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I. INTRODUCCION

Seguramente el fenémeno social mas significativo e importante en la
historia espafiola del siglo XX ha sido la guerra civil (1936-39). Impor-
tante y significativo tanto por indicar el desarrollo y existencia de
grandes tensiones sociales, culturales, econdémicas y politicas, que
desembocaron en la guerra, como por las consecuencias que tras la
guerra tuvo la implantacion del régimen franquista en los mismos
campos sociales, el cultural, el econémico y el politico. '

Es un dato de la memoria individual y colectiva del pueblo espafiol
la existencia de una ruptura en todos los 6rdenes, y en concreto en el
cientifico desde la guerra. Sin embargo, no existen investigaciones
historicas que se hayan enfrentado con el estudio sistematico de este
hecho, y con su interpretacion, para el caso de las distintas disciplinas
cientificas. Y esta ausencia la calificamos de grave porque estando en la
actualidad Espafa en un periodo historico que intenta ser de recons-
truccion y recuperacion nacional y especificamente de la investigacion
cientifica (1), no alcanzamos a comprender como se puede lograr ésta si
no asumimos racionalmente nuestra propia experiencia.

Pero es que por encima de estos objetivos sociales inmediatos de
caracter aplicado, sin minimizar su importancia, el «caso» de la evolu-
cién cientifica en Espafa a lo largo del siglo XX ofrece aspectos poco
frecuentes de la relacion ciencia-sociedad, factores internos de la ciencia-
factores externos, que la convierten en casi un experimento de labora-
torio sobre este tema.

(1) Son abundantes las referencias a este tema en los medios de informacién, v.g. El Pais de
este afio (1981} pueden verse alusiones al mismo por investigadores como Ochoa, Vifias,
Nieto, Oro, etc.

* Departamento de Historia de la Medicina, Facultad de Medicina. Murcia (Espafia)
DYNAMIS
Acta Hispamica ad Medicinae Scientiarumque Historiam Hiustrandam. Vol. 1, 1981, pp. 179-202.
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Siendo un tema clasico el de la dificultad para la practica de la
ciencia en Espafa (2), parece claro que en la segunda mitad del XIX se
produce una recuperaciéon de la ciencia experimental (3) que en ultima
instancia estaria en la base de'los logros cientificos del primer tercio del
siglo XX (4). Este fenémeno es una parte de la evolucion global de la
sociedad espafola alo largo de esos afios (5), que siendo muy peculiar, y
estando mediatizada por su situacién de dependencia en relacién con
Gran Bretafia y Francia, logra superar la organizacion social del «<Ancien
Régimey y situarse en un estadio inicial del modo de produccion
capitalista (6).

Y es sobre este marco peculiar, contradictorio, del proceso historico
espaiiol ocurrido en el siglo XX en el que hemos de situar la evolucién
de la actividad cientifica en Fisica. Siendo escasos los estudios sobre la
historia de la Fisica en Espana (7), el trabajo que presentamos es por ello
una aproximacién al problema que planteamos. Pero en general son
igualmente escasos los estudios sobre la historia de cualquier disciplina
cientifica en el siglo XX espafiol (8).

La razones por las que hemos escogido la Fisica para intentar
aproximarnos a la repercusion de la guerra civil en la actividad cientifica
las podemos resumir en tres. En primer lugar, se trata de una ciencia
relativamente reciente como actividad cientifica y académica en Espafia
y, por tanto, la podemos observar en su proceso de institucionalizacion,
con todas sus complejidades. En segundo lugar, y desde el punto de
vista interno, se encuentra sufriendo desde finales del XIX un proceso
de cambios profundos en los paradigmas clasicos newtonianos, y por
tanto, también se puede observar como estos cambios van siendo
asimilados en Espafia. Este punto merece un comentario especial por la
naturaleza e implicaciones de todo tipo que poseen los cambios de
paradigma. Por una parte al suponer el manejo de métodos experi-
mentales y matematicos totalmente nuevos pone a prueba la prepara-
cion técnica y logica de la investigacion e investigadores espaiioles; y por
otra, al llevar como consecuencia a una nueva concepcion filoséfica

(2) Vease entre otras la obra de GARCIA CAMARERO (8).

