberracion de la luz, el efecto Doppler,

. - -~ : - -
la reflexidn de la luz en espejo mdvil, el corrimiento -

hacia el Tojo y otras cuestiones usualmente interpreta-/

das en la bibliografia en terninos relativistas,

. * - =
ln otra direccion, es de destacar una serie -

de cuntro articulos 2 debidos al {isico sovidtico -
. . b

Olijnychenko y publicados en los primeros

i.
ta, en 10s que se vuelve a someter a critica
especial de la relatividad, ahora basados en

miento que dicha teorfa dispensa al problema

afios sesen-—
la teoria -
el trata-—/

del tiempo.

Tras reflexionar sobre las contradicciones que podrian -
derivarse de la Tamosa paradoja de los relojes, deducs,/
a 1o largo de dos de sus articulos, las ecuaciones de o

vimiento de un reloj giroscdpico en una posicidn longitu

dinal y prueba que en estas condiciones, si aplicamos al
reloj los principios de 1a relatividad restringida, se -
llega a la no conservacidn del momento cindtico. Asi - /

pues, constatemos el hecho de gue las iinicas investiga~/



854

para 21 segundo en el Kbll en el ultravioleta extremo, -
bara el tercero en el idn Co' v para el molibdenoc, el -
mds trabajado, se efectlan los espectros Moll, HoIIl, ~/
MoiIV ¥y MoV, entre 0680 y 2.000 his , analizando en algidn/
caso los quintetes fundanentales del ultravioleta extre-

O,

~ Investigaciones descriptivas

Apartado este al que corresponde una mayor pPro
duccidn. La labor que le viene asociada es la de elabora
cicn sistematica de estructuras espectrales y de datos -
experimentales extraides directa o indirectamente de las
mismas,

En tas investigaciones llevadas a cabo en este
terrveno pueden distinguirse dos lineas de accidn bien de
finidas, Una primera que hace referencia a la elabora-—-/
cidn experimental de estructuras espectrales, en la cual
son realizados diez articulos (333} dedicados a diversos
espectros del renio, rodio, niquel, vanadio y las series
de elenentos comprendidos en la tabla periddica entre bo
ro y nitrdgeno, carbono y magnesio y nitrdgeno y alumi-/
niof A varios de ellos se les dedica mds de un articulo,
ddndose en algin caso nuevas lineas espectrales debida-/
mente clasificadas.

“n segundo lugar, ¥ siguiendo en este tipo de
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ciones que aparecen en los Anales en torno a la fundamen
tacidn de la teoria especial relativista, son para con-/
tradecirla.

En otro orden de cosas, pasemos ahora al ana-—
lisis de las restantes investigaciones relativistas, re-
feridas a la teoria general y a la del campo unificado./
No deja de ser un tanto curioso el gue los dos tinicos ar
ticulos que se publican en Anales en los afios cincuenta,
sobre mecdnica relativista (324), hagan referencia, no -
va a la relatividad general, posterior como es bien sabi
do a la especial, sino al paso siguiente de aquellas, la/
teorfa del cawpo unificado. Son debidos a J. . Tharrats
vy tratan sobre el signitficado del nuevo canpo de Einstein
Y la unilicacidn de los fendmenos gravitacionales vy eléc
tricos,

Resefiemos por ultimo, la existencia de otros/
tres articulos {325), dos de autor extranjerc sobre el -
tratamiento de campos electromagnéticos, tratados tenso-
rialmente, en espacios rienanianos y otro en el que F., -~
Gascdn generaliza a la mecdnica relativista el principio
de accidn introducido por Garride y al qué hicimos refe-

rencia en el apartado dedicado a mecanica cudntica.

e) Fisica Tedrica del Estado S&1lido

- . .
Es este el unico apartado que, en rigor, no -
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trata aspectos de tipo mecdnico, pero la naturaleza de -

- - - — . "~
sus articulos es netamente tedrica. Incluiremos en el un
grupo de seis de ellos (326), llevados a cabo por I'. Gar
* - .
cfa Moliner y colaboradores, a través del Instituto del/
CSTIC "Alonso de Santa Cruz'", casi todos en los afios se-/
senta.

A nivel general, tratan sobre diversos aspec-
tos de Ustado 36lido enfocados desde un punto de vista -
tedrico. Bn un mayor grado de concrecidn, podria indicar

¥y g s T

se gue tratan sobre modelos tedricos para el estudio for

mal de la guimisorecion de gases por semiconductores, ba-

jo la hipdétesis de que las moleculas absorbidas tienden/

a ceder electrones al sb6lido, modificando la densidad de
portadores de carga de éste y, por tanto, alterando sus/
propiedades eléctricas, y sobre otros temas como tenso-/
res galvanométricos en cristales cibicos, interpretacio-
nes de la inversidn de la imanacidn en laminas ferromag-—
néticas, consideraciones sobre la influencia de las dis-
locaciones estructurales en las propiedades dSpticas vy w/
dieléctricas de los sélidos y célculos de la estructura/

electrdnica de algunos metales,

5.6.4. Valoracidn critica global

La primera idea que debe tenerse presente a -
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la hora de intentar una valoracidn conjunta de la labor/
realizada en Fisica Tedrica, es gue nos encontramnmos ante
un darea exclusivamente asentada con solidez en los 111ti=
mos diez afios de la época. Esta circunstancia, que mas -
adelante serd justificada, infiere la imposibilidad de -
tener un minimo de perspectiva histdrico-cronoldgica pa-
"a sopesar 1os logros obtenidos a nivel de contenidos te
maticos, nuestro andlisis ird entonces por otros derrote
ros, en concreto se dirigird mds hasia los aspectos de -
institucionalizacidn y cuestiones metodoldgicas.

Como es bien sabido es a mediados de los afios
veinte cuando en base a las ideas de L. de Broglie, - =/
Schrddinger y lHeisemberg se va sustituyendo paulatinanen
te 1a inicial teoria de los cuantos de ilank y Hohr por/
la llamada mecdnica cudntica. llacia finales de esa déca-
da un excelente plantel de investigadores, entre los que
destacan Dirac, Jordan, wWigner, el propio Heilsenberg y -
Fauli abordan el problema general de la cuantificacidn -
del campo electromagndtico, en el seno del cual se produ
ce la famosa prediccidn de llirac sobre la existencia del
electrdn positivo, que no sera encontracdo experimental-/
mente hasta 1932,

Unos afios mds tarde, en 1935, Yukawa publica/
sus ideas en torno a la existencia de una nueve particu-

la, el mesdn i y La cual actua como "mensajera' de un -
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nuevo tipo de interaccidn, la nuclear, en proceso similaxr
al que desempefiaba el fdton en las interacciones de tipo

electromagnético, Ista particula es encontrada, como di-

jimos en dreas anteriores, en 1947, 1o cual verificaba -

la idea de la existencia de esta nueva interaccidn.

Con todo ello, va forjandose y tomando cuerpo
definitivo una importante teoria general de campos abor-
dada bajo las hipdtesis cudnticas. La interconexidn en-/
tre teoria y experimentacidn se manifiesta fuertemente -
fecunda, dandose la circunstancia de gue ante la enorme/
cantidad de nuevas particulas elementéles descubiertas a
o largo de los aflos cuarenta v principios de 1os cincuen
ta, surge la necesidad de realizar un Congreso Internacio
nal {llevado a cabo en Bagneres de Higorre en 1953) para
armonizar nombres y criterios, a partir del cual se ha-/
blara ya de mesones K (particulas con una masa interme-/
dia entre la del wesdn 11 y el protdn) y e hiperones —/
(masa superior a la del neutrdn).

n los cinco afios siguientes los acontecimien
tos se precipitan, posiblemente ante el impulso gque reci
ben, tras la luctuosa dermostracidn de las potencialida-/
des bélicas de la energia nuclear, todas las investiga-/
ciones retativas al mundo atdmico., Entre 1953 v 1955 se/
produce la evidenciacidn experimental de una buensa serie

de nuevas particulas {las cuales en was de un caso son -
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diferentes aspectos de otras vya conocidas), Wigner poten
cia la teoria cudntica general de canpos con la introduc
cidn de sus hipStesis sobre las reglas de conservacidn v
Gell-lMann ¥y Nishijima proponen el llamado minero cudnti-—
co de extrafieza. Un poco despuds, en 1956, pfauli y Lilders
sentardn las baées del conocido teorema PCT sobre las =/
invariancias de las inﬁgracciones entre particulas. Serd
precisamente el no cumplimiento del mismo en algunos pPro
cesos lo que sugiera a T. U. Lee y C. N. Yang a proponer
en 1257, un nuevo tipe de interaccidn no invariante por/
la simetria espacial, la interaccidn débil. Momento &ste
en el que la teoria cudntica de campos parece yva tomar -
su forma definitiva, si bien su articulacidn completa -/
resta adn hoy dia mucho de haberse agotado, tanto a ni-/
vel de nuevos logros como en innovaciones metodoldgicas,
Ante este panorama internacional, creenos te-
ner razZones importantes para afirmar que el surgimiento/
Yy posterior desarrollo de la fisica Tedrica de particu-/
las elementales, proceso iniciado en 1958 Yy no consolida
do hasta mediados los sesenta, es notablemente tardio, -
Una vez mds nuestra ciencia parece ir a renolque del ex-
terior, pero esta vez en una especialidad gue no requeu/
ria unos medios de experimentacidén costosos como condi-/

cion indispensable para su desarrollo, Tal vez la maxima

dificultad residiera en la especifica pPreparacidn miatema
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tica de la que se requeria dotar a los cultivadores de -
este campo de investigacidn y la posible falta de adecua
cidn pard ello. B1 borrar, resaltar o watizar lo de posi
ble serfa objeto de una investigacidn paralela dirigida/
hacia el desarrollo de nuestra matemiAtica en esos afios./
Cuestidn que, obviamente, cae fuera de las posibilidades
de este trabajo, pero que esperamos ver realizada algﬁn/
dia,

For lo que respecta a las investigaciones en/
Mecdnica Tedrica el fendmeno del retrasc internacional -
no solo se mantiene sino gue se acentia, pues el alza -~/
que se observa en esta drea entre 1959 v 1962 es debido,
segiin quedo reflejado en el andlisis temdtico, a la se-~/
rie de articulos publicados por Palacios y colaborado--/
res, en contra de la teoria especial de la relafividad;/
pero la susodicha critica no tiene apenas ulterior reper
cusion en los Anales, donde tanto fisiéos tedricos cowmo/
experimentales manejan de continuo la teoria de Binstein
sin ningun tipo de reservas. lor tanto, no seria correc-
to decir que va a finales de los cincuenta habia una es-
cuela de dinvestigacidn solidamente establecida, en todo/
caso hubo un intento de que asi fuera. La consolidacidn/
de la Mecdnica Tedrica se dard, bAsicamente, a finales -
de los sesenta, es decir, unos afios después de la de par

ticulas.
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fese a su tardia irrupcidn en el Ambito inter
nacional, los investigadores tedricos de la Sociedad des
pliegan un gran esfuerzo por recuperar el terreno perdi-
do, lograndolo en una no desdefiable medida. Seglin hemos/
ido poniendo de manifiesto en el andlisis temdtico paula
tinamente se van manejando diversos modelos atdmicos - [
(el de ecapas de Nilsson, la generalizacidn relativista -
del de l.ee, el1 de "loop" con quark, etc...) a la vez gue
tdenicas de trabajo cada vez inas variadas, aparte de los
formalismos lagrangiano v de creaciénudestruccidn, otras
mds especificas como la del Algebra de corrientes é la -
teoria de ritimos de captura o la utilizacidn de las fun-—
ciones de Jost, a titulo de ejemplo. Asimismo, vy junto -
a algunas aportaciones originales (las transformaciones/
G/ sin ir mds lejos), la eficaz colaboracidn que se 1lle
va a cabo con egquipos de trabajo experimentales v la en-
trada en escena del GIFT, ya comentada, acaban de confor
mar esta serie de facetas positivas,

En resumen, e independientemente de los lo--/
gros concretos, pueden inferirse un par de nuevas conclu
siones. e un lado, el reforzaniento con lo visto en Fi-
sica Tedrica de la idea, apreciada anteriormente en - -/
otras dreas, referente al nueve giro que parecen.tomar -
las investigaciones a partir de los aflos sesenta, giro -

positivo en teérminos genersales pero con el lastre casi -
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siempre de su desfase con respectoe al ambito internacio-
nal. Agui, un indicador mas de este giro seria la irrup-
cidn al final de la época de las investigaciones de Meca
nica Wstadistica. De otro, la clarificacidn absoluta de/
haberse firmemente consolidade, en el contexto pgeneral -
de las investigaciones tedricas, las referentes a parti
culas elementales, en tanto gue ya surgen otras, como la
de mecdnica estadistica que antes citdbanos, que comien-
Zan a imponerse,

Sobre este mismo tema, aunque canbiando de -/
orientacidn, consideranos lamentable la escasa atencidn/
que, globalmnente, han recibido los temas relativistas, -
ante los que tal vez actuard como freno la fuerte oposi-
cidn de una figura tan eminente como la del profesor Pa-
lacios y, también, la parca recepcidn que se ha deparacdo
a los temas tedricos relativos al estado sélido.

Finalizaremos con la indicacidn de que, dada/
la naturaleza tan especial de las investigaciones de os-
ta drea, no tiene sentido el referirlas a su intercom—=/
nexidn con las necesidades nacionales o con la innova--—/

cidn de la tecnologia del pais.
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5.7 Otras Areas

Segun hicimos constar en su momento, junto a/
las seis prandes areas generales de investigacidn, han -
sido tambidn objeto de atencidn por parte de los wiem--/
bros Jde la sSociedad otro conjunte de areas menores, en-/
tendiendo por menores, de escaso peso cuantitativo., e -
entre ellas hay dos, concretamente la de Espectroscopfa/
y la de Termologia, que merecen siquiera un breve anali-
sis temdtico. La mayor entidad de su peso porcentual con
respecto a las otras areas menores ya justificaria esta/
apreciacion, pero hay otras razones que afiadir como aval
de 1a misma.

| Por lo gque se refiere a la de spectroscopia,
ha de tenerse en cuenta gue en la primera época de la 50
ciedad fue una Jde las arens punteras, no s6lo cuantita ti
vamente, sino tanbidn desde el punto de vista cualitati-
vo. AsT pues, parece interesante el tener al menos una -
panoramica global de lo gue fué su contenido en Ssta se-
gunda €poca, antes de efectuar una comparacidn entre am-
bas v elaborar un bhalance final.

Para la de Termologia no pusde decirsce 1o mis
mo, pues su incidencia en la primera época fue escasa, -
pero conviene tener en cuenta éue dentro de las areas mi

noritarias la de Termologia es 1la nica que alcanza un -
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crecimiento notable en su produccidn durante la Gltima -
década de la segunda época, 1o cual la caracteriza como/
un posible futuro tema relevante de investigacidn vy real
ra notablenente su imporﬁancia.

Para las restantes Areas no se efTectuara and-
lisis temdtico, en unos casos por el porcentaje irrele-/
vante del Area que se considera, ¥y en otros, por la natu
raleza auxiliar de las investigaciones de la misma en re
lacidn con otras de las grandes areas. Creemos, adémas,/
que pese a la no consideracidn de las mismas, el panora-
ma final que mas adelante establecerenos sobre el conjun
to de todas las Areas, no se verd practicanente afecta-/
do. Asi pues, pasemos al analisis exclusivo de las dos -

areas anteriornente citacas.

5.7.1. spectrosconia

for su propia naturaleza, el contenido temati
co de esta drea es un tanto conflic¢tivo, pues podrian -/
haberse incluido en la misma todas las investigaciones -~
de naturaleza espectroscdpica que han sido yva considera-
das en el estudioc de las granaes dreas, como los traba—/
Jos de Quimica-Fisica sobre espectros de vibracidn-rota-
cidn o los espectros K considerados en espectroscopia -

nuclear. Pero aun con la inclusidn de todos esos trabaw/




849

jos, la presente area continuaria ofreciendo una cota -/
porcentual y un volunen de articulos significativanente/
menor al que le habria sido exigible para ser considera—
lda como gran drea. Ante tal circunstancia, no parecfa ~/
aconsejable el arrancar de su contexto natural {(Quimica-
-fisica o I{sica Nuclear) un buen grupo de artficulos, Pa
ra trasladarlos a otra drea como la presente en la que, /
dado su caracter minoritario, iban & recibir un anaiisis
temdtico mucho mAs sucinto.

Hecha esta advertencia inicial, entremos ya =
en el desarrollo de los contenidos temdticos, 1o cual va
os a hacer sin distinguir sublineas, y bajo una perspec
tiva cronoldgica. 1 hecho de no considerar subl{neas es
debido, no ya al escaso peso cuantitativo que presuwnibice
mente tendrian, sino a que la propia secuencina 1dgica de
las investigaciones no lo hace aconse jable.

ttabiendose realizado en total sesenta y cua-/
tro trabajos en este érea, con una evolucidn cronoldgica
significativa (ver Tablas 250 y 251), son de distinguir/
dos equipos de trabajo bien diferenciados. 21 primero -/
despliega su labor entre 1940 y 1946, siendo M. Ldpez de
Azcona y . l'oggio sus componentes bdsicos, si bien fir-
man con @llos varios investigadores mas,

A nivel temdtico,este equipo trabaja en una -

doble direccidn. e un lado aporta nueve artfculos {327},




'85bm'

en los que se ofrecen unas investigaciones de corte ins-
trumental v téenico, algunas de las cuales aplican ellos
mismos posteriormente en otras trabajos de objetivos mas
concretos, Hacen referencia a la construccidn y manejo -
de dispositivos aptos para estudios espectrogquimicos, en
algin caso comprobados por los autores de inmediato, y =
a la investigacidn de las tdcnicas para el enpleo de - /
electrodos de soporte de carbono en el andlisis espec~—/
tral de las disoluciones. judiendose detectar junto a es
tas investigaciones principales otras aisladas e menor/
entidad,
n otra direccidn, este mismo eqguipo aporta -
12 artfculos mds dedicados a la elaboracidn de espectros
concretos. e ellos, hay ocho (328) que versan sohre es-—
pectros de arco para diversos elementos (iterbio, cesio,
neodinio, praseocdimio, disprosio, homic, terbio, europio,
gadoelino, samario, erbioc, tulio, wolframio ¥y cromo}, 8-~
'pectros de arco estos en los que, normalmente, se utili-
zan electrodos de carbdn y se abarca el rango de 2,200~/
-5.000 & en longitudes de onda; si bien en algunos ca-/
sos, como en el del wolfranio, se aportan nuevos datos =
en la zona del ultravioleta. Iin tanto que pueden verse,/
a su vez, otros cuatro articules (329), dedicados a esw/
pectros de chispa (también para el wolframio) y de absor

cidén {para isdmeros de la copro y uroporfirina y para -/
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aceites de oliva y azafran).

Independientemente del equipo anterior, hemnos
de considerar un segundo, de mayor entidad cuantitativa/
y avalado por una tradicidn investigadora bastante mds -
sdlida, como es el formado por M, A. Cataldn y sus disci
milos, lintre estos tiltimos son de destacar a I, . Rico,
1.. iglesias, R. Velasco y 0. Garcia Rigquelme, los cuales
despliegan su labor en el Instituto de Optica "baza de -
Valdes" (CSIC, Madrid}, a partir de 1949 y hasta nedia-/
dos de 1la década de los sesenta, momento en el cual no -
vuelven a asomarse a los Anales,

Fese a que el ndnero de artfculos firmados -/
por el eminente profesor Cataldn no sea excesivanente -~/
grande, lo hace aproximadamente en una docena de ellos,/
es e justicia hacer constar que su influencia personal/
parece decisiva, pues el lapsus de tiempo transcurrido -
entre su vuelta a la Universidad y su fallecimiento, un/
corto paréntesis inferior a diez afios, viene asociado -/
a los de wmdxima produccidn en BEspectroscopfa tras la gue
rra civil. Ddndose, ademds, la significativa circunstan-
cia de que tras su muerte se observa un importante des-/
censo de produccidn que no cesard hasta mediados de los/
sesenta, momento en el que los articulos de este drea de
saparecen en los Anales,

Desde el punto de vista temdtico, la produc-/
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cidn de &ste equipo presenta una direccion mfhltiple, pu-
didndose matizar algunos apartados coherentes de investi
gacidén, plasmados en cortas series de articulos. Iin con-

creto, serian los siguientes:

- Investigaciones de corte metodoldgico

Conformadas por un conjunto de seis articulos/
(330} dirigidos en una doble direccidn, Ue un lado se -/
aborda el estudio de la variacidn del factor "g" de Lan-
de v la interpretacidn de multipletes en el caso de la -
interaccidn fuerte de iaschen-Back., e otro, las relacio
nes generales entre las configuraciones atdmicas profun-
das del tipo 1m, 1" s v 1" 52, tratando la separacidn
de los terminos profundos de alta y baja multiplicidad./
siendo, asimisrmo, de sefialar que se ha incluido agui un/
artfculo sobre la determinacidn de las configuraciones -
electrdnicas en los elenentos del primer grupe de transi

-
Cl10On.

- Investigaciones sobre espectros del manganesc

tstas investigaciones podrian situafse en otros
apartados gue posteriormente consideraremos, pero las he
mos tratado por ‘separado en base a dos circunstancias: -
su destacada cota cuantitativa, con un total de nueve.aﬁ

ticulos {331), vy su enfoque metodoldgico, pues en varios




de los articulos predominnn 10s elementos interprétati-/
vos sobre los meramente experimentalistas y descripti——/
VOS .

Tras unos estudios iniciales sobre la detersi
nacion de la estructura del espectro del arco del »n, en
los que se aportan algunos nuevos niveles energdéticos, -
se aborda la interpretacidn del efecto Yeenan en el es-
pectro del IMnl, cuestidn a la que se dedican un par de -
articulos, siendo de destacar tambiédn en este terreno la
interpretacidn del multiplete a6 R z6 P del espec—/
tro del ¥»nI bajo campo conocido,

Lstos eétudios son completados con otros refe
rentes a la determinaciodn de configuraciones electrdni-/
cas concretas en base al espectro Mnll y el espectro ul-

travioleta del MnlIlI,

—- Investigaciones varias sobhre nuevoes niveles -
energéticos

Agruparemos équi un conjunto de seis artfculos
{332), mAs bien dispersos, en torno al descubrimiento de
nuevos niveles energéticos atdmicos en base a los datos/
aportados mediante las correspondientes series espectra-
les.

mn concreto, hacen %eferencia a cuatro elemen
tqsg hierro, niobio, cobalto ¥ molibdeno, FPara el prime-

ro se aportan los nuevos niveles en el espesctro de Fell,

853'
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investigaciones e naturaleza bAsicanente descriptiva, -
cabe citar otro conjunto de seis artfculos (334) sobre -
la elaboracion sistemdtica de series y potenciales de -~/
ionizacidn de los espectros i, ifi y ITi correspondien-—
tes a Jlos elementos de los grupos del hierro y del pala-—
dio, asi como los de varias particulaﬁlionizadaﬁ. liabien
do sido también considerados en este apartado unos arti-
culos relativos a series concretas dentro del espectro//

general para grupos completos de elemnentos.

- lnvestigaciones diversas

Incluiremos aqui un conjunto de seis artfculos
(335), los cuales no serfian clasificables en ninguno de/
los apartados anteriores, Como es natural su contenido -
as tolalmente disperso, salvo en la existencia de un par
de artficulos del wmismo autor,

Pematicamente, hacen referencia a aspectos -/
instrunentales del espectrdgrafo de lLittrow, nuevos y —/
patrones auxiliares de longitudes de onda, espectros de/
reflexidn infrarroja en materiales de arcilla y cruza—-/
miento de niveles energétices com ipgual valor del ntimero
cuantico "m't,

2i deseamos efectuar un balance global de lo/
realizade en tspectrosconia, de nuevoe surge la necesidad

de recurrir a la exposicidn croneldgica de los hechos co




mo elemento clarificadoer de primera magnitud,.

Segun hemos tenido ocasidn de comprobar, la -
expulsidn de la Universidad sufrida por Catalan al fina-
Lizar la guerra asestd a las investigaciones en este - /
drea un mazazo negativo, del que ya nunca pudc reponerse
en su totalidad, pese =a ]_.n vuelta del maestro, =) menos/
en su impoertancia relativa con respecto a la gue tuvo an
tes de la guerra civil.

In los primeros diez afios de postguerra hemos
conprobado comoe de los distintos temas de investigaci&n/
gque fueron practicados dentro del area de ispectroscopia
antes del conflicto bélico, sclo uno es continuado. ITe-
cisamente el de menos contenido fisico, como es el de la
utilizacidn de las técnicas espectroscopicas a modo de =
instruvento para el andlisis quimico. Siendo, por contra,
totalbmente abandonadas 1as inveStigaciones vanguardistas
sobre el estudio e interpretacidn del efecto Yeenan y el
cdlculo Jde factores magnéticos de Lande, asi como las Te
ferentes a la elaboracidn sistenatica de espectros de ;/
los elementos el grupo del hierro, gue en aguel momento
llevaba entre manos el eguipe de Catalan. Ciercunstancia
ésta que, como es natural, provoca un objetivo bajdn cua
litative en el contenido.de las investigaciones del drea.

Cuando ya a principic de los cincuenta vuelm/

. # . - - : .
ve Catalan a la Universidad, se observa un potente giro/
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positivo, por el gue son retomadas parte de las investi-
gaciones a las que anteriormente hacifamos referencia v -
se detecta un sdlido aunento en la ambicion y riqueza -/
concaptual de los nuevos trabajos emprendidos. Creenos -
que la sinple lectura del andiisis temdtico,que anterior
mente hemnos efectuado,basta para avalar nuestra afirma«]
cidn. Incluso se observa que, asociada a la vuelta de Ca
talan, estd la fuerte subida cuantitativa que hace a la/
Espectroscopia alcanzar sus cotas mdis elevadas en esta -—
segunda época de la Sociedad.

Con todo, la dicha dura poco. 3i hemos de juz
gar por el contenido de los Anales, l1legarfamos a la con
clusidn de que en Lspaita no podia haber Bspoctroscopia -
sin Cataldn, pues tras el fallecimiento de éste, ol #Area
inicia un fuerte descenso hasta prdcticanente desapare-—/
cer.

La vuelta de Catalan suponae entonces un fuer-
te revulsivo para las investigaciones espectroscépicas,/
pero pese a lo positivo que ello encierra este Area nun-
ca volvid ya a recuperar la {rascendencia internacional/
v la pujanza que tuvo en la primera época. in ésto, nues
tra guerra civil se apunto otra de sus nefastas conse-—/

cuencias.
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5.7.2. Termaologla

Abundancle en consideraciones anteriormaente es
tablecidas, indiquemos que la investigacidn en este camn-
po realizada en el senc de la mocliedad ha sufridoe dos -~/
etapas bien diferenciadas. Una primera, correspondiente/
a los aljos cuarenta, en la gue se aprecila una produccién
escasa pero no desdeliable, tras la que se da un lapsus -
de casi diez afios en que no vuelven a aparecer articulos
sobre este tema. Ya en los afios sesenta {ver Tablas 250/
2 251) surgen nuevas investigaciones,las cuales van an/
mentando en cantidad hasta el final de la dpoca (ver Ta-

o
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Abordando el anidlisis tendtico descde una pers
pectiva cronolégica, cabe selialar que en los allos cuaren
Lo so publican sobro este Lteman un Total da 10 mrtfcu}OH,
de los= cuates cineco (3306}, corresponden al wmisro autor, /
., toran, quien lleva a cabo su labor en el Servicio e-
teorcldgico Nacional, dandose la circunstancia e que no
todos los articulos wvan dirigidos, como podria pensarse,
a la Ternodinamica de la Atmdsfera, habiendo algunos gue
tratan cuestiones mas generales como el rendimiento del/
ciclo cde Carnot v las tdcnicas matematicas para la obten
cidn de férmulaé termodindnicas,. Junto a ellos, son de -
sefialar otros cinco artfculos {(7337), debidos algunos deo/

w

o . N
2llos a autores de notable peso esheciflico como J. Pala-
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cios y O. R. Foz, sobre una tematica imuy dispersa, que =
va desde ceonsideraciones sobre la ley de Joule, hasta la
L
determinacidn de la temperatura en la coccion del pan, -
Looe
pasando por las propiedades termodinsmicas de los gase&/
perfectos. Como puede apreciarse, tanto por su escasa en
. . . ~ . g . - -
tidad numerica come por su fuerte dispersion institucio-
. . . . .
nal y tematica, las investigaciones termologicas no cons
tituyeron un cuerpo coherents de trabajo en su primera -
-,
decacda.
I'asando ya a las investigaciones realizadas a
partir e Ios afios sesenta, se observa un giro radical -
. - . . . 4 . “
a nivel cualitativo y cantitative, Ast, junto al notable
aunento experimentado por el nlmero e articuios, es de/
v - e I & B - .
seflalar el establecimiento de tres sdlidos equipos de in
. . " - =
vestigacion, dos de los cuales estaban en plena act1v1—/
o - ’ .
dad al final de la epoca. Junto a ellos, se denno pocas/
. . ’ o A
incursiocnes esporadicas en este tema de autores normal-/
mente dedicados a otras cuestiones,

llaganos, primeramente, rveferencia al equipo

. . : . . . -
de investigacidn de la Universidad de Yaragoza, en gue -
- [ . . I . - .
aparece J. :. baviron como firmante mas asiduo, pero - /
acompaniacdo por varios autores mas,
Temdticamente, trabajan monograficamente so-/
.o . 4 .
bre el tesa de la construccidn y aplicacidn <de las 1lama

. . - . .
das coluvnas de difusion termica. In concreto centran S
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atencidn en las llamaddas colunnas de Clusius-lickel, in-
terviniendo ocasionalmente en el desarrollo de las inves
tigaciones el primero de ellos desde su catedra de “iirich.

Aparte del disefio y construccion de las colun
nas, hacen aplicacion de las wmismas a la separacion de -
isotopos por termodifusidon. Bn concreto se utiliza para/
los casos de diversos ithopos del xenon, neon, argon, =
oxigeno ¥ kripton. En algunos casos se evaluan las cons—
tantes de difusidn vy se contrastan con los resultados ob
tenidos experimentalmente, dando incluso soluciones numé
ricas a ecuaciones matemadticas que surgen en este tino -
de problemnas,

La labor de este equipo se despliega a 1o lax
go de tan sélo tres afios, 1964-67, en los que con un - /
fuerte ritmo de produccién son publicacdos ocho articulos
{338). A partir de ahf el tema no vuelve a ser tratado -
en Anales,

Fasemos ya al segundo eguipo de trabajo, el -
mas prolifico, con una produccidn que asciende & quince/
artfculos (339), realizados a partir de 1068 y hasta el/
wmismo final de la €poca. la Qigura central es J. Aguilar,
quien desde su cAtedra de Termologlia de Madrid, lleva a/
cabo esta importante labor con un fuerte contingente de/
celaboradores, la cual coupatibiliza con sus investiga-/

ciones nucleares va comentadas,
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in la produccion (e este equipo se observan =
algunos articulos iniciales un tanto heterogdéneos, refe-
ridos a formmulaciones matemﬂticas, consideracioneé sobre
calores especificos v estudios sobre la transmision del/
calor segin los métodos de Beuken y Liebmann. iero pron-
to centran su atencidn en 1o que sera s campo mas traba
jado, el estudio y aplicacidn de simulaciones analogicas
de procesos térnicos,

Concretamente, se abordan los casos de simula
cidn de Jdistribuecidn del calor en medios de conductivi—/
dacd variable, de distribucidn de temperaturas en un reag
tor atdmico v en un recinto rectangular con campos aso-/
ciados. Ofreciendo, asimismo, otros casos de simulacién/
de procesos geoteérmicos (como formacidn de magmas sali-/
cos ¥ distribucidn de temperaturas en zonas volcéﬁicas)/
y de radiacion calorifica, ©1 apartado de investigacio-/
nes de corte geotérmico era el mas cultivado en los ﬁlti
mos afos de la época, realizandose 10s artfculos en cola
boracidn con el Bepartanento de Msica del Cosmos.

il tercer equipo (e investigacién, gque inicia
su labor va en los aiflos setenta v aun estaba en funciona
miento al finalizar la época, es el del Lepartanento de/
Terrmologia de la Universidad de Barceleona. Con V. Torra/
como el unico firmante de todos los trabajos, pero con -
varios autores mas participando en su realizacidn, estef

equipo publica un total de seis articulos (340},
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su linea central de investigacion no anarece/
aun como sdlidamente establecida, pues diversifican un -
tanto su accidn. e un lado, ofrecen algunas investiga—/
ciones de corte imnstrumental, dedicadas & calorimetros -
de flujo y a mierocalorimetros, los cuales llegan inclu-
50 a simular mediante ordenadores. e otro, aparecen ar-—
ticulos inconexos sobre determinacidn de curvas termoge-
néticas, capacidades calorificas volumicas v calores de/
disolucidn en ciertos sistemas,

Hagamos, por ﬁltimo, una brevisima referencia
a un conjunto de diez artfculos (3&1), los cuales no per
tenecen a ninguno de los tres equipos de investigacion =
arriba considerados, correspondientes por tanto a auto-/
res muy diversos y con una desconexion casi total en 1o/
que se refiere a su contenido. Apenas podrian encontrar-
se alguna gue otra miniserie de dos articulos.

Su enormenmente disperso contenido tematico ~~-/
hace referencia a cuestiones como analisis de sistemas -
de alto vacio, determinacidn de ecuaciones de estado, =/
aspectos matemndtico-fTormales en procesos irreversibles,/
estudios sobre instrumentacidn vy otras cuestiones simila
res. lLa descripcién pormenorizaca de los wismos no anor-
taria nada sustancial al vanorama global de las investi-
gaciones termoldﬁicas.