(8) LOPEZ PINERO, J. M. (12).

(4) VALERA, M. y MARSET, P. (26), GARRIDO, J. M. y MARSET, P. (4) y LOPEZ
PINERO, J. M. (12), entre otros.

(5) TUNON DE LARA, M. (24 y 25).

(6) Ibidem.
(7) LAFUENTE, A. (8), VALERA y MARSET (26), VALERA (27), LOPEZ y col. (9) y
LOPEZ (10).

8) Aparte de los mencionados estan los de INIESTA y col. (6) ¢ INIESTA (7) sobre la
p ) D
Quimica y en Medicina los de MARSET (15), PEREZ ESPEJO (21), MARTINEZ
PARDO (16), PARRA (20) y RAMOS (23), entre otros.
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general de nuestra colectividad cientifica. Por ultimo, y en tercer lugar,
la Fisica se perfila y convierte desde mediados de siglo en el ejemplo
clasico de la Big Science (9), de la ciencia realizada a gran escala, con
Inmensos presupuestos y participacion fundamental estatal y privada, e
intimamente imbricada con el proceso industrial (y militar) (10), en
zona puntera del desarrollo tecnolégico y social: avances del mundo de
la automatizacion y ordenadores y nuevos recursos energéticos (nuclear,
solar, etc.). Por todo ello hemos considerado interesante el intento de
evaluar las repercusiones de la guerra civil y del franquismo en el campo
de la fisica. Pensamos que tanto desde el punto de vista institucional y
de las personas, como del de los contenidos concretos de las ciencias y
su metodologia, y desde el filosofico general, como por uldmo desde el
de la relacion fisica-sociedad, la guerra civil y el franquismo han
introducido cambios profundos que deberian afectar de forma impor-
tante la evolucion de la actividad fisica que se habia iniciado” en los
comienzos del siglo XX. Para aproximarnos de forma objetiva a la
valoracién de estos cambios hemos estudiado la evolucion de la
informacién contenida en los Anales de la Sociedad Espafiola de Fisica y
Quimica (1903-1975), 6rgano de expresmn de la actividad en Fisica casi
exclusivo hasta los afos sesenta.

II. MATERIAL Y METODO

La fuente de informacion directa han sido los articulos de Fisica
vehiculados a través de los Anales de la Real Sociedad Espafiola de Fisica y
Quimica desde su fundaciéon en 1908 hasta 1975, fecha en que oficial-
mente termina el franquismo.

Habiendo dejado para exposiciones mas-extensas todos los aspectos
de la evoluciéon en cada uno de los periodos, 1903-1937 por M.
Valera (11) y 1940-1975 por C. Lépez (12) nos hemos centrado en el
presente trabajo en los aspectos generales de: 1) evolucion del total de
articulos; 2) naturaleza y caracteristicas de los autores firmantes; 3) cla-
sificacion por temas; y 4) andlisis bibliométrico de los articulos en
cuanto a namero de referencias por articulo, autocitas, referencias por
areas lingiisticas, etc. (13).

(9) PRICE (22).

10) MONAHEM (18) y BERNAL (2).
11) VALERA (27).

12) LOPEZ (10).

13) LOPEZ PINERO (13).
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1I1. RESULTADOS
1.  Evolucion del nimero de articulos

Del total de 7.024 articulos que aparecen en los Anales a lo largo de
todo el periodo (con una media anual de 100), 1.785 corresponden a la
primera época (1903-1937), con una media anual de 52,5 articulos y
5.239 a la segunda época (1940-1975) con una media de 145,5 articu-
los/afo. Tres cuartas partes de esta produccion global esta dedicada a la
Quimica (5.270), y s6lo un 25 por 100 a la Fisica (1.754). De éstos, 426 se
publican en la primera época con una media anual de 12,5y 1.328 en la
segunda época, con una media de 36,8 articulos/afo. Por lo que desde
el punto de vista global la producciéon media se multiplica por tres tras la
guerra civil.