Dada la escasa entidad cuantitativa del area/
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que estamos abordando, ne tiene sentido el elaborar un -
balance global de las realizaciones de la misma. Pan so-
lo nos limitaremos a hacer reflerencia al hecho de gue el
establecimiento de los tres equipos de trabajo sl f£inal/
de la época, autoriza a caracterizarla como un area a se
gulir detalladanente en Tuturas investigagiones que pue-/
dan hacerse sobre la sociedad, a la vez que, segﬁn el -/
analisis temdatico, cabe reflejar como facetas muy positi
vas la riqueza tendtica qgue ofrece en proporciéh a su =/
exigua produccidn y la rapidez con que se alcanza un - /

aceptable nivel en sus contenidos,




CONCLUSIONES



Tras haber sometido a un detallado estudio so-
cio-institucional a la Real Sociedad.Espaﬁola de [Misica -
v Quimica a través de todo el periodo franquista (1940- /
-1975), y haber llevado a cabo un exhaustivo anélisis‘de/
la produccidn en Fisica de la misma reflejada en los Ana-

les de la Real Sociedad Espafiola de Fisica y Quimica, ba-

jo las perspectivas bibliométrica y.temAitica, pasamos a -
integrar toda la informacidn obtenida al respecto v que -
hemos ido plasmando en los capitulos precedentes, tras cua

tro afios de continuo trabajo, en las sipguientes:

CONCLUSTIONES

1) Aspectos institucionales v socioldgicos

E1 nuevo proceso de institucionalizacidn que -
la Sociedad se ve forzada a vivir tras el trdgico parénte
sis de la guerra civil, pivota a torno a dos cuestiones -
perfectamente determinadas, éstas son su reconccimiento -
como tal institucidn en el seno de la nueva legalidad vi-
gente en 1940 y la depuracidn llevada a cabo entre los sQ
cios.

sobre la primera de estas cuestiones es de des

tacar que la Sociedad reanuda sus actividades a instancias
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propias, con la automatica aquiescencia gubernamental, .y
apenas finalizado el conflicto bélico. Asimismo, resulta/
significativo el hecho de que el entonces Ministerio de -
BEducacidn Nacional imponga por decreto todas las Juntas -
Directivas actuantes entre 1940 y 1946, por lo gque esto -
conlleva de reconocimiento a la importancia de la Socie-/
dad como institucidén cientifica a nivel nacional.

L.a depuracidn de la masa social es solicitada/.
por la primera Directiva a instancias de un grupo de so0-/
cios, a la vez que ella misma se encarga de sugerir las -
severas normas a utilizar para ello y acuerda la paralizgu
cidn de actividades en tanto la depuracidn no se lleve a/
efecto. Del contenido de dichas normas se desprende sin -
lugar a dudas la intencionalidad exclusivamente politica/
del acto depurador,

Tras una minuciosa revisidn de las actas co-~/
rrespondientes a las sesiones ordinarias y extraordinarias
llevadas a efecto a lo largo de los guince primeros afios -
de postguerra, y en especial de las correspondientes a la
IIT Reunidn Nacional de la Sociedad, celebrada en Zarago-
za bajo un gran despliegue ideoldgico-propagandistico, =/
hemos explicitado los gue fueron objetivos basicos de par
tida de la Sociedad, los cuales pueden resumirse en cua—/

tro puntos;



”86?

~ Enmarcar la Ciencia en un plano de armonia - //
preestablecida con la Fe, no admitiendose des-/

viaciones al respecto.

- Exaltar el papel de la investigacién cientifi-/
ca como elemento esencial en el proceso de in-/
dustrializacidn del pais y en la Defensa del -/
mismo, negando expresamente la validez de los -
intentes llevados a cabo al efecto en €pocas an

terijiores.

~ Reordenar el funcionamiento de la Sociedad vy -/
forjar una nueva época de la misma, la cual se/
augura esplendorosa vy superadoré de lo consegul
do hasta entonces, a la vez que se afirma,ex—-/
plicitamente, estar en condiciones iniciales ép
timas para ello, tanto materiales como espiri-/

tuales,

- Estrechar las relaciones cientificas con Alema-
nia ¢ Italia como elemento bdsico de la proyec-

cidn exterior de la Sociedad.

Delimitacidn de objetivos ésta que si bien no/
es rectificada explicitamente en ningin momento porterior,

si que experimenta giros notables con el transcurrir de -




los afios en algunos aspectos concretos, a la vez que en -
otros se va reconociendo publicamente su no consecucidn -
pese a los esfuerzos que se despliegan para elio.

Cuando centramos nuestra atencidn en las dos -
primeras magnitudes socioldgicas estudiadas, el volumen -
de socios y los recursos econdmicos, lo primero que l1lama
la atencidn es la regresidn observada en las mismas al -/
pasar de la preguerra a la postguerra, bajandose a este -
respecto de los 1,176 socios a los 930, y de unos ingreu/
sos de 1.026.868,5 a unos de 292.389,9, ambos expresados/
en pesetas constantes (base 1957).

Por lo que respecta a la evolucidn posterior de
estas magnitudes se aprecia una pauta bastante similar., -
Asi, los pagos ligquidos efectuados por la Sociedad experi
mentan un crecimiento entre 1940 y 1949 (T.C.R., (tasa de/
crecimiento relativo) sube de 100 a 226,7), para sufrir -
un descenso y posterior estancamiento entre 1950 v 1964 ~
(T.C.R. oscila entre 158,4 y 161,11} vy un nuevo y potente/
ascenso entre 1965 y 1975 (T.C.R. llega hasta 523,9). Pa-
ralelamente, para las altas de socios se viven los momern-
tos de maximo auge en los perfodos 1945-55 (T.C.R. de - /
100 a 157,5) y 1966-75 (T.C.R. de 100 a 243,3).

Pasando a la distribucidn espacial de 1la masa/
social, y tomando exclusivamente como puntos de referen-/

cia las elaboradas para los afios 1970 y 1975 por ser 1as/
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mas fiables técnicamente, se aprecia una tendencia inequi

voca a la concentracidn de socios en las provincias de -/

‘tradicidn universitaria en detrimento de aquellas dotadas

con una infraestructura industrial relevante. Asi, las -/
provincias que presentan una mayor tasa de socios por ca-
da 100.000 habitantes en 1970 son clasificables mediante/
tres niveles. Un primer nivel en el gue se situaria en so
litario Madrid (tasa 14,5), un segundo, donde situamos -/
las provincias cuyas tasas oscilan entre 5,5 y 7,5, en el
que tienen cabida, por este orden, Granada, Valladolid, =
Salamanca, 5Sevilla y Tenerife, en tanto que en el tercer/
nivel, y con unas tasas comprendidas entre 2,5 vy 4,5, si-
tuariamos a Navarra, Cordoba, Valencia, Barcelona, Gui-—/
puzcoa, Segovia, Zaragoza y Murcia. La situacion en 1975/
es bastante similar, continuan copando los primeros nive-
les Madrid (26,9) y otras provincias de clara significa-/
cion universitaria, como Granada {13,4), Salamanca (12,9)
y Valladolid (12,2), situandose a mucha distancia aquellas
otras que junto a una posible tradicion en el mundo uni-/
versitario detentan una buen desarrollo industrial, val-/
gan como ejemplo Huelva (5,3), Vizcaya (3,7), Guiplizcoa -
(3,6), Barcelona (4,8) y Valencia (U4,4).

Esta idea de escaso.arraigo, proporciocnalmente
hablando, en los centros claves de la industrializacién.—

del pais, queda abundada por el hecho de gue al revisar -
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el numero de socios institucionales que provengan del -/
munde industrial, nos encontramos con un notable descen-
so al pasar de 1951 (suponen entonces un 29,8%) a 1971 -
(11,3%). En otro orden de cosas, cabe indicar que el ané
lisis de la relacidn de socios honorifi;os Yy su evolum~/
cidn cronoldgica correspondiente, ponen de manifiesto un
paralelismo casi perfecto entre la politica seguida por/
el gobierno en su preoyeccion hacia el exterior vy la mar-
cada al respecto por las sucesivas Juntas Directivas.
Dirigiendo ahora nuestra atencidn al desglose
en grandes partidas de los ingrescs y gastos de la Socie
dad, de cuya evolucidn global ya hablamos anteriormente,
encontramos algunas variaciones en este terreno con rela
cidn a 1o que se observaba en la primera dpoca de la So~
ciedad. De esta forma, vemos que hay dos grandes parti—/
das de ingresos, la correspondiente a subvenciones (osci
la entre el 40% - 50%), provinientes al principio bdsica
mente del MEN pero que posteriormente tienen como elemen
to clave el CSI1IC e incluso 1la JEN, v 1a correspondiente/
a las cuotas de socios (entre un 25% - 35%, a lo largo -
de toda la época)., ®s de destacar a este respecto la - /
irrisoria entidad de la partida asimilable a subvencio~/
nes de empresas industriales, que cuando mas alcanza un/
6% v baja del 1% en varios quinquenios., Por lo que res-—/

pecta a los gastos las dos partidas fundamentales conti-




mian siendo la de impresidn de los Anales (siempre 60% -
6 mds) y la de personal {(un 20%), cosa mas que natural -

en instituciones de esta naturaleza.

2) Articulos, autores y dreas de investigacidn

A lo largo de toda la época franquista (1940~
-75) son publicados en los Anales un total de 5.235 arti
culos, de los cuales 3.911 corresponden a Quimica y - -/
1.324 a F{sica, 1o que supone un ritmo productive de - /
117,7 articulos/afio para la primera y 37,8 para la segun
da. La distribucidn porcentual que se obtiene con arreglo
a estas cifras, un 7h,1% de la produccidn corresponde a/
Quimica ¥y un 25,29% a Fisica, se mantiene casi rigurosa-~
mente a lo largo de los siete periodos quinquenales en -
los gue se divide la d&poca.

El analisis de la evolucidn anual del nﬁmero/
de articulos publicados hace ver, como conclusidn m&s im
portante, que la guerra civil no afecto significativamen
te ni a las proporciones relativas a Quimica, Fisica ni/
a los niveles cuantitativos de produccidn, pues las co-/
tas alcanzadas a este respecto en los afios treinta (17,4
articulos/afio en Fisica v 79 articulos/afio en Quimica) -
son recuperadas en ambas disciﬁlinas antes de los prime-

ros cinco afios de postguerra.



Cuando la evolucidn cronoldgica del nﬁﬁero de
articulos se extiende a periodos quinquenales, vy refimm/
riéndonos ya al caso exclusive de la Fisica, se pone de/
manifiesto la existencia de tres claras etapas. La prime
ra se corresponderia con el periodo (1940—55), en la - /
cual la media anual de articulos publicados pasa de 18,8
a 34,6 en fuerte proceso creciente. La segunda, se da a/
lo largo de los diez afios siguientes (1955-65) y es de -
estancamiento en la produccidn, pasdndose de 34,5 articg
los/afio a 35,6 articulos/afic. La tercera y tltima, asimi
lable a la década final (1965-75), se corresponde con -/
otro notable crecimiento en la produccidn al pasarse de/
los 35,6 articulos/afio a los 70,2 articulos/afio.

Los 1.324 articulos publicados en 1os Anales/
entre 1940 y 1975 son clasificables en un total de seis/
grandes éfeas temdticas de investigacidn y once dreas me
nores. Las grandes dreas serfian: Fisica Nuclear (FN;278/
art. ; 21,0%), Electricidad~Magnetismo (EM; 209 i 15,8%),
Optica (OPT; 196; 14,8%), Quimica-Fisica {(QF; 180; 13,6%)
Cristalografia y Fisica de los Sélidos (CFS; 155; 11,7%)
y Fisica Tedrica (FT; 124; 9,4%). Entre las once dreas -
de menor entidad sdlo hay dos que lleguen a superar la -
cota del 2% de la produccidn total, la de Espectroscopia
(64 articulos; 4,8%) y 1a de Termologia (52 articulos; -

3 ) 915) .



La evolucidn quinquenal del porcentaje corres
pondiente a cada una de las grandes areas de investigaw/
cidn hace ver como a lo largo de los qguince primeros - /
afios de postguerra la OPT se sitila como el tema de inves
tigacidn mds prepotente, superando en todos ellos sobra-
damente el 25%, periodo durante el cual tan s6lo presen-
tan cotas algo destacadas la EM (14% - 18%) y la CFrs - /
(alcanza el 25%). A partir del cuarto quinquenio (1955-/
-59), en el que la FN se sittia con un 19% al mismo nivel
'que la OFT, se sucede una nueva etapa en la que la FN se
convertird en el drea de méxima envergadura, abarcando -
entre un 24% y un 31% del total de la produccidn. Simul-
taneamente, se asiste en los diez afios finales ée la épg
ca a un potente crecimiento en dos &dreas de investiga~-/
cidén, la FT, que llega a situarse en un 16% partiendo 1i
teralmente de la nada, y la QF que se sitiia en un nivel/
similar aunque trafa tras de si una mayor tradicidn in-/
vestigativa,.

De las cifras aportadas se desprenden dos cla
Tras consecuencias, la primera de ellas haria referencia/
a la fortisima ruptura que se aprecia con las dreas cul-
tivadas en la primera época. Asi la que era maxima érea/
de la preguerra, la Espectroscopia, cae espectacularmen-—
te. Por contra, la OPT, auténtica drea de mayor signifi-

cacion en la postguerra, habia sido abandonada en los -/



afios veinte. De las restantes areas, sélo cabe esperar -
una hipotética continuidad en dos de ellas, las de M y/
CFS. La segunda consecuencia se referir{ia al hecho de -/
que, a resultas de la evolucidn porcentual, la OfT pare-—
ce manifestarse como el area paradigmatica de las inves-
tigaciones de postguerra, la FN lo seria para las de la/
fase media de la €poca (1950-1965) y la Fisica Tedrica -
para la década final de la misma.

Los 1.324 articulos publicados en Anales son/
realizados por un total de 786 autores. Efectuando una -—
distribucidn porcentual-acumulada de los mismos con arre
glo al numero de articulos que producen individualmente/
y/o en colaboracidn, se obtienen las siguientes correla-

ciones:

- Bl 254 de autores mds prolificos son responsa-—

bles del 67,7% de la produccidn.

- El 10% realiza el 45,5% de los articulos

t

El 2% realiza ¢l 20,5k de los articulos

Porcentajes que presentan una buena concordan
cia con los previstos en la bibliografia. Hn el intento/
de profundizar en todo 1o referente a la correlacidn - /
existente entre el nimero de aﬁtores que publican y el -

de articulos por ellos publicados, hemos sometido nues-/

tros datos a un detallado contraste con dos de los mode-

 :é%ﬁf-
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los tedricos mas utilizados, el de Lotka y el de Rao.

In el caso del modelo de Lotka, y mediante la
utilizacidn al respecto de las modificaciones propuestas
por V. Navarro, hemos encontrado como éurva ajustable a/

nuestros datos:

A (n) = 374,77 . n_1,a91q

cuyo exponente se acerca al previsto tedricamente peroc -
presenta con é1 una diferencia no desdeﬁéble sin mas.

Contrariamente, el modelo de Rao no ofrece un
grado de acoplamiento aceptable con respecto a nuestros/
datos, pues en el test de comparacidn de frecuencias pre
vio se obtiene un valor de X2 = 124,71, en tanto que pa-
ra los dieciseis grados de libertad asimilables a nues-/
tros datos se verifica: P(X2:2 32,0) = 0,01

El analisis de este mismo fendmeno en las - /
dreas de investigacidn ofrece un perfil general bastante
diferenciado. Nos encontramos con un drea en la gue el -

modelo de Lotka se manifiesta como el unico valido:

M ¢ a(n) = 95,34 , n 1123

en otras dos es unicamente aplicable el de Rao, en con-/

creto:
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dédndose, por ultimo, la circunstancia de que en las tres

restantes ambos modelos se adaptan bien a los datos

[* (x-063) e
QF : A(n) = 76,82.,n" 1001 3 AMr) = 14,92, cmmm e . 0,81
A {r)
- 1 (r-0,77)
crs: A(n) = 60,2000 79 5 A(r) = 7,49 cemmmm e 0,905
i
U ()
- g“(r—0,64) _
FT: A(n) = 55,81.n 1’68; A(r) = 9,55 cmmmm—e . O,SQr 1

1 hecho de gque tanto los datos procedentes -
del total de la produccidn como los correspondientes a -
todas y cada una de las grandes dreas de investigacidn,/
hayanrsido descritos correctamente por al menos un mode-
lo matematico~estadistico, viene a indicarnos claramente
que las investigaciones realizadas por los miembros de -
la Sociedad entre 1940 y 1975, tanto globalmente como -/
por areas tematicas, han sido cahalizadas a través de un
reducido nimero de autores auténticamente significativos,
lo cual muestra que las mismas han conseguido un notable

grado de institucionalizacidn.
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Dirigiéndo ahora nuesﬁra atencion hacia la -/
produccion individual de cada uno de los 786 autores, -/
nos encontramos con que sole 7 de ellos son catalogables
como grandes productores (indice de productividad: - - /
Ip;} 1,5), en tanto que 53 lo son como medianos producto
res ( 1 gpr « 1,5 ) y hay un total de 726 que serian pe
queiios productores (05{ Ip <f1), lo que supone un 0,9% -
para la maxima categoria, un 6,7% para la intermedia y =-
un 92,7% para la ultima.

Los autores mds prolificos resultan ser : J. -
Catald (84 articulos; Ips 1,92), F. Senent {(75; Ip = 1,88)
J. Casanova (49; lpm 1,60), J. Aguilar (u46; I, = 1,66),/

A. Garcia (44; Ip = 1,64), M. Aguilar (40 ; Ip = 1,60},

~~—

|

L. Bra (40; Ip = 1,60), E. villar (31 ; Ip = 1,49}, J.

Garcia Santesmases (27 ; Lp = 1,43), J. M. Otero (23
Ip = 1,36) vy A. buran (22 ; Ip = 1,34). Una caracteriza-
cion cronoldgica y tematica de los mismos, nos hace ver/
como los que investigan preferentemente en OPT, M. Agui-
lar, Otero y Durdn, salvo el primero, concentran su pro-
duccidn en los afios cuarenta. Los restantes, entre los =
que se encuentran representantes de LM (Santesmases), -/
CFS (Brdi) y FN (resto), publican basicamente durante los
aflos cincuenta y sesenta. Los investigadores mds prolifi

cos de las otras dos dreas, ' (P. Pascual y A. Galindo),

¥y QF (M. Diaz-Pefia y J. Morcillo) lo hacen a partir de -



los afios sesenta.

La relacidn de autores que hemos presentado -
refuerza notablemente la idea de ruptura acaecida tras =
la guerra civil con rTespecto a la labor desarrcllada an-
tes de la misma, la cual detectabamos al analizar las —/
dreas de investigacion. Asi, es de sefialar como de lo0s ~
cinco maximos autores de la primera dpoca de la Sociedad
que publicaban con regularidad en los afios treinta, tres
de ellos ($S. Pifia de Rubies, J., Garrido y B. Cabrera) no
vuelven a asomarse a los Anales tras la guerra civil, en
tanto que los dos que si lo hacen (M.A. Cataldn v J. Pa-
lacios) disminuyen sensiblemente sus cotas productivas./
Esta idea de ruptura a resultas de la guerra se manifies
ta atin mds acusadamente cuando se extiende el anAlisis -
anterior al conjunto de todos los productores relevantes
de la primera ¢época de la Sociedad. Entendiendo como ta-
les a 1os 21 que tienen un indice de productividad supe-
rior o igual a la unidad, nos encontramos con que 12 de/
ellos (57,1%) no publican ni un.sdlo articulo tras el -/
conflicto, en tanto que de los restantes hay 4 que dismi
nuyen fortisimamente sus cotas productivas (19,1%), hay/
2 que las mantienen (9,5%) y tan sole 3 experimentan una

subida en las mismas (14,3%).
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3) Andlisis bibliométrico de la produccidn

Revisadas ya las tres magnitudes sociométricas
basicas, pasamos ahora a la elaboracidn de una sintesis/
integradora de la informacion derivada de las restantes.
Sintesis esta que a tenor de lo expuesto anteriormente -
parece obligado estructurarla en base a la caracteriza-/
cidn de las tres grandes etapas vividas por la Sociedad/
en su segunda €poca, la de ruptura vy postguerra, inicia-
da en 1940 y terminada entre 1950 y 1954, la de renova-/
cidn humano-tematica y estancamiento productivo,.entre/
el final de la primera y 1965, v la de relanzaniento de/
la produccidn correspondiente a toda la década final.

£l anédlisis de cada una de estas tres etapas/
se llevard a cabo mediante la revisidn a lo largo de las
mismas de los valores tomados por los indicadores biblio
métricos evaluadores de la calidad de la produceidn, del
proceso de asentamiente de eécuelas de investigacidn y -
de las Areas de influencia geogrdafico-idiomdtica.

A Juzgar por el mensaje de las magnitudes que
ya hemos estudiado, la guerra civil no afecto significa-
tivamente a la cuantia de la produccidn de la Sociedad,/
pero introedujo en las investigaciones de la misma una -/
profunda ruptura.a nivel de dreas temdticas y autores rg.
levantes., Esta impresion de partida se ve altamente rem/

forzada cuando se recurre al andlisis conjunto de los in



880

dicadores de calidad entre 1940 v 1955,

La no influencia del conflicto en el ritmo -/
de producciodn vuelve a ponerla de manifiesto el andlisis
de la relacidn articulos/autor, indicador este que va--/
liendo ’LJ() en los afios treinta toma el valor de 1,33 -
en el primer quinquenio de postguerra, si bien a partir/
de ahi entrard en un proceso de baja continua.

Contrariamente, la idea de ruptura se mani--/
fiesta nitidamente al estudiar el porcentaje de articu-/
los realizados en colaboracidn, el cual pasa del 46,5% -
en la preguerra al 37,5% en la postguerra, tdnica esta -
Que se mantiene a lo largo de toda la década de los cua-
renta en la cual el porcentajé de articulos individuales
supera siempre el 55% cota mAxima de la &poca, a la vesz/
que las colaboraciones maltiples (tres 6 mds autores) -/
apenas llegan a rebasar el 2,5%.

Otra regresidn importante es la observada en-
el porcentaje de articulos portadores de referencias bi-
bliograficas, el cual baja de 89,1% en el gquinquenio -~ /
1930~34 hasta el 72,7% en el 1940-44, no recuperandose -
aun la cota de preguerra en el quinquenio siguiente - —/
(86,9%).

De los dos indicadores de calidad restantes,/
el del numero de referencias por articulo no cambia apre

ciablemente tras la guerra y tomna a lo largo de los afios



cuarenta valores cercanos a 7. Sin embargo, el indice de
obsolescencia alcanza durante ese decenio las maximas co
tas de toda la época situandose en torno al 9.

La impresidn conjunta que se deriva de todo -
lo expuesto no puede ser otra que la de una pérdida de -
calidad en la produccidén cientifica, al menos cuando es-
ta se considera globalmente, la cual tendria un inequivo
co origen en la lamentable depuracidn politica de socios
que llevo a la absurda ruptura con la tradicidn investie
gativa de la primera época. ksta penosa situacidn, exten
sible como minimo al periodo 1940-49, queda aiin mas nega
tivizada cuando dirigimos nuestra atencidn hacia los in-
dicadores de escuelas de investigacion, para las que a -
tenor de las c¢ifras se detecta una sdlida crisis de cone
junto.

De esta forma, podemos ver como el porcentaje
de autorreferencias, que se situaba en 11,6% en los afios
treinta, baja hasta 9, 1% tras la guerra y ain pierde en-
tidad (7,5%) en el segundo guinquenio de los cuarenta. -—
Tendencia esta que vuelve a reflejarse en el nimero de -
autorreferencias por articulo, que pasa de 1,2 antes de/
la guerra a 0,6 después de la misma., £l otro indicador -
usualmente manejado en este terreno, el porcentaje de re
ferencias en espafiol, no experimenta cambio a raiz del -

conflicto y en proceso contrario al de los anteriores, -

88"
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sufre un leve aumento entre 1940 y 1949 al pasar del 14%
al 17%.

Cuando se recapacita sobre las dreas de in—~/
fluencia geografico-idiomatica mediante el analisis de -
los porcentajes asimilables a cada una de las Areas lin-
giisticas de las referencias, vuelve a apreciarse una no
table ruptura a causa de la guerra civil, la cual pivota
alrededor del fuerte descenso experimentado por el ingles
(de 138,9% en los afios treinta al 29,1% en los cuarenta)/
el casi mantenimiento del alemdn (33,7% al 29,1%), el al
za del francés (de 9,5% a 15,2%) y, sobre todo, la espec
tacular entrada en escena del italiano {de 0% al 11% en-
tre 1940 y 1944}, Globalizando, se aprecia que en la dé-
cada de los cuarenta acaece el momento de maxime auge de
influencia germano~italiana, que es la mds prepotente en
el primer quinquenio de postguerra (40,4%) v aGn se mani
fiesta como muy significativa en el segundo (28,44%).

La primera etapa de la segunda época de 1la e)
ciedad se cierra entonces con un balance nada halagliefio.
Hemos puesto de manifiesto la necesidad de caracterizar/
a la misma mediante una ruptura profunda con la tradi--/
cicn investigadora que tanto costd forjar antes de la -/
guerra, una regresidn casi unanime de los indicadores de
calidad, una crisis de escuelas de investigacidn y un gi

o en las areas de influencia exterior bastante brusco -
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v potente,

S$in embargo, esta situacidn general, concomi-
tante con la fase de politica econdmica autdrquica y el/
momento de mAdximo totalitarismo politico del franquismo,
parece quebrarse paulatinamente durante el primer quin-/
quenio de los afios cincuenta, en el cual, y en significa
tiva coincidencia con el giro que durante dicha década -
va experimentando en su orientacidn econdmica el regimen
franquista, mediante las primeras medidas liberalizado-/
ras que desemnbocaran en el plan de estabilizacidn, y en/
su orientacidn politica para conseguir el reconocimiento
exterior del mismo, se asiste a un vuelco en varias de -
las magnitudes bibliométricas.

Esa situacidn de cambio se refleja nitidamen-
te en los indicadores de calidad. Asi, vemos como se pro
duce una notable regresidn de los trabajos individuales/
(dei 55% al 26%), a la vez que las colaboraciones dobles
alcanzan el primer lugar (un 40p) y las multiples experi
mentan una subita alza (desde el 3% al 34%), fendmeno es
te Ultimo gue tuvimos ocasion de comprobar, venié de 1a/
mano del potente crecimiento apreciado en esos afios para
el drea de FN,

Otro cambio positivo es el detectado para el/
porcentaje de articulos con referencias, el cual por fin

rebasa la cota alcanzada en los afios treinta y se estabi
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iiza en unos valores altisimos (siempre superiores al -/
95%). Contrarianente, el ndamero de referencias por arti-
culo se mantiene constante en el mismo nivel de los cua-
renta, en valores cercanocos a 7. El indice de obsolescen-
cia experimenta, asimismo, una evolucidn positiva, al 0s
cilar entre 5,5 ¥y 7 frente al valor 9 que tomaba en la -
década anterior.

La toénica de evolucidn a mejor se mantiene -
cuando se revisan los indicadores del proceso de asenta-
miento de escuelas investigativas.Para todos ellos es de
sefialar una clara tendencia creciente entre 1955 y 1965,
el porcentaje de autorreferencias pasa del 7,5% al 22,4%,
las referencias en espafiol alcanzan su valor techo de la
época.con un 22% y el mimero de autorreferencias por ar-
ticulo sube desde 0,6 a 1,7.

Esta situacion, unida al hecho de que era prg
cisamente en esos afios cuando entraban en escena los que
iuego serian mdximos productores de la segunda época, pa
rece indicarnos que a 1o largo de la década de los cin-/
cuenta se consigue el asentamiento de las escuelas inves
tigativas que han vertebrado la parte mds representativa
de la produccion de la Sociedad.

La idea general de que algo estaba cambiando/
en el seno de la wmisma gueda potenciada cuando se obser-

va el giro experimentado en las dreas de influencia idio
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matica, en las que la anglo-americana pasa a la primera/
posicidn (con mds de un 60%), desaparece el italiano y -
bajan ostensiblemente el francds (al 11,2%) v el alemdn/
(al 6,3%). K1 giro de 1la politica exterior espafiola se -
hace notar aqui.

£l hecho de que esas escuelas gque se asientan
a 1o largo de los afios cincuenta hayan trafdo un cambio/
positivo en casi todos los indicadores de calidad, a la/
vez que son obviamente las causantes del giro que se = /
apreciaba en ese momento para el perfil temdtico de las/
investigaciones, da pié para caracterizarlas como portae
doras de un nuevo estilo de trabajo que entra como una -
bocanada de aire fresco en el seno de la Sociedad, la -/
cual, ¥y pese al estancamiento que se detectaba en esgs -
afios para la produccidn de articulos, parece que volvia/
a recuperar pafte de su pulso perdido tras la guerra.

Mediada 1a década de los sesenta, la situa--/
cion general espaficla presenta unos matices bastante di-
ferenciados de los correspondientes a afics anteriores. -
La politica tecnocrdtica y la planificacidn indicativa -
sientan solidamente sus bases, acaece el famoso desarro-—
1liismo del capitalismo mundial v su incidencia en Espafia
a la vez que se asiste al "boom'" de la poblacidn estudian
til y al pleno desarrollo de la reforma universitaria de

Lora. IIn la Sociedad, una vez mas en paralelismo con la/



evolucion general del pais, vuelve a producirse un notau
ble giro en la mayor parte de las magnitudes bibliométri
cas de su produccidn cientifica.

Bl primer detalle a resefiar en este terrenoc -
seria tal vez el cambio radical apreciado en la proceden
cia institucional de los articulos, los cuales tras ha-/
ber sido canalizados abrumadoramente a travds del CSIC -
desde 1940, a partir de 1965 sitdan el centro de grave-/
dad de su procedencia en la Universidad. Asimismo, cabe/
recordar que es precisamente en ese decenio final cuando
se detecta otro giro en los contenidos temdticos, el - /
cual tenia como faceta mds significativa el alza de 1la -
QF y el asentamiento definitivo de la FT.

Todo ello se refleja inexorablemente en los -
indicadores bibliométricos, Centrando inicialmente nues-
tra atencion en los de calidad, vemos como por lo que —/
respecta a los trabajos en equipo se da un mantenimiento
en el porcentaje de colaboraciones dobles (entre 35% y -
40%), pero son las miltiples las que en hecho sin prece-—
dentes en la historia de la Sociedad se situan en primer
lugar (43%), a la vez que el trabajo individual cae a su
cota mds baja de toda la &poca (17,7%).

Los articulos con referencias se estabilizan/
alrededor de un 99%, ei numero de referencias por articg

lo, gue habia permanecido en torno a 7,0 desde 1940, su-
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be a 10,5, ¥ simultaneamente se aprecia una ligera subi-
da en el indice de obsolescencia que se situa en 9,0.

Las areas de influencia geogriafico-idiomatica
experimentan un nuevo y drdstico reajuste, la angloameri
cana sube del 60% al ?8,7% v las demds pasan a ser meras
comparsas. Situacidn esta que mas cabria achacarla va en
esos afilos a la simple internacionalizacidn del idioma in
gles que a otro tipo de causas,.

Curiosamente, se da en concomitancia con todoe
lo anterior una baja generalizada en los indicadores de/
asentamiento de escuelas investigativas. Asi, vemos como
el porcentaje de autorreferencias baja del 22,4% al - -/
8,7%, el de referencias en espafiol del 22% al 8,2% v el/
nimero de autorreferencias por articulo de 1,7 a 1,0,

Este detalle final podria, a primera vista, -
parecer disonante con la evolucidn poesitiva tanto de la/
produccion de articulos (muy alta entre 1965 y T975),_C2
mo de los indicadores de calidad, pero creemos que su ex
plicacidn hay que remitirla al andlisis temdtico. E£n al/
mismo tuvimos ocasidn de comprobar como justo PO €505 -
afios se daba una auténtica didspora en los temas inter-/
nos de investigacidn concreta dentro de cada una de las/
grandes dreas., £llo nos da pi€ . a pensar gque ese creci--/
miento de la produccidn, evidente y sdélido, no fue cana-

lizado masivamente a traves de las escuelas forjadas a -
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lo largo de los aﬁoé cincuenta. Aungque las mismas siguie
ron funcionando, se asistid al nacimiento de otras mu-—=/
chas cuya entidad cuantitativa era netamente inferior y/
cuya expansion, tan bienintencionada como incontrolada -
en el seno de una atomizacidn universitaria tan opuesta/
al monolitismo del CS1C, provoca la baja de los indicado
Ir'esa.

En résumen, nos encontramos con un final de -
epoca en el que parece imperar un tanto el desconcierto/
temdtico y se pone de manifiesto uﬁa total falta de in-/
fraestructura oficial gue armonice el proceso global de/
la investigacidn. No parece haberse optimizado esa base/
conseguida en los afios cincuenta, dando la impresion de/
que si bien esta trafa  elementos positivos, una vez - /
mds, y al igual que ocurrio al salir de la etapa de post
guerra, los investigadores del decenioc final neo parecian
sentirse atraidos por las lineas investigativas de sus -
predecesores,

Todas estas apreciaciones han ido siempre ba-
sandose en los datos provinientes de un andlisis biblio-
métrico de la produccicn en Fisica considerada en su - /
globalidad, agotado el cual procederia, y asi se ha he-/
cho en el texto, realizar un andlisis bibliométrico par-
ticularizado a todas y cada una de las grandes Areas de/

investigacion. Por nuestra parte, una vez realizado di-/
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cho analisis hemos llevado a cabo una caracterizacidn -/
conjunta de las Areas en base a la aplicacidn de las téc
nicas estadisticas de andlisis factorial, en el que he-/
mos tomado como elemento de partida la matriz de datos -
construida al representar cada drea por un conjunto de -
veinte valores, correspondientes a otros tantos indicado
res bibliométricos cuidadosamente elegidos y medidos en/
cada una de ellas.