La evolucién anual y quinquenal de esta produccion en Fisica (Tabla
I, Graf. 1), permite didferenciar para cada época tres etapas. Asi en la
primera época (1903-1937) tendriamos una primera etapa (1903-1914)
de lento crecimiento, una segunda (1915-1921) de descenso, y una
tercera (1922-1935) de rapido crecimiento, en la que la media anual se
sitia en 17,4 articulos. Y para la segunda época hay una primera etapa
de crecimiento lento (1940-1955) en que de una media anual de 18,8
articulos en los cuarenta, se sube a 34 articulos/afo, una segunda de
estancamiento (1956-1965) en la que desciende la media anual a 32
articulos, y una tercera de crecimiento (1966-1975) en que la media
asciende a casi 60 articulos al afno.

2. Autores y trabajo en equipo

Los 1.754 articulos de Fisica han sido escritos por 921 autores a lo
largo de todo el periodo, lo que arroja una media de 1,9 articulos por
autor, que sube en la primera época a 3,3 articulos/autor {127 autores
publican 426 articulos), mientras que en el franquismo desciende a 1,6
articulos/autor (794 autores publican 1.828 articulos).

Cuando intentamos averiguar el desarrollo del trabajo en colabora-
cion apreciamos (Tabla I1, Graf. 2), al analizarlo por quinquenios, como
la tendencia al trabajo en equipo cristaliza en la década de los treinta en
que casi la mitad de los articulos son en colaboracion, retrocediendo
esta tendencia en los afios cuarenta, para volver a afianzarse y de-
sarrollar a partir de los afos cincuenta.

Para ambas etapas se dala caracteristica de que un reducido niimero
de autores prolificos sean los responsables de la gran mayoria de los
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articulos publicados (ley de Lotka) (14), con ecuaciones A, = 59,4050 X
X n~ 14281 en el primer tercio de siglo, y A, = 378,6665 X n~ 1481 en el
franquismo (15).

Los autores mas prolificos en la primera etapa son: Cabrera con 65,
Palacios con 40, Catalan con 34 y Pifia de Rubies con 25. En la segunda
etapa los mas prolificos son Catala con 83, Senent con 75, Casanova
con 49, J. Aguilar con 46, A. Garcia con 44 y M. Aguilar con 40. Todos
ellos destacan a partir de los afos cincuenta.

Sélo hay dos autores del grupo de prolificos de la primera etapa que
sigan publicando en la segunda, Palacios y Catalan, aunque con un nivel
de productividad inferior.

8. Temas de investigacion

Al ser dificil dar una clasificacion tematica que permanezca idéntica
a lo largo del siglo en el intento de analizar los campos de interés de la
investigacion fisica realizada en Espafia durante todo el periodo ofre-
cemos un perfil tematico para cada época, aunque con algunos temas
coincidentes pero cuyo contenido ha sufrido una profunda modifica-
ci6on a lo largo del siglo.

De esta forma antes de la guerra el tema que mas articulos suscita
(Tabla III, Graf. 3) es el de Electromagnetismo, con un 31 por 100,
aunque con porcentajes decrecientes, siguiéndole el de Radiaciones con
un 16,2 por 100, pero en este caso con porcentajes crecientes, sobre
todo, en los tltimos quinquenios.. A continuacion aparece el de Astro-
nomia y Fisica del Globo con un 15,5 con un porcentaje mantenido
pero con tendencia a disminuir, le sigue en interés la Espectroscopia -
con un 13,8 por 100, con un boom en los afios veinte, y destaca por
ultimo la Optica que de suponer un 25 por 100 de los articulos al
comienzo de la época, en los afios treinta deja de publicarse articulos
sobre esta area.