Siguiendo el proceso normal de todo analisis/
factorial, tras haber formado a paftir de la matriz de -
datos la matriz de correlacidn (en nuestro caso 20x20},/
y mediante la ldgica informatizacidn del proceso, hemos/
calculado los autovalores y autovectores. Seleccionando/
de entre estos dltimos aquellos cuyo autovalor correspon
diente supera la unidad (criterio Mas usual), obtenemos/
los cinco autovectores que en nuestro caso pueden ser —/
considerados como factores,

Tras haber referido las veinte variables a -/
los factores y.haber Tealizado la consabida rotacién de/
ejes para absorber la maxima varianza posible, hemos con
seguido una matriz rotada variables-factores (5x20) que/
nos permite dar un significado practico a los mismos, -
resultando a este respecto ser: F1 (representativo del -
grado de institucionalizacidn alcanéado por las investi-

gaciones del Adrea); F2 {(indicativo de 1a procedencia ins
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titucional); FB (representa la potencia ¥y obsolescencia/
de la produccidn); Fy (mide el impacto de la produccidn/

v la base documental de la misma); (sin interes).

Refiriendo, como paso fundamental, los casos/
(dreas) a los factores, obtenemos la matriz casos facto-
res (6x5) que grdficamente representaria una nube de - /
seis puntos en un espacio pentadimensional. Ante la impo
sibilidad prdctica de realizar dicha representacidn he-/
mos recurrido a visualizar las proyecciones de la misma/
segun los planos bidimensionales fornados al agrupar de/
dos en dos los ejes factoriales con arreglo a todas las/
formas posibles de eleccidn.

In tedas las representaciones graficas de es—
ta naturaleza, sin excepcidn, se ha obtenide una clasifi
cacidn de las Areas cualitativamente idéntica, distribu-
yéndose las mismas siempre en tres grupos, uno formado -
por la OIT, la CFS y la QF, otro formado en exclusiva =/
por la IFN y un tercero conformado per la EM y la FT. El/
detalle mds significativo seria el hecho de que las tres
areas paradigmdticas de cada una de las tres fases del -
franquismo y de la Sociedad, la OPL, 1la FN y la FT nos -
han gquedado siempre separadas. i£l1lc nos hace concluir, -
bajo el aplastante peso de las matematicas, que a coorde
nadas socio-histdricas distintas les ha correspondido -/
unas preferencias tematicas distintas en los investigado

res ¥y una concepcidn distinta en l1os mismos de la forma/
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de hacer ciencia.

4} AnAlisis temdtico del area de Optica

Cuatro han sido las lineas de investigacidn -
.desarrolladas dentro del area general de las investiga-/
ciones &pticas, la Optica Geométrica (33,24), la Optica/
IMsioldgica (29,1%), la Optica Tecnoldgica (22,9%) v la/
Optica ¥isica {14,8%). Las dos principales, 0. Geomdtri-
ca y O. Fisioldgica, han idoe alternandose en el lugar de
maxima prepotencia a lo largo de los cinco quinquenios =
en los gue el area es significativa. E1 punto mdas alto -
de la 0. Geométrica se alcanza en el quinguenio 1945-49/
(43,6%), v el de la 0. Fisioldgica en el de 1950-54 - -/
{(43,546). Hasta 1955 no comienza a tomar cuerpo la 0. Fi-
sica, llegando a su cota maxima en 1960-64 (34,6%).

Dentro de la Optica Geométrica se investiga -
fundamentalmente en la determinacidén de las causas, métg
dos de medida y correccicn de varias aberraciones simul-
tanens geométricas y/o cromdaticas, asi como en la deter—
minacién de la tolerancia tedrica de dispositivos dpti-/
cos concretos, lLa principal herramienta metodologica ha/
sicdo el manejo de los modelos geométrico-matemdticos, a/
la vez que los Institutos del CSIC, Daza de Valdes y - /
Alonso santa Cruz eran los focos esenciales de produc—-/

cion.
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En el tratamiento de varias aberraciones si-/
multdneas destacan las investigaciones en torno a l1a in-
fluencia de la razdn de las focales parciales en el esta
do de correccidn de distintos tipos de oculares, en un -
intento de mejorar los ideados por Kellner y frfle, si =-
bien las investigaciones mas numerosas de este campo han
ido dirigidas al estudio monografico de la aberracidn es
férica. kntre ellas serfan de destacar las de J. Catala,
en torno al estudio de esta aberracidn mediante la utili
zacidn del interferdmetro de Ronci, segun la metodologia
de la escuela de Florencia, las de €. Morais sobre el 1£
mite de tolerancia de la aberracidn esfdrica admisible -~
para ser compatible con la perfeccidn Sptica de un apara
to, ¥y las de A. DLuran sobre la resolucidn del problema -
de calculo de la aberracion esférica angular,

Lentro de la linea de Uptica TFisioldgica se -
ha trabajado en tres direcciones muy concretas, el estu-
dio del rendimiento dptico del ojo como instrumento, la/
elaboracidn de modelos retinianos ¥y el analisis de algu-
nos defectos de la visidn. l'or lo que respecta al estu—/
dio del rendimiento ocular, las investigaciones han pivo
tado basicamente en torno a la determinacidn de valores/
unbrales bajo diversas condiciones de recepcidn dptica -
(tanto en visidn monocular como binocular), asi como ba-

Jo la toma en consideracidn de diversos factores fisiolo
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gicos. Junto a ellas se ofrecen disefios de umbraldmetros
vy un andlisis de la agudeza visual interpretada como un/
caso particular de umbrales diferenciales y dependiente/
del test de visidn empleacdo,

Por lo que respecta a los modelos retinianos,
los esfuerzos se centran en la elaboracidn y contrasta-/
cidn de uno concreto debido a los investigadores i, Agui
lar, J. Oliva y Y. Yunta, el cual, preconifa en ultima -
instancia, la existencia de dos tipos de agrupaciones de
fotoreceptores en la retina dentro de su zona extrafo--/
veal, son las llanadas agrupaciones primarias y secunda-
rias de bastones que se distinguen por poseer o no una -
capacidad sumatorial para los estimulos recibidos. Bste/
modelo es profusamente contrastado en diversos problemas
Yy con él se llega hasta criticar algunas concepciones n/
cuanticas de la visidn.,

rero el tema auténticamente relevante de las/
investigaciones optico-fisioldgicas es el del estudio de
los defectos de la visidn, en especial del descubierto -
por los fisicos J. Utero y A. bLurdn a principios de los/
afios cuarenta: la miopia nocturna o comportamiento del -
ojo humano a bajas luninosidades como un ojo miope de -/
"ean dioptrias.‘Uescubrimiento.que incidia decisivamente
en la optimizacion de los instrumnentos telescdpicos, - /

Tras dar a conocer el mismo se aviene una viva polémica/
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internacional, canalizada en buena parte a través de los
Anales, sobre la interpretaciodn de dicho fendmeno, en la
que tercian auténticas eminencias extranjeras. La escuc=—
la espafiola rechaza abiertamente algunas teorias al res-
pecto, como las debidas a Tousey e Ivanov sobre la inter
pretacidn del fendineno en base a la toma en consideracidn
de las aberraciones v la convergencia binocular. A la -/
ver acepta parcialmente otras como la de Konci, qgue ex—/
plica la miopia nocturna mediante el efecto lurkinje en/
combinacidn con la aberracicn esférica y aboga, comno - /
aportacidn propia, por la de considerar como sustrato -/
causal la inhibicidn del poder de acomodacion del crista
lino al adquirir este su posicidn de reposo ante la fal-—
ta de un estimulo luminoso. iuera ya del analisis de las
causas, la escuela espaficla lleva a cabo una caracteriza
cidn sistemdtica en torno a la relacidn de la miopfa nog
turna con otras con otros defectos, su relacidn con le-/
yes fotométricas y las posibilidades de correccidn ins—/
trumental de la misma.

También la investigacidn llevada a cabo en Cp
tica Tecnoldgica es dirigida a tres apartados, el de fo-
toelasticidad, el de fotografia y el de instrumentacidn.
El primero de ellos es desarroliado en el Laboratorio —/
Cental de Ensayo de Materiales del CSIC por L. Villena,/

en labor casi totalmente individual y notablemente inno-
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vadora. Centra su atencion en el estudio fotoeldstico de
la torsidn y momentos flectores de las rdtulas de hormi-
gdén armado y la posterior utilizacidn a este respecto de
métodos fotogravimdtricos, labor que se proyecta mds tar
de a materiales viscoeidaticoa. n Fotografia destaca la
labor de M.T. Vigdn con sus trabajos en colaboracidn de=
dicados al estudio de las variaciones de la imagen laten
te durante el intervalo de tiempo que precede al fevela—
do y las variaciones de las imagenes fotogrdficas en fun
cidn de la exposicidn. Las investigaciones en instrumen-
tacidn son menos homogéneas, destacan las de }. de 1a -/
Cierva sobre utilizacion y elaboracidn de ldminas anti-/
rreflectoras, las de diseiio de instrumentos dpticos de -
interes militar (de lo gue no estaban exentas las ante-/
riores) y algunas sobre la determinacidn de indices de -
refraceion, riuchos de estos trabajos se realizan en el -
L.T,1l..MeA

Las investigaciones en Uptica IFisica han pre—
sentacdo un alto grado de hetereogeneidad ¥y una fuerte -/
dispersidn en todo lo referente a autores ¥y centros de -
producecion, siendo tal vez la Unica excepcidn a este res
pecto las llevadas a cabo por F. Catalina vy colaborado-/
res, en torno al funcionamiento y diversas aplicaciones/
del microscopio electrdnico, investigaciones que por - /

cierto presentan una fuerte interdisciplinariedad vy de -




forma indirecta seran analizadas en otras areas.

No parece procedente terminar estos parrafos/
destinados a la descripcidén de las investigaciones dpti-
cas, sin hacer algun comentario sobre el sorprendentemen
te fuerte resurgimiento de las mismas tras la guerra. Po
siblemente no sea ajeno este ffendmeno a la fuerte deman-
da que en esos afios llevaban a cabo los paises del ftje -
sobre este tipo de investigaciones ante sus imperiosas -
necesidades en el terreno militar, siendo estos paises -
aquellos hacia los cuales la 5ociédad proclamaba institu

cionalmente su deseo de acercamiento en exclusiva.

"5) Analisis temdtico del area de Cristalografia/
y Fisica de los sdlidos :

Bentro del drea de Cristalografia y Fisica de
los 5dlidos han sido cultivadas tres importantes lineas/
de investigacidn, la de bDeterninacidn de Estructuras - /
Cristalinas (27,1% de los articulos), la de Métodos de -
Investigacidn de la Materia Cristalina (38,74), v la de/
Propiedades del istado sd8lide {34,2%)., La evolucidn quin
quenal de las mismas nos hace ver que las dos primeras -
han sido las més relevantes entre el final de la guerra/
y 1959, en concreto la de Leterminacion de Estructuras -
alcanza su momento maximo en el quinquenio 1945-49 - ~ /

(54,54), pasando la de MNétodos de Investigacidn a la pri
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mera posicidn durante los dos pericdeos quinquenales sim/
guientes (llega hasta el 74,5%). Sin embargo, v cuando -
en buena ldgica habria sicdo de preveer en consecuencia =
un nuevo impulso de las dnvestigaciones estructurales, -
desde 1960 hasta.el final surge potente una nueva linea/
que se sitha en el lugar preferente, la de Propiedades -
del Estado sdlido, la cual alcanza su mowento cumbre en/
el quinguenio 1965-69 (750},

Las investigaciones desarrolladas en la 1fnea
de Determinacidn de Estructuras presentaﬁ algunas carac-—
teristicas comunes pese a ser distintos los equipos que/
las llevan a cabo. La primera caracteristica seria su na
turaleza sistemdtica y descriptiva, poco propiciatoria -
a la aportacidn de ideas originales, la segunda haria re
ferencia a la continuidad relativa que presentan con res
pecto a las desarrolladas en la primera época cde la So-/
ciedad, cuestidn en torno a la cual es de destacar la la
bor de catalizador desplegada en la sombra por J. Pala-/
cios, que si bien no firma articulos en el dArea presente
si gue recibe en los mismos abundantes agradecimientos -
per la sugerencia del tema o lectura critica del origi-/
nal.

Tematicamente son de distinguir en este terre
no dos notables equipos. Uno despliega su labor a travds

del Instituto Alomso Santa Cruz y Gregorio Rocasolano ~/
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(CsSIC) y es dirigido por L. Rivoir y S. Garcia-Blanco, -
mediante la utilizacidn de las tdcnicas de Patterson y =
Buerguer, y la utilizacidn de algunas otras puntualmente
(como los diagramas de bebye), abordan el estudio siste-
matico de una amplia gama de conpuestos orgdnicos e inor
gdnicos, en base a la cual ofrecen algunas aportaciones/
originales como la proposicion de una celdilla elemental
mas simple para el ditionato bArico bihidratado v la rec
tificacidon de la estructura del hipofosfito de magnesio/
hexahidratado, la cual defienden es tetragonal en contra
de otras opiniones extranjeras. [l otro equipo actua en/
la Universidad de Sevilla y tiene en L. Urd y M. Perez -
Rodriguez a sus elementos méas destacados. Hstudian exclu
sivamente compuestos organicos, prestando la waxinma aten
cidn al lh-arabo-tetrahidroxibutil-imidarzol en sus dos va
riedades cristalinas (A y B}y, a la vexz que proponen for-—
mula ¥y oestructura para algunos compuestos desconocidos.
Por 1o que respecta a 1la linea de Métodos de/
Investigacidn de la lMateria Cristalina, complementaria -
de la anterior como es ldgico, se aprecia la actuamcidn -
de un grupo de equipos més numeroso. 2l mds destacado -
es, a nuestro juicio, el de L, Brid en la Universidad de/
Sevilla, el cual despliega una .labor multidireccional. -
Asi, dicho equipo presenta dos bloques de investigacio-/

nes sobre analogias, muy interesantes. In un primero, es
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tudia las analogias formales ontre lLos Tenoenoenos e :']1'_-/
fraccidn de rayos XNy 1la difraceidn de Ta luw wedianto -
o estilio on ol gquoe so o ubit byzan Tos mdbados dao J*‘t;ur"i.rz.t'/
vy et de lirage rectificeado. Tambidn on osto misno berreno
son etectundas alpunas doberminncliones osbructiend es con
cretas, posteriorente contrasbndas, en base o 1a simula
cidn de estructuras cristalinas wediante ldminas de plas
tico en las que se incrusta un sistena de pequeiias len-/
tes (metodo My’ s eyes).

il segundo blogue de investigaciones se diri-
e hacia el estudio de las analogins entre 1a difraccidn
de Ta lur vy o In de electirones meddiante mwoldculns T B 0SS
ndtodo oste atraclivo vy originatl, en ol cunl In :wiw'ﬁulu—/
cldn =o consigue proyactando ol hag Tinninoso sobra un -/
conjunto Jde vendijoas con Sron oy poeriodicicdal ndoenadns, /
Uste cquipo olrece Lambidn obeas investigaciones dodicn-
das o nspectos instrumentales {cowmo la utilizacidn del -
fotoswiador de ©ller) y metodoldgicos {como la optimiza-
cidn de las tdcnicas de vatterson).

llay otros tres equipoes cuya labor es mds redu
cida, no es el de J.h., Awords en la Universidad de Lar-
celeona, @l cual salvo algunoes trabajos originales cir_:r_lic_z:_t_
dos a la focalizacidn de rayos X con muestrs plann, zse -~
Limita o aportar una servic de artficulos en Jos gque abun-

dian elementos descriptivo—-inslrumental os y 1a elaboram-/
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cion de farragosas tabulaciones. En el Instituto Alonso/
Santa Cruz (CSIC), F. Huerta y colaboradores, ofrecen -/
otra serie de trébajos en los que aportan diversas técni
cas graficas y matemdticas, asi como algunos instrumen-/
tos electrdnicos y mecdnicos de clara utilidad en las in
vestigaciones estructurales. Por dltimo, podria darse no
ticia de los trabajos de L. Rivoir y colaboradores, en -
torno a la realizacidn de analisis quimicos cuantitati-/
vos, mediante la utilizacidn de rayos X, para el que - /
aportan el llamado método de la raya testigo y rectifi-/
can las leyes conocidas sobre la relacidn de 1la cantidad
de dtomos existentes del elemento muestral y la intensi-
dad de las rayas impresionadas.

Entrando, finalmente, en el analisis de la -/
tercera linea, la de Propiedades del Estado S6lido, de -
la que hemos apartado lo referente a los aspectos elec-/
tromagnéticos para incluirlos en otra Area, cabe distine-
guir varios equipos dispersos y una notable variedad te-
matica.

Nos referiremos inicialmente a las investiga-
ciones de F., Agullo-Lopez y colaboradores en la JEN, que
trabajan monogrdficamente en torno a la dinamica y anoma
lias de la estructura cristalina, referida en concreto -
hacia las sales haloideas (es especial ClNa y Fli), sobre

las que se investigan la dislocacidn estructural en pro-
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cesos de enfriamiento por temple, la cinética del centro
de masas y las variaciones de la curva de coloracidn en-—
tre otros aspectos. Por su parte, vy en la Universidad de
Madrid, L. Bra, J. Serna y colaboradores, estudian en es
te terreno la influencia de la red sobre la movilidad de
las dislocaciones y aportan algunos estudios mineraldgi-
cos.,

En otra direccidn distinta, como es la de in-
vestigacidn de films y emulsiones, el que va se manifies
ta como maxima figura indiscutible del &rea, L. Brua, en/
investigaciones realizadas en Francia, aporta datos so-/
bre la naturaleza de la estructura de la membrana de los
alpecines, cuya repesca como aceite tanto ha demandado -
la industria. Asimismo, y en la Universidad de Vallado-/
lid, J. Casanova y A. Saja, estudian las caracteristicas
cristalograficas de emulsiones fotograficas de posible -
aplicacidn en Fisica Fotocorpuscular.