Por el contrario, tras la guerra civil (Tabla IV, Graf. 4), la Optica
vuelve a acaparar un tercio de los articulos para ir, paulatinamente,
disminuyendo. Mientras que la Fisica Nuclear que casi no suscita
trabajos en la postguerra, llega a ser el drea mas importante en los afios
sesenta (un 30 por 100) para en conjunto suponer un 19 por 100 para
toda la época, el porcentaje mayoritario. El segundo tema en importan-
cia numeérica durante la época del franquismo es el de Electricidad y
Magnetismo, un 15,5 por 100, aunque reducida su importancia en

(14) LOTKA (14).
(15) Hemos utilizado la modificacién de NAVARRO (19) para el ajuste de Lotka.
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relacién con el papel que tuvo antes de la guerra civil y de contenido
distinto. Quimica-Fisica, le sigue a la Optica, en cuarta posiciéon, un 12,4
por 100, con una evolucién alternante. Y ocupan los dos ultimos
puestos con.un 10 por 100 cada una, la Cristalografia y la Fisica Teorica,
aunque mientras la primera en general esta alrededor del 8 por 100
destacando solo en los ahos cincuenta (con un 25 por 100), la Fisica
Teorica va ganando importancia a partir de los afos sesenta.

Es de destacar que las areas de investigacién de la primera época en
las que predomina el trabajo en equipo son las de Radiaciones,
Espectroscopia y Electromagnetismo, con porcentajes crecientes a lo
largo de los anos, hasta llegar a los anos treinta a mas del 50 por 100 de
los articulos de cada area, cuando en las otras areas la norma son los
trabajos de un autor, sobre todo, en Optica y Astronomia y Fisica del
Globo.

En la época segunda, las areas en las que predomina el trabajo en
equipo son la Fisica Nuclear, la Cristalografia y la Quimica Fisica, todas
ellas con porcentajes crecientes de articulos en colaboracion (cerca del
79 por 100), mientras que las areas que menos se da esta caracteristica
son la Fisica Teorica (la mitad de articulos con una firma) y la Optica
(sobre todo, en los primeros quinquenios). Situandose la Electricidad y
Magnetismo en una posicién intermedia (64 por 100 de trabajos en
colaboracion), aunque con una tendencia creciente a lo largo de los afos
(80 por 100 en el quinquenio 70-75).

4.  Andlisis bibliométrico
4.1.  Articulos con referencias

Se aprecia con claridad el hecho de que el uso de referencias
bibliograficas aumenta en la primera época desde un tercio de los
articulos hasta el 96 por 100 (Tabla V, Graf. 5), para descender este nivel
en la postguerra y recuperarlo en la década de los cincuenta, aumentan-
do posteriormente hasta casi el 100 por 100.

4.2.  Las autorreferencias

Sile damos a la presencia de autorreferencias una interpretacion de
apoyatura en trabajos previos sobre la materia que se publica, al evaluar
la evolucion del porcentaje de autorreferencias sobre el conjunto de
referencias (Tabla VI), observamos un fenémeno en las dos épocas
digno de mencién. En la primera época (1903-1937), se aprecia como
desde unos niveles bajos, inferiores al 10 por 100 de autorreferencias se
va consolidando el trabajo en las materias hasta llegar los afios veinte
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con el mayor porcentaje cercano al 20 por 100, sobre todo, en materias
como electromagnetismo (que alcanza el 75 por 100) y espectroscopia;
pero en los afios treinta disminuye el porcentaje de autorreferencias al
desarrollarse nuevos campos en los que no existe tal trabajo anterior
que sirva de referencia, como sobre todo ocurre con el tema de las
Radiaciones que siendo mayoritario en articulos y referencias, las
autorreferencias estan alrededor del 5 por 100.

En la segunda época (1940-75) es importante destacar como de
nuevo-se parte de porcentajes de autorreferencias inferiores al 10 por
100, como si no existieran trabajos anteriores en cada area. Solamente
en Optica y Cristalografia (16) se llega al 11 por 100 en los afios
cuarenta, mientras que Electricidad y Magnetismo que habfian desarro-
llado una gran cantidad de autorreferencias antes de la guerra, se sithan
en la postguerra en un 7 por 100. De estos niveles bajos globales va
elevandose el porcentaje de autorreferencias hasta su maximo de 22 por
100 en los afnos sesenta, sobre todo, en Quimica-Fisica y Electricidad y
Magnetismo para de nuevo descender a continuacion a niveles inferio-
res al 10 por 100 en los afos setenta. Descenso debido, sobre todo,-al
desarrollo de la Fisica Teodrica y la escasez de autorreferencias en ella,
pero que afecta este descenso al conjunto de areas teméticas puesto que
en Quimica Fisica y Electromagnetimso se pasa de un 25 por 100 de
autorreferencias en los iniciales afios sesenta a un 8 por 100 en los
setenta, y en Fisica Nuclear que poseia un 25 por 100 en los afos
cincuenta, baja a un 10 por 100 en los setenta.

4.3.  Areas lingiifsticas de las referencias

Una forma de acercarnos a la influencia que poseen los diversos
grupos de investigacién extranjeros, y sus posibles conexiones con los
cientificos espafioles es la de analizar el area lingiiistica de las referencias
usadas. De esta forma (Tabla VII) podemos destacar para cada una de
las épocas unos aspectos caracteristicos. Asi en la primera época
observamos como de una clara influencia francesa en los primeros afios
del siglo (hasta casi el 40 por 100 de las referencias son en francés) y
minima incidencia de las referencias en castellano (un 5 por 100 en
1906-1910), pasamos a una influencia creciente del area germana, hasta
llegar a un 42 por 100 en los afios veinte, mientras va disminuyendo el
francés y aumentando la importancia de las referencia en inglés (hasta
un 30 por 100) asi como las en castellano (un 15 por 100) para,

.(16) Hay que tener en cuenta que la gran mayoria de los articulos incluidos en el tema de
radiaciones de la primera época poseen el mismo contenido que éstos de cristalografia:
determinacién de estructuras cristalinas mediante difracciéon de rayos X.
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finalmente, pasar en los afios treinta a una clara situacién en la que el
idioma de mas influencia entre las citas es el inglés (un 40 por 100),
bajando el aleman a un tercio de las referencias, mientras que las en
castellano se mantienen en el 15 por 100 y las en francés estdn por
debajo del 10 por 100. El uso mantenido de los trabajos espafioles se
consolida en las areas de Electromagnetismo y Espectroscopia (alrede-
dor de un 16 por 100). Y mientras en Electromagnetismo la literatura
inglesa y alemana desbancan a la francesa (aquéllas un 36 por 100 en los
Gltimos ahos y ésta un 20 por 100), en Espectroscopia, que empieza
siendo en los ahos veinte como un area influida sobre todo por la
literatura alemana (40 por 100), acaba predominando la inglesa en los
ultimos quinquenios (46 por 100). Por el contrario, el tema de Radia-
ciones que empieza bajo influencia francesa, pasa a predominar el area
alemana desde los anos veinte (45 por 100), llegando al final de la época
a ser significativo el uso de referencias espafolas, un 20 por 100. En
Optica a pesar de la escasa cantidad de trabajos, las areas idiomaticas
predominantes son la alemana (43 por 100) seguida de la espaiiola con
un 25 por 100.