Otra de las direcciones de investigacidn den-
tro de esta linea la constituyen la interpretacidn de -/
las propiedades macroscépicas no electromagnéticas. S0-/
bre l1a misma son de sefialar las investigaciones de L. -/
Brd y colaboradores en torno a fendmenos de eiptaxia en/
sales de plata y su interrelacidén con las magnitudes tér

micas fundamentales, y las de S. Terol ¥y M.J., Otero, so-

bre fendmenos de luminiscencia, piezobirrefrigencia y de
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terminacidén de constantes de fluorescencia y coeficien-/

tes piezodpticos,

6) Analisis temdtico del Area de Electricidad- /

-Magnetismo

El contenido del drea de Electricidad-Magne-/
tismo presenta, en terminos proporcionales, un grado de/
dispersidn superior al de cualquier otra area, 1o que se
pone claramente de manifiesto cuando junto a las tres 1i
neas coherentes de investigacién que cabe distinguir, la
de Electrdnica y Automatica (35,9%), la de Instrumenta-/
cidn Electrdnica (25,4%) y la de Propiedades Elécfricas/
Yy Magnéticas del Estado Sélide (20,6%), nos hemos visto/
forzados a considerar una cuarta de contenido totalmente
heterogéneo, la de Aspectos Diversos, cuyo peso porcen-/
tual (18,2%) es muy significativo, pero obviamente irre-
levante a la hora de extraer conclusiones.

La evolucidn quinqguenal de los porcentajes co
rrespondientes a cada linea pone de manifiesto que las -
de Electrdnica-Automatica e lnstrumentacidn, han ido al-
ternandose en el lugar de mAxima relevancia entre 1940 v
1969. En concreto, la primera de ellas alcanza SuU momern—
to cumbre en el quinquenio 1955-59 (66,7%) v 1a segunda/

1o hace en el de 1960-64 (60,0%). Sin embargo, a partir/



de 1960 1la de Estado Sélido, que hasta entonces jamds ha
bia rebasado el 7%, experimenta una potente subida qus -
la 1leva a situarse al final de la época en segundo lu-/
gar (37,3%), en detrimento sobre todo de la de Instrumen
tacidn (baja al 9,73%).

La linea de Electricidad y AutomAtica ha sido
la que desde el punto de vista de los contenidos temati-
cos presenta, con mucho, un mayor grado de instituciona-
lizacidn en sus investigaciones, las cuales son inicia-/
das apenas termina la guerra bajo una doble direccidn. -
Una de ellas es la debida al profesor Gonzalez del Valle,
quien despliega una impresionante labor individual a tra
ves de varios articulos en los que, de forma critica y -
original, establece un principio de equivalencia general
entre los sistenas eldctricos y mecdnicos, aplicando pos
tériormente estas investigaciones al disefio de maquinas/
para el gobierno y control automaticos.

La otra direccidn, cuya influencia en ulterio
res investigaciones del area ha sido mucho m&as decisiva,
es la implantada por quien luego resulta ser la figura -
clave de la misma, José Garcia Santesmases., Este investi
gador y sus colaboradores, que canalizan su labor bésicg
mente a través del Instituto de Electricidad y Automati-—
ca (C8IC), dan comienzo a su labor con una serie de arti

culos en los que se procede a una caracterizacidn siste-




matica de los fendmenos de ferroresonancia en paralelo,/
mediante circuitos constituides por un condensador, una/
bobina de autoinduccidén con nicleo de hierro y una resis
tencia, 1o0s cuales son posteriormente utilizados para la
rectificacidn del circuito disparador de Eckles~Jordan, /
de tanta utilidad en wdquinas electrdénicas de calculo. -
santesmases y sus colaboradores (entre los que destaca—-/
mos a Lloret y Alique Pague) prolongaran estos trabajos/
hasta los afios sesenta con el tratamiento de una amplia/
gama de cuestiones que en el texto hemos ido detallando,
entre las cuales destacariamos, por ser este equipo el -
pionero internacional de este tema concreto, la conside-
racidén dentro de los fenomenos de ferroresonancia de la/
histéresis del material constituyente del nicleo de la -
bobina,

l.a pauta general marcada por estas dos direc-
ciones de investigacidn, cuaja positivamente al transcu-
rrir de los afios en el tratamiento por parte de los in-/
vestigadores de otros temas de trabajo prolongacidn de -
los arriba expuestos pero de mayor envergadura, Son de/
seflalar a este tenor la aparicidén de varios equipes, en-
tre ellos destacariamos el formado en el I.E.A., por Gar-
cia Santesmases, J. Gonzalez Ibeas Yy colaboradores y el/
de la Universidad de Valencia, con J.L. Lloret, J. Espi/

¥y M. Vicens como principales firmantes, todos los cuales
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dirigen su atencidn, en terminos muy generales, a ia ob-
tencidn de unidades no lineales de las calculadoras de -
tipo analdgico y conversores analdgico-digitales. A re-/
flejar también en este terreno la existencia de otros -/
dos equipos, uno en la Universidad de Valladolid V. -~ /
Aleixandre, J. R. Perdn y colaboradores) y otro en el I.
E.A. (M. Mellado y colaboradores), cuyos esfuerzos se -/
centran genéricamente en la optimizacidn del funciona~-/
miento de los sistemas de control. Con tode ello el cami
no hacia las investigaciones de la automatizacidn y los/
ordenadores parece quedar, tras largos atios, definitiva-
mente abierto.

No deja de resultar curioso que la l{inea cen-
tral de las investigaciones de Klectricidad-Magnetismo -
hayan ido dirigidas, en Gltima instancia, a un campo, cg
mo el de los ordenadores, en el que nuestro pais carecfia
de una infraestructura tecnolégica minimamente competiti
va. Si a esta situécidn le afladimos el hecho de gue las/
investigaciones desarrolladas en este terreno durante 1a
primera fase de la época fueron, en buena parte, subven-
cionadas por el ejercito norteamericano (a traves del -/
E.0.A.R.D. ), parece perfilarse la idea de que este cuer-
po de investigaciones electrdnicas se dieron mas a remol
que de las necesidades de otros paises que en base a las

nuestras propias.
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Dejando ya las investigaciones sobre Electrd-
nica y Automatica, y adentrandonos en las de la segunda/
linea de investigaciodn, la de Instrumentacidn Electrdni-
ca, cabe indicar que dentro de ella sdlo se detecta un -
tema en el que aparezcan nitidamente equipos coherentes/
de investigacidn, el de Klectrdnica Nuclear., Los traba-/
jos en éste, desarrollados casi exclusivamente en la JEN
por A. Taharro, R, Segovia y otres, tienen como objetivo
central la elaboracion de equipos instrumentales dedica-
dos a la deteccion, seleccidn, control automatice y re-/
cuento de los impulsos electronicos que tienen lugar ya/
sea en las emisiones radiactivas de muestras materiales/
o0 como consecuencia de la actividad de los reactores nu-
cleares,

Los equipos instrumentales gque han merecido -
la maxima atencidn de los investigadores han sido los de
tectores y contadores. Se ha trabajado tanto en el dise-
fio y realizacion de aparatos concretos, como contadores/
Geiger y escintildmetros, asi como en parcelas concretas
de la instrumentacidn nuclear: circuitos de coinciden--/
cias y anticoincidencias, analizadores monocanales tran-
sistorizados y medidores de frecuencias de impulsos ape-
riodicos. Ello no obsta para que también se haya trabajg
do en torno a instruwnentaciones de otra naturaleza, como

el disefio de equipos espectrométricos para la radiacidén/
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gamma, dispositivos para el disparc automatico de acele-
radores de particulas y eqguipos de control automdtico pa
ra la seguridad de los reactores nucleares,

lLa tercera y ultima linea coherente de inves-
tigacion, la de Prppiedades Eléctricas y Magnéticas del/
Estado Solido, parecia estar al final de la época un tan
to en ciernes y parecia presentar emswm serias dificulta-/
des de institucionalizacidn ante la fuerte dependencia -
respecto a centros e investigadores extranjeros, Cabe -/
distinguir én ella varios equipos y temas de trabajo.

En la Universidad de Navarra, J. Gonzalez - /
Ibeas y A. del Moral, trabajan en torno a fendmenos de -
conmutacidn en cristales ferroeléctricos, dando cuenta -
del pulso de comuntacidn producido a través de una resis
tencia en serie con el cristal que commuta bajo un impul
8o rectangular, asi como tambidn en torno a fendmenos de
imanacidn, cual serian el estudio de los retardos anoma-
los de la misma mediante la consideracidn de 1las corrien
tes de Foucault y el andlisis de casosconcretos de sus-/
ceptibilidad reversible y comportamientos magneto-resis-
tivos.

En Madrid actiéian otros dos equipos, en el - /
C.I.F. (B. Jiménez, E. Maurer y colaboradores} y en la -
Auténoma (A. Trueba, A. Hernando y colaboradores). E}l -/

primero centra su atencidn en fendmenos de inversidn de/
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la polarizacidn y en la influencia de las impurezas reti
culares sobre la conmutacidn y ciclo de histéresis de de
terminados cristales ferroeléctricos. Kl segundo investi
ga preferentemente la dinamica de la pared de Bloch en -
"whiskers" de hierro, relacionande su velocidad de propa
gacion con el lado medio de los cristales, aunque tam--/
bién son de notar otros estudios como los dedicados al -
efecto magnetodptico, determinacidn de permeabilidades =~
bajo campos externos en materiales ferromagnéticos y al-
gunas aportaciones instrumentales.

A sefialar, por altimo, la existencia de algu-
nos equipos, muy dispersos y menos productivos que los -
anteriores, que centran su labor en la investigacidn de/
diversos tipos de semiconductores, y la de una buena se-

rie de trabajos aislados.

7} Andlisis temitico del area de Fisica Nuclear

Dentro del area de fisica Nuclear, la mas pro
lifica de todas, con un total de 277 articulos, hemos =/
distinguido a nivel tematico tres lineas de investiga--/
cidén, la de Fisica Fotocorpuscular (55,6%), la de Fisica
Corpuscular mediante técnicas no fotograficas (17,3%), v
la de Fisica Nuclear Técnica y Aplicada (27,1%). La evo-

lucidén quinquenal de las mismas pone de manifiesto que -
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la Fotocorpuscular ha sido indiscutiblemente la linea res
ponsable de la introducecidn brusca de las investigacio-/
nes nucleares a principio de los cincuenta (alcanza ahi/
un 65%), manteniendose siempre en posicidén privilegiada/
(por encima del 50%), salvo en el quingquenio final (baja
levemente hasta 46,3%). La Fisica Nuclear Técnica y Apli
cada, bastante mas irregular en su desarrollo, alcanza -
su momento maximo efectivo en el quinquenio 1960-64 (L0%).
La linea de técnicas no fotograficas se mantiene irrele-
vante hasta 1965, pero experimenta a partir de ahi un po
deroso impulso final (hasta 29,5%). La distribucidn cro-
noldgica de las investigaciones nucleares hace ver clara
mente como las mismas surgen a raiz de la oleada interna
cional que se deriva de la primera utilizacidn bélica de
la energia nuclear.

Bl peso fundamental de las investigaciones en
la linea de Fotocorpuscular, la de mixima envergadura -/
cuantitativa en terminos absolutos y proporcionales de -
todas cuantas han sido practicadas en l1a historia de la/
sociedad, ha sido llevado por el equipo investigador de/
IFIC de la Universidad de Valencia, que a su vez ha teni
do como figura central al autor mas prolifico de toda 1a
epoca, J. Catalé, el cual se rodea de un fuerte vy numero
50 equipo que va a experimentar sucesivas ampliaciones y

renovaciones. Por citar s6lo a los miembros mas prolifi-
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cos de dicho equipo citaremos a F. Senent, J. Aguilar, E.
Villar, J. Casanova, A. Garcia, J.M. Bolta, M. de la -//
Cuadra, G. Pardo, J. de la Rubia y A.F., Tejerina.

£l objeto central de las investigaciones de la
linea es el extraer informacidn sobre la naturaleza, ni-
veles energéticos y tipos de interaccidn mutua tanto de/
los nacleos atomicos como de los componentes elementales
de estos. Informacion que es conseguida en base a medi-/
ciones de distinta naturaleza efectuadas sobre las tra-/
zas dejadas por estos componentes, al ser bombardeadas -
emulsiones fotograficas, o liquidos encerrados en cama-/
ras, con particulas fuertemente aceleradas. La penuria -
de instrumentos adecuados para este fin en nuestro pais,
pone de manifiesto una total depgndencia del extranjero/
en este tipo de investigaciones,

La metodologia utilizada ha sido notablemente
diversa v ha ido en fﬁncidn del objetivo concreto que en
cada momento se pretendia conseguir. Bl método mas gene-—
ral de todgs ha consistido en la recopilacidn estadisti-
ca de las medidas de magnitudes geométricas fundamenta~/
les tomadas sobre las trazas, las cuales han servido de/
base para posteriores elaboraciones de distribuciones an
gulares y han sido fuente de identificacidn de particu-/
las, Pero ha habido otras metodologias mas concretas, en

tre ellas la basada en la clasificacién de las "estre--/
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1las" nucleares segun su grado de ionizacidn, o bien el/
andlisis de las interacciones nucleares mediante la con-
trastacidn de los datos obtenidos experimentalmente con/
los que se derivarian de un tratamiento matemiatico basa-
do en la difracciodon de la luz mediante un disco opaco, ¥
analisis anidlogos al anterior pero tomando como elemento
de comparacidén los datos derivados de una hipotética ex-—
cilusiva interaccidn clasico-newtoniana entre las particu
las atdmicas,

Bajando del nivel metodoldgico al tematico, -
en la linea de Fotocorpuscular cabe distinguir cinco di-
recciones concretas de investigacidn, de las cuales, - /[
tras haber elaboradc una descripcidn completa en el tex-
to, daremos algunos breves apuntes.

La primera de ellas hace referencia al estu-/
dio monogriafico de algunas reacciones nucleares particu-

lares, especialmente las de c!? (d,p) c!3 y 7 (d,n)BeS,

Li
constituyendo la explicitacién de algunos niveles energé
ticos de este Gltimo elemento el primer aldabonazo inter
nacional del equipo del IFIC. Otras 6 reacciones mas, -/
que tienen como punto comin la difusidn de deuterones ba
Jo la accidn de distintos campos magnéticos, conseguida/
en el espectrdégrafo magnético multicanal de Aldermaston,

son asimismo estudiadas.

La segunda direccidn quedaria conformada por/
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las investigaciones del "scattering" de particulas “ -/
por tetrafluoruroce de carbono y de He3 por neén, las cua-
les forman parte de un programa conjunto centralizado en
Birmingham al que es invitado a participar el IFIC. Por/
lo que respecta a las particulas o« el proceso es estu-/
diado para 7 blancos distintos y se investigan seis reac

3

ciones secundarias, para el{He el estudio se desarro—/
1la a través de 13 reacciones basicas, todas ellas porme
norizadas en el texto, Es de sefialar que sobre este tema
se publican aigunos articulos en colaboracidn con el De-
partamento de Fisica Tedrica de Valencia, en los cuales/
se contrastan los modelos tedricos de Inopin-Ericson, -/
Honda-Kudo-Ui v Frahn-Venter.

La tercera direccidén de investigacidn es el -
estudio de reacciones de fragmentacidn producidos en las
interacciones con particulas de alta energia. En éstas -
investigaciones, llevadas a efecto preferentemente en el
proton-sincrotdn del CERN, se utilizan como proyectiles,
sucesivamente, protones, antiprotones y mesones K, los -
cuales son acelerados bajo la accidn de un campo magneéti
co pulsante. ks de sefialar que en ellas es donde el equi
po del 1F1C obtiene su éxito mas resonante, la evidencia
cidn del ntcleo de He8 y lograda en 1971 por los docto-/
res Tejerina, Pellicer, Ramdén, Catald y Senent.

La cuarta direccidn de trabajo seria el estu-



dio de los fendmenos de trifision del uranio, vieja aspi
racién esta del equipo del IFIC, que a larga, si bien -/
conseguida, se manifiestan en ella mas interesantes las/
tecnicas instrumentales que se ven obligados a poner en/
Juego que los resultados obtenidos en si, Dichas técni-/
cas, enfocadas a aumentar la probabilidad de este singu-
lar suceso y basadas en la introduccidén dentro de la - /
emulsidén de hilos de seda o finisimos capilares, dan ori
gen a otra serie de investigaciones dirigidas a aspectos
tecnicos que no cesaran ya.

La quinta direccion de trabajo es la de estu-
dio de procesos nucleares mediante camaras de burbujas,/
tema este que se desarrolla en la fase final de la época
¥ en él que el protagonismo no corresponde ya exclusiva-
mente a los investigadores valencianos, pues incide abun
dantemente en el mismo el Grupo de Altas Energias de la/
JEN. En el IFIC se intenta estudiar con detalle la natu-
raleza de las interacciones neutrino-antineutrino Yy reve
lar la posible existencia del bosdén intermedio. Ikn la -/
JEN se trabajara basicamente en torno a la interaccidn —
proton—antiprotdn, aportando la seccidn eficaz de la an-
hiquilacidn consiguiente bajo diversas energias de inci-
dencia,

Acabada ya, con esta Gltima direccicdn, la re-

lacion de investigaciones de la prolifica linea de Foto-
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corpuscular, pasemos ahora a detallar las llevadas a ca-
bo en la segunda de las grandes lineas de investigacidn,
la Fisica Corpuscular mediante técnicas no fotograficas,
linea esta que como se desprende de su titulo solo se di
ferencia de la anterior en la naturaleza de los medios -
experimentales utilizados. Dentro de ella se han cultiva
do dos temas generales, el estudio de procesos nucleares
mediante detectores y la espectroscopia nuclear de la ra
diacidn X .

En el primer tema han actuade dos equipos, -/
uno en Valladolid (J. Casanova y colaboradores) y otro -
en la JEN (F. Naurér y colaboradores). Tanto uno como -/
otro han trabajado profusamente, pero no en forma exclu-
siva, en la determinacidn de la seccidn eficaz de activa
cidén para una amplisima gama de elementos. Los instrumen
tos de recogida de datos son ahora detectores s6lidos co
mo la mica u otros como el de INa (T1) o el de Ge-Li de/
alta resolucidn, o bien detectores conectados a ordenadg
res,

",

En el tema de espectroscopia 4 han trabajado
también dos equipos. 1 de la JIEN (R. Gaeta vy colaborado
res), que investiga en torno a las posibilidades de apli
cacidn de los contadores de semiconductor en las espec~/
troscopias X v gw, realizando posteriormente varios es

pectros concretos para el uranio Y algunos elementos - /
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transuranidos, El1 de la Universidad Autonoma de Madrid -
(J. Campos y colaboradores), trabaja en técnicas instru-
mentales y de investigacion en espectroscopia nuclear, -
centrando su atencidén en el método de coincidencias [ —K
con detectores de INa (T1l) y ofreciendo, como aportacidn
original, el llamado método de coincidencias retardadas/
gue permite la medida directa de vidas medias para esta-
dos afémicos, preferentemente en gases nobles,

La tercera y ultima linea de investigacidn, -
que hemos llamado Fisica Nuclear Técnica y Aplicada, pre
senta tres direcciones coherentes de trabajo y una amplia
gama de articulos dispersos. La mensuracidn de activida-
des neutrdnicas ha sido la primera de esas direcciones,/
haciendose de notar en ella tres equipos, encabezados -/
por M.A. Vigdn, J. Montes y F. Verdaguer, los cuales han
centrado su atencidn, respectivamente, en 1a integracion
de densidades neutrdnicas mediante sondas, la utiliza—-/
cién de camaras de fision en miniatura y en la consecu-/
cion de fuentes pulsadas de neutrones.

La segunda direccion es la de investigaciones
sobre reactores nucleares artificiales, y recoge las 1lle
vadas a cabo en la JEN sobre reactores subcriticos ura-/
nic-agua y los reactores JEN-1, JEN-2, Argonaut y Coral-
-1, de los que se estudian diversas cuestiones citadas -

en el texto, La tercera y tltima direccidén ha tenidoe co-
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mo miximo protagonista a L. Garzdén (Oviedo), que presen-
ta como investigaciones mas llamativas las desarrolladas
en torne a las analogias entre reactores naturales y ar-
tificiales y analiza la importancia de las micas como de

tectores,

8) Analisis temdtico del Area de Quimica-Fisica

En funcidén de sus contenidos temdticos los -/
trabajos del area de Quimica-Fisica pueden ser clasifica
dos en tres amplias lineas de investigacion, la de Quimi
ca Cudntica (42,4%), la de Electromagnetoquimica (28,9%)
y la de Termoquimica (28,9%). Durante los quince prime-/
ros anos de postguerra es la Electromagnetoquimica la 1i
nea indiscutiblemente dominante, llegando incluso a supo
ner el T2,4% en el quinquenio 1945-49. Lsta tonicas se -/
quiebra claramente a partir de 1950, momento desde el -/
cual inicia su potente escalada la linea de Quimica Cuan
tica, que durante tres quinquenios sera el tema de inves
tigacion mds prepotente, alcanzando incluso un 81,2% su/
nivel porcentual. La situacidn no cambiarsa apreciablemen
te hasta la década final, momento en el que irrumpe lia -
linea de Termoquimica con notable fuerza, la cual llega/
a incluir el 46,6% de la produccidn en detrimento de las

investigaciones cuanticas,
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Pasando ya al analisis de los contenidos te-/
maticos, y comenzando por los de Electromagnetoquimica, /
cabe indicar que en 165 mismos hemos inciuido las inves-
tigaciones desarrolladas en torno a los fendmenos eléc-/
tricos, magnéticos y cataliticos, dado que estos Gltimes
se referian a la teoria electrdnica de la catflisis.

Por lo gue respecta a la labor desarrollada.-
en Electroquimica es de destacar la accion de tres equi-
pos. En el Instituto G. Rocasolano, A. Rius, A. Marin v/
J. Liopis trabajan en torno a los electrodos de vena de/
mercurio, investigando especialmente la capacidad de 1la/
doble capa formada en la interfase mercurio-electrolito/
Yy la optimizacién del funciconamiento general del electro
do, y también en torno al estudio de la impedancia fara-
ddica, efectuandose algunos analisis tedricos sobre la -
variacidn de la misma con electrodos de platino en pre—/
sencia de sistemas de oxirreduccidn. Otro equipo seria =~
el forma@o en Sevilla por L. Bri y C. Génez Herrera, los
cuales, tras trabajar en torno a la comprobacidn experi-
mental de algunas correcciones tedricas propuestas por -
investigadores extranjeros a la teoria de Debye-iliickel,/
centran su atencién en el problema de los potenciales de
metales en contacto con disoluciones de sales de otro me
tal distinto, tema en el que son practicamente pioneros/
Yy plantean la formulécién matematica del fendmeno y la -

formacidn espontanea del potencial. El tercer equipo es/
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el capitaneado por J. Palacios, M.T. Vigdén y R. Salcedo/
en el Instituto A. Santa Cruz (CSIC), su tematica es va-
riada, pero tal vez su tema mds destacado sea la adsor-/
cion de ijones como origen de pdtenciales, sobre el que -~
presentan una critica a la teoria de Nernst, defendiendo
se la hipdtesis de que el potencial galvdnico electroli-
to-metal es debido, principalmente, a la emisidn de elec
trones por parte del metal, y secundariamente a la adsor
cion de cationes por el mismo,

Centrando ahora nuestra atencidn en las inves
tigaciones magnetoquimicas, es de observar que en las -/
mismas sdlo destacan los trabajos de J.M. Alameda en Va-
1ladolid en torno al disefio y construccidn de un nuevo -
tipo de balanza Curie-~Cheveneau para el estudio de las -
propiedades magnéticas de las soluciones, con aplicacio-
nes concretas a diversas sales de hierro y niquel. Por —
lo que respecta a las investigaciones en Catalisis tam-/
bién destaca un uUnico equipo, el de J.A. Pajares Somoano
y J. Soria Ruiz en el Instituto G. Rocasolano, siendo su
principal tema de actuacidn la explicitacidn de la depen
dencia cuantitativa entre la actividad catalitica y la -
conductividad eléctrica para el caso de los semiconducto
res,

La segunda linea de investigacidn que estudia

mos es la de Quimica Cudntica, en la cual se detectan dos
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grandes temas generales de investigacidn, el de espectros
copia molecular y el de modelos cuantico-moleculares. Kl
de espectroscopia subdivide sus investigaciones en dos -
apartados, uno dedicado a la elaboracidn de espectros -/
concretos de vibracidn-rotacidn puramente sistemitico y/
con una gran dispersidn de autores, centros y temas, v -
otro dedicado a las técnicas de investigacidn espectros-
cépica, donde no pueden dejar de citarse los trabajos de
J. Morcilloe, J. Fernandez Biarge y J. Herranz sobre un -
interesante método de informacidn espectral en base a la
evaluaciodn de la intensidad fotomdtrica de las bandas de
vibractdn-rotacidn, Ila cual relacionan posteriormente -/
con- diversas magnitudes (polaridad & polarizabilidad).
El otro tema general de investigacidn, los mo
delos moleculares, es tratado por tres equipos, actuan-/
tes en Valladolid (hermanos Senent ¥y M. Aguilar), en Ma-
drid (Y.G. Smeyers Guillemin) v en colaboracidn Institu—
to de sSarrid-Universidad Alberta (R. Carbd, S. Fraga). -
El primero de ellos ofrece un nuevo método para el céalcu
9—/

rectificando las ideas de Kimball al respecto. EIl Segun—

lo de las intensidades de enlace en las ligaduras V!

do aporta como tema fundamental un estudio de la estruc-
tura electrdnica de la molécula de C l"h mediante el méto
do de orbitales moleculares de Coulson y da varias apli-

caciones del mismo. £l tercero, centra principalmente su
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atencioén en el estudioc estructural de molécuias poliatdé-
micas (de hasta 8 Atomos), mediante el método AVE-CI-SCF,
determinando en cada caso la afinidad electrdnica, el PO
tencial de ionizacidn y los estados excitados.

Entrando ya en la tercera y tGltima linea de -
investigacidn, la de Termoquimica, es de observar que en

la misma se trabaja temdticamente en dos direcciones: 1

1™

quidos y gases, bDentro del tema de la termoquimica de ga
ses han destacado dos equipos cuya accidn estd muy dis-/
tanciada cronoldgicamente. Asi, vemos como entre 1942 y/
1947, y trabajande desde el CSIC en colaboracidn con la/
Universidad de Gottingen, O,R. Foz, S, Senent y colabora
dores, estudian el mecanismo de dependencia entre la con
ductividad calorifica y la presidn en gases reales, pro-
poniendo al respecto un modelo tedrico en base a la con-
sideracidn exclusiva de la asociacidn molecular. Unos -/
veinte afios después, en el Rocasolano, A,», Masia y cola
boradores insisten en la cuestidn de la conductividad ca
lorifica, ahora bajo la perspectiva de su dependencia -/
con la presidn y la temperatura, a la vez que ofrecen un
estudio del fendmeno de acomodacidn molecular en el pla-~

tino mediante el llamado mdtodo del alambre caliente.

Por lo gue respecta a las investigaciones so-
bre la termoquimica de 1iquidos, son de sefialar dos - -/

equipos. El primero seria el formado por O.R, Toz ¥y M. -
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Colonmina en los afios cuarenta en la Universidad de Valen
cia, que aporta algunas determinaciones en torno a 1los -
calores de disolucidén u dilucidn mediante un dispositivo
experimental original basado en la rectificacidn del pro
puesto por Lange, Pero las investigaciones mas relevan~/
tes en este terreno son, indiscutiblemente, las realiza-
das en la Complutense de Madrid por M. DUiaz-pPefia y cola-
boradores a partir de 1963, en dos direcciones: procesos
de mezcla y teoria molecular del estado liquido. kn la -
primera abordan el problema de la mezcla de dos liquidos,
desde el punto de vista termodindmico, mediante una pro-
fusa utilizacidn de las funciones de exceso. fn la segun
da, desarrollan como tema central una aproximacidén a la/
teoria de celdas con huecos del estado liquido, en base/
a la cual atacan posteriormente una amplia gamna dé cues-—

tiones tedricas y experimentales detalladas en el texto,

9) Analisis temdtico del Area de Fisica Tedrica

Las investigaciones desarrolladas en el seno-
del drea de Pisica Tedrica pueden ser Clasificadas en dos
grandes lineas de investigacidn, la de lart{fcuias lZlemen
tales (54%) y 1a de Mecénica Tedrica (46%), si bien ésta
ltima es algo dispersa., la evolucidn quinguenal de ambas

ha de ser comenzada en 1955, pues antes el monto total -
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de las investigaciones tedricas es autdnticamente irrele
vante. Lntre 1955 y 1965 la situacidén es un tanto irregu
lar, pues ambas lineas se relevan en el lugar de maxima/
significacion, pero a partir de 1965 el dominio de la 1i
nea de Particulas Elementales es claro, llegando a abar-
car hasta un 65,3% de la produccidn al final de la época,
lo gque a su vez pone de manifiesto el que la de Mecanica
Tedrica se mantiene, pese a todo, en unos niveles de sig
nificacidn aceptables.

La linea de Particulas kElementales presenta -
una coherencia interna muy superior a la otra, y dentro/
de la misma cabe distinguir dos sublineas cuya diferen-/
ciacidn no es precisamente muy acentuada, les hemos lla-
mado Teoria Cuantica de Campos a la primera y Fisica Nu-
clear Tedrica a la segunda.

Por lo que respecta a la de Teoria de Campos,
cabe indicar que sus focos basicos de produccidn.fueron/
la JEN y las Universidades de Madrid, Valencia y Barcelo
na, habiendo sido L.M. Garrido, A, Galindo y P. Pascual/
sus maximas figuras. El tema principalmente trabajado en
este terreno ha sido el de las representaciones mateméﬁi
cas de los campos de interaccidn entre particulas, diri-
giéndose las investigaciones en una doble vertiente, de/
un lado se aprecia un enfoque metodoldgico, en el gue se

trabaja en temas como el andlisis de la alternativa que/
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supone la utilizacidn de los operadores creacidn-destruc
cidn frente al formélismo lagrangiano o la aportacidn de
las transformaciones G~ para la diagonalizacidn de cier
tos hamiltonianos, de otro lado, se aprecian algunas in-
vestigaciones de corte mds operativo, como serfian el de-
sarrolle en el tiempo de los campos de interaccidén del -
nucledén y el mesdn || o el estudio al que son semetidos/
los factores de forma electromagndticos en algunos casos
particulares,

Por lo que respecta a la Fisica Nuclear Tedri
ca, que tiene como figuras principales a las citadas an-
teriormente y algunas otras como J.L. Sanchez—Gdmerw ¥y A.
Tiemblo, las investigaciones toman una direccidn milti-/
ple, trabajandose principalmente en cuatro apartados. El
primero serfa el de "decay" de mesones, fendmeno estudia
do sobre todo para mesones del tipo K y B con la utili-
zacidn de diferentes tdcnicas {como el modelo de "loop"/
con guark v el algebra de corrientes) y normalmente cen-
trado el problema en el cilculo de las anchuras de desin
tegracidn. El segundo apartado es el de "scattering", cu
yas investigaciones se han dirigido, asimismo, a una ver
tiente metodoldgica, como en ios articulos dedicados a -
la interpretacidén general de procesos mediante las teo~/

rias cudnticas de la colisidn y dispersidn nucleares, y/

a otra operativa, como el calculo de amplitudes y seccio
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nes eficaces totales en los procesos de difusién pidén-nu
cledn y pidn-pidn. K1 tercer apartado seria el de proce-
sos de captura, en el cual casi todos los trabajos estdn
dirigidos a la captura de muones por nGcleos, fendmeno -
éste estudiado inicialmente mediante la especializacidn/
de la teoria general de loé ritnes de captura en el caso
dé que los estados inicial y final vengan descritos por/
el modelo de capas o el de Nilsson, pero que despuds se/
desarrolla en otras cuestiones. El cuarto apartado es el
de fotoproduccidn de piones, fendmeno estudiado basica-/
mente para el He3 evaluando la seccidn eficaz diferen--/
cial vy analizando la influencia en el mismo del movimien
to de los nucleones dentro del micleo, 1llegando incluso/
a considerar terminos relativistas para ello.

Entrando ya en la segunda gran linea de inves
tigacidn, la de Mecdnica Tedrica se aprecia, junto a al-
gunas otras investigaciones mas dispares, la existencia/
de cuatro direcciones coherentes de trabajo. La primera/
de ellas seria la de Mecdnica Cld&sica, en la cual, bajo/
ﬁna fuerte dispersion de autores y temas, se tratan cues
tiones diversas de mecdnica analitica y de medios conti-
nuos, asi como analogias formales clasico-cuanticas, =/
concretamaente a travéds dg ia teoria de perturbaciones. -
Ein la segunda, la de Mecanica Cudntica, se tratan aspec-—

tos fundamentales de esta disciplina dispersos y aisla=~/



dos, podriamos citar algunas variaciones propuestas al -
métodoe de Hartree-Fock, anAlisis de la teoria de pertur=-
baciones miltiples para sistemas no degenerados vy correc
ciones relativistas propuestas a la teoria de Schriddinger.
La tercera direccidn es la de mecdnica Estadistica, y en
ella se distinguen claramente dos equipos de trabajo; -/
Desde la Universidad Libre de Bruselas, G. Velarde, apor
ta algunas investigaciones sobre el cdlculo de la entro-—
pia para estados de no-equilibrio ¥y sobre la imposibili-
dad del desarrollo analitico de la densidad para los coe
ficientes de transporte en gases cldsicos y cudnticos, -
Bl otro equipo, formado por Juan de la Rubia, J.J. Brey/
¥y colaboradores, en Sevilla, trabaja bdsicamente en el -
tratamiento de fendmenos de transporte en procesos irre-
versibles, siendo la deduccidn de las ecuaciones de evo-
lucidn el fema mas cultivado, aunque también puedan ci-/
tarse otros como la comparacidn de las teorias de Bogo=/
liubov y Prigogin para sistemas inhomogéneos. FR1 cqarto/
y dltimo tema, es el de Mecdnica Relativista, y en el se
da la curiosa circunstancia de que 10s dos tGnicos blo--/
ques de articulos de contenido coherente se oponen a los
principios relativistas. e un lado, en Madrid, J. lala-
cies y sus colaboradores, proponen una rectificacidn a -
las teorias de Einstein basada en la contraccién longitu

dinal y transversal con respecto a la direccidn del movi
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miento y aportan las llamadas transformaciones naturales,
en base a todo lo cual reinterpretan una amplia gama de/
fendmenos fisicos. De otro, el cientifico sovietico -~ -/
0Olijnychenko ataca la paradoja de los relojes y deduce -
la no conservacidén del momento cinédtico de un reloj gi-/
roscépico si se aplica al misno los principios relativis
tas. ks de sefialar, sin embargo, que salvo estas oposi-/
ciones explicitas a la teoria restringida de 1la rejativi
dad, la inmensa mayorfa de los investigadores de la So-/
ciedad utilizan la misma profusamente en sus investiga-/
ciones,

Con la situacion reflejada en los parrafos an
teriores, parece algo claro que al final de la época la/
Fisica Tedrica era una disciplina ya irreversiblemente -
asentada en las investigaciones de la Sociedad. Sin em-/
bargo no deja de llanar la atencidn lo tardio de su desa
rrolleo, fendmeno dste gue posiblemente pudiera conectar—
se con la evolucidn seguida por las investigaciones en -

Matematicas a lo largo del franquismo.

10) Andlisis tem&tico de otras areas diversas

e entre las areas menores de investigacidn,
5610 ha habido dos que hayan presentado un minimo de re-—

levancia, la de Espectroscopia y la de Termologia, dando
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se la especial circunstancia de que aquella fue una de -
las areas basicas de la primera @poca, lo que realza su/
importancia como posible elenmento de comparacién entre -
ambas dpocas, y la sesunda se desarrolla fundamentalmen—
te en los afios setenta, lo que la convierte en una exce—
lente piedra de toque sobre las direcciones finales de -
investigacidn que imperaban en la fase final de la época.

For lo que respecta al Area de Espectroscopia,
se aprecia, como elemento caracteristico de partida, una
fuerte ruptura al inicio de los afios cuarenta con respec
to a lo que fue la tradicidn investigadora de los afios -
treinta., Asi, se observa como tras la separacidn de Cata
lan de su catedra universitaria son abandonadas las in-/
vestigaciones sistematicas en torno a la elaboracidn de/
espectros de los elomentos dot #rupo del hierro y las ro
lativas a la interpretacidn de las configuraciones elec-
tronicas en base a la utilizacidn del efecto Zeeman y el
factor de Lande. Las tnicas investigaciones que aparecen
en esos afios son las llevadas a cabo por M. Lopez de Az-
cona y F. Poggio sobre la construccidén v manejo de apara
tos para estudios espectroquimicos y sobre las técnicas/
para el empleo de electrodos de carbonc en el andlisis -
espectral de las discoluciones, autores estos que, asimis
mo, aportan espectros concretos de una amﬁlia gama de -/

elementos, detallados en el texto, con un rango de 2,200
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=5, 000 i fuﬁdmuentalmente.

No serd hasta 1949 cuando una vez readnitido/
Catalan se retomen los temas de investigacidn de la pre-
guerra. lVesde su catedra en la Universidad madrileifia, es
te autor y sus colaboradores despliegan a partir de esa/
fecha, una amplia gana de investigaciones, las cuales -/
son dirigidas en una doble direccidn, de un lado hay al-
gunos trabajos metodoldgicos, en los que se estudia la -
variacidén del factor de Lande y la interpretacidn de mul
tipletes en el caso de la interaccidn fuerte de Pashen=-/
-Back, de otro, acometen la elaboracidn sistemdtica de -
espectros concretos de emisidn electrdénica, abundando -/
los relativos a los grupos de hierro y del paladio Yy es
pecialmente, los del manganeso, todos ellos con I'anggo un
de frecuencias y caracteristicas particulares POrnenoeri -
zados en el texto, lugar donde, asimismo, han sido detae
tladas otro importante cumulo de investigaciones de este
mismo eguipe, el cual sufre un sdlido descenso en su rit
mo de produccidén a rafz de la muerte de Cataldn, pese a/
que su labor se prolongue hasta mediados de los afios se-~
senta.

Por lo que respecta al area de Termologia, de
sarrollada como ya indicamos en la fase final de la épo~-
ca bAsicamente, presenta una gama de investigaciones muy

variada tematica e institucionalmente, si bien entre - /
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ellas se aprecia la labor continuada de algunos equipos/
de trabajo v series mAs o menos coherentes de articulos,
como seria la firmada por K. Moran en los afios cuarenta/
desde el sServicio Meteoroldgico Nacional, junto a la que
se aprecian varios articulos dispersos firmados por auto
res de sdlido renombre, v a 10s que en su momento hiciﬂ/
mos referencia.

Pero no serd basta 1960 cuando cuajen, aunque
en forma no demasiado completa,; los primeros equipos de/
trabajo. Intre ellos sefialaremos dos; el gque funciona en
la Universidad de Zaragoza, con J.M. Savirén y J. Casas,
como principales firmantes, vy el formado en la Universi-
dad de Madrid peor J, Aguilar. El primero de ellos centra
su atencidn en el diseiioc v construccidn de columnas cde -
difusidn térmicn, con posterior aplicacion de las mismas
a la separacidn de is6topos ¥y a la comprobacidn experi-/
mental del cdlculo de los coelicientes de difusidn. Kkl -
segundo trabaja principalmente, aungque ni mucho menocos de
forma exclusiva, en torno al estudio y aplicacidn de las
simulaciones analdgicas de procesos térmicos, problema -~
éste que es tratado bajo diversos puntos de vista, desde
la sinulacidn de la distribucidn de temperaturas en un -
reactor atdédmico, hasta las de procesos geotérmicos y de/
radiacidn calorifica.

La labor de estos equipos, tal y como se puso
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de manifiesto en el texto, viene acompafiada por la de -/
otros de menor entidad y por un no desdefiable camulo de/
investigaciones dispersas, Con todo, parecia un tema de/
investigacidn muy prometedor pero ain no excesivamente -

arraigadoe entre los investigadores de la sociedardd.

11) Conclusidn general

Tras el analisis institucional de la Real So-
ciedad Espafiola de Fisica y Quimica que llevamos a cabo/
en los primeros capitulos de este trabajo, y el posterior
analisis bibliométrico realizado sobre su produccion en/
tisica, vimos que la evolucidn de esta institucidn puede
describirse mediante tres etapas netanente diferenciadas,
Asimismo, una vez realizado el analisis tematico, dichas
etapas noe s0lo se mantenian sino que se rTeforzaban.,

La primera de ellas se corresponderia con el =-.
periodo de postguerra, abarcando desde el final de la -/
guerra civil hasta principios de los afiocs cincuenta, y -
su caracteristica fundamental seria la ruptura en todos/
los ordenes con la tradicidén de investigacidn conseguida
a lo largo del primer tercio de sigle. ilse proceso ruptu
rista, que resulto tan ostensible al contrastar los valo
res tomados por los indicadores bibliométricos antes y -

después de la guerra, viendose como estos experimentaban
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en general un giro fuertemente negativo, es plenamente -
confirmado a nivel tematico.

Bajo esta perspectiva tuvimos ocasidn de com-
probar como las investigaciones de Cabrera son totalmen-
te abandonadas, las de Catalan son marginadas durante va
rios afios y pese a su recuperacidn posterior nunca lle-/
gan a retomar la fuerza de los afies treinta. Mientras -/
tanto, la Gnica figura superviviente de la primera época,
Palacios, se manifiesta wmenos productivo y méas disperso,
51 bien parece desarrollar una eficaw labor como catali-
zador de las investigaciones cristalograficas.

Asimisno, y ceonsiderada en su conjunto, la al
ternativa que ofrece la postguerra frente al salido cuer
po de investigaciones de la preguerra es bastante exiguo.
P'osiblemente, la labor de continuidad que se aprecia en/
los trabajos sobre radiaciones, el surgimiento del equi-
po investigador de kKlectrdnica y Automdtica y el descu~/
brimiento e interpretacidn de la miopia nocturna, sean -
los mdximos logros de esta primera efapa. Afios atras se/
descubrian los multipletes, se desplegaba en todo su apo
geo l1a labor investigadora de Cabrera y se participaba -
en los trabajos pioneros sobre la determinacidn estructu
ral de los compuestos organicos. Todo elle mediante unos
equipos de trabajo sélidamente institucionalizados y en/

el seno de unas lineas generales de investigacidn bien -
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planificadas. L1 balance es desolador.

Los origenes de este absurdo rupturismo, a -/
juzgar por nuestro andlisis institucional, habria que -/
buscarlos en el sectarismo politico de varios destacados
miembres de la Sociedad y en el estado de penuria gene-/
ral que vivia la investigacidén cientifica en nuestro - /
pais. Lo primero estaria en plena consonancia con ol he-
cho de que es precisamente en esos aflos Cuando el regi-/
men franquista vive su fase wmas totalitaria, lo segundo/
sefia una c¢lara consecuencia de las estrecheces derivadas
de la politica econdmica autarquica preconizada a nivel/
gubernamental.

l.a segunda etapa vivida por la Sociedad, que/
podriames situar entre el inicio de los afios cincuenta ¥y
mediados de los sesenta, se enmarca en unas coordenadas/
de transicidn y cambio, en pleno paraielismo con el giro
gque sSe aprecia por esos afios en la proyeccidén exterior,/
estructuracidn econémica y perfil politico del régimen -
franquista, Dentro del cual se viven la crisis de la au-
tarquia, el Plan de kstabilizacidn, el reconocimiento in
ternacional y los pactos econdmicos con ERUYU como hechos
mas relevantes.

Justo por esta époaca nuestro anadlisis biblio-
métrico ponia de manifiesto un cambio profundo en la ma-

yor parte de los indicadores, que en general experimenta



ban un giro positive, el cual mostraba a las claras gque/
estaba tomando cuerpo un nueve estilcoc de trabajo en el -
senco de la Sociedad. Después de haber realizado el anali
sis tematico no pudimos sinoe reforzar esta impresidn, -/
pues tambidn a nivel de contenidos cientificos se obser—
vaban cambios muy sustanciales durante 1os aiios cincuen-
ta. De esta forma, tuvimos ocasidn de comprobar como en/
esn dédcada se asistia a la implantacidn definitiva del -
tema de Fisica Nuclear, especialmente de las investiga-/
ciones fotocorpusculares desarrolladas en el IPTC, a la/
afirmacidn de los equipos de trabajo en Blectricidad y -
Automatica, al surgimiento de las investigaciones en tut
mica Cﬁﬁntica, al auge de la Optica Fiéiolégica, a la re
cuperacidn parcial de la Espectroscopia y al desplaza=-~/
miento de las investigaciones cristalograficas hacia - /
cuestiones relativas a tdenicas de investigacidn en de-/
trimento de su anterior orientacidén descriptiva.

Pero este cambio de los afios cincuenta no ests
exento de importantes contradicciones, pues henos tenido
ocasion de comprobar como el peso principal de la inves-
tigacidn cientifica se vuelca, bien sea hacia temas de -
nula proyeccidn practica en un pafis en vias de industria
lizacion como el nuestro {Fotocorpuscular y Quimica Cudn
tica} o hacia temas que aunqgque puedan tenerla no se esta

ba en cendiciones econdmicas de lograr en ellos un despe




934

gue internacional minimamente competitivo {como los de -
elementos electrdénicos para ordenadores}).

La tercera etapa, correspondiente a la déca-/
da final de la época franquista y concomitante a la ple-
nitud de la planificacidn indicativa en lo economico con
el tamoso desarrollismoe de los sesenta, v al auge de la/
tecnocracia en lo politico, wviene caracterizada por lo -
que respecta a la produccidn en Fisica de la Sociedad, -
por una eclosidn de nuevos tenas de investigacidn en tal
cantidad que cabria hablar de una autentica diaspora te-
matica.

Asi, tuvimos ocasicn de ver como durante esos
afios en temas como la Quinica-fisica tomaba cuerpo su 1i
nea mas prolifica (la de Termoquimica) y se iniciaba la/
de Catalisis. lLas investipaciones critalograficas gira—/
ban definitivamente hacia el Kstado So6lido v alpunos te-
mas mineritarios, como la Termologia, aumentaban notable
mente su produccion. lin forma paralela, se apreciaban im
portantes innovaciones dentro de temas de investigacidn/
ya sdlidamente consagrados. De esta forma, en Fisica Nu-
clear se comienza a trabajar en reactores nucleares y en
camaras de burbujas y en Llectricidad-Magnetismo irrumpe,
por fin, el dstado 5élido., Junto a todo ello, y como no-
ta mds destacada, se asiste a la consolidacidn definiti-

va de un nuevo tema, el de Fisica Tedrica, que si bien -



formd su embridn en la segunda etapa,

es en esta tercera

cuando sienta definitivamente sus bases con la institu-/
y @l

cionalizacidn de las ilnvestigaciones sobre
mentales

Particulas
surgimiento posterior de
tadisticn.

las de Fisicn
Hay,

DI

pues, en la etapa final un importante -/
crecimiento cuantitativo y cualitativo, pero nuestro ania
lisis bibliométrico, en el gque en terminos generales se/

gativas,

apreciaba un nuevo vuelco masivo de los indicadores, nos
hacia ver la existencia de algunas facetas claramente ne

como la baja de los indicadores relativos al -/
proceso de asentamiento de escueclas investigativas vy el/
aunento de los

cimicnto

de obsolescencia de
s

la produccidn. i1 cre
mmmifiesta entonces cono un tanto desordenn-
do v dispoerso,

Lo situncion parece reflaejnr Pehacienbemon te/
en esta tercera etapa,

al menos a nivel de los Anales,

la ausencia de unos planes de coordinacién gubernamenta-
les y de una correcta evaluacidn y optimizacidn de los -
recursos economicos y humanos destinados a la investiga-

cidn durante esos afios de maximo desarrollo econdmico -/
del régimen franquista.

Im definitiva, hemos tenido ocasidn de compro
bar cowo & lo large del franquismo son abordades en los/
Anales nada menos que

cuarenta y tres

temnas

generales de

£le
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investigacion {considerancdo como tales a las sublineas ¥
areas minoritarias), gran parﬁe de ellos dudosamente co-
nectados con las necesidades tecnoldgicas nacionales, a/
la vew que portadores de un desfase cronolédgico importan
te respecto al desarrolleo internacional del tema en cues
tion, y con una dependencia crdénica del exterior en lo -
que a infraestructura experimental se refiere,

Bajo este contexto global, la sociedad, refle
Jando la politica cientifica general del pais, pierde -/
paulatinamente el papel regenerador e impulsor de la in-
vestigacidn que tuvo antes de la guerra, para convertir-—
se ¢ada vez wmas, en un sinmple organismo gestor de unos -
detevminados fondos vy canalizacdor de una parte de las in
vest Lrnciones clentilicas espaiiolas hacia su organo e —
exXpresion,

A tenor de lo expuesto, nuestra conclusion al
tima no puede ser optimista. ®1 perfil general que a nues
tro juicio ha de tener 1a investigacidn cientifica en un
pais como el nuestro, unas pocas lineas de investigacidn
bien dotadas de medios v dirigidas en su mayor parte a -
la resoluciSn de las necesidades nacionales, aunque no -
de forma exclusiva, ha distado mucho de ser conseguido -
durante ol franguismo, al menos si hemnos de Juzpar acor-—
damente o la visidon qgue arrojan a este rospecto i Neal -

sociedad Espaitola de Fisica y (uimica. 51 hecho de gque -
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siete anos despuds de terminado oficialmente el poeriodo/
franquista, nuestros mas eminentes investigadores clama-
ran piiblica vy colectivamente (342) por la necesidad de -
consomiir para la investigacion cientifica espaiiola una/
situacidn como la que arriba hewos disefiado, es el e jor
v omas Lriste aval para nueslras apreciaciones.

EE conbrastar si esta negativa herencia ha 51
do o no superadn on el marco de nuestesa nueva ordoenacion
politica demoecrdtica es algo gue aparece Ya cono una apa
sionante fuente de futuras invesligaciones, aunguae obvia
mente extas sean Ltan interesanles como prematuras. Serfa
naestro maximo deseo el poder verificar en el futuro esa
mejora, la cual, por otra parte, es cada vez mas imperig
Sa. A ella deseanos contribuir con el presente trabajo,/
stempre desde el total convencimiento de la necesidad de
Aasunir nuestra reciente Historia de la Ciencia como un -

elemento imprescindible para ello,