Para la segunda época (1940-1975) se parte en los afios posteriores a
la guerra civil de un perfil en el que deja de ser el idioma dominante el
inglés como ocurrié en los afos treinta para ser el aleman (29,1 por 100
de las referencias), seguido del inglés (28 por 100), dejando de ser las
referencias en castellano las que ocupen el tercer lugar para hacerlo el
francés (un 15,2 por 100), siendo significativo el 11,2 por 100 del
italiano en quinta posicion. De este perfil idiomatico de las referencias
se pasa con bastante claridad en los dos quinquenios siguientes a una
situacién en la que el idioma mas citado desde los afios cincuenta es el
inglés (de un 60 por 100 hasta casi un 80 por 100 en la década de los
setenta), mientras que el alemén y el francés se ven reducidos en un
primer momento a porcentajes inferiores al 10 por 100, para descender
aun 3 por 100 en los afios 70. Sin embargo, el hecho mas significativo y
diferenciador con la primera época es que la trayectoria porcentual de
las referencias a trabajos espanoles que al principio aumentaba, hasta
llegar a un 22,9 por 100 al comienzo de los sesenta, desciende
abruptamente en los setenta a menos de un 10 por 100.

Analizando el comportamlento de las referencias en cada uno de los
temas se aprecia como en areas de Electricidad y Magnetismo en las que
el porcentaje de citas a trabajos espanoles habia llegado a ser antes de la
guerra un 16 por 100 de forma estable, desciende éste a la mitad (8,6 por
100) en los afos cuarenta, subiendo en los cincuenta por encima del 20
por 100 para de nuevo en los afios setenta descender a un 12 por 100.
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Sin embargo, el tema de Optica que habia dejado de tener interés antes
de la guerra tras ésta se inician trabajos en los que se citan casi un 20 por
100 de articulos espafioles, manteniendo este porcentaje toda la época,
junto con un apreciable porcentaje de las citas alemanas (15 por 100),
no pasando las referencias a trabajos del area inglesa del 50 por 100. Por
tltimo la otra area en la que tienen cierto peso las referencias a trabajos
espaholes es la de la Fisica Nuclear (20 por 100), sobre todo, en los
ultimos afios cincuenta y primeros sesenta, para bajar de nuevo en los
setenta a un 14 por 100, siendo las referencias inglesas un 65 por 100.
En las otras tres areas, Fisica Teorica, Quimico-Fisica y Cristalografia, lo
primero que destaca es el elevado porcentaje que acaban teniendo las
referencias inglesas, superiores al 80 por 100, y sobre todo el fuerte
descenso de las referencias a trabajos espanoles que de situarse por
encima del 20 por 100 al comienzo de los ahos sesenta, descienden en
los setenta a un 8 por 100 en la Cristalografia, un 6,2 por 100 en la
Quimica Fisica, y un 1,8 en la Fisica Teorica.

IV. COMENTARIOS

Si tenemos en cuenta el hecho de que los Anales de la Real Sociedad
de Fisica y Quimica son el vehiculo de expresién mas importante en
Espafia para los trabajos de Fisica, casi el unico durante la mayor parte
del periodo estudiado, podriamos afirmar que el paréntesis de la guerra
civil, tras producir en los primeros afos de la postguerra un menor
ritmo de produccién, no afecta de forma importante al namero de
articulos dedicados a Fisica, puesto que se recuperan las medias
anuales, y aunque con cierto estancamiento en los afios cincuenta, se
eleva la producuvidad en los sesenta y setenta. Ello confirmaria el hecho
ya observado en otros paises de la escasa incidencia de las guerras en los
ritmos productivos cientificos, una vez las instituciones de investigacion
se han consolidado (17).

En el caso espafol se van configurando como nucleos importantes
de investigacion cientifica en Fisica antes de la guerra el Laboratorio de
Investigaciones - Fisicas de Madrid (méas tarde Instituto- Nacional de
Fisica y Quimica), que llega a producir en la década de los 30 el 70 por
100 de los articulos publicados, mientras que de los centros de
enseflanza superior y media van disminuyendo los articulos, que de un
40 por 100 y 14 por 100 al principio se sitian por debajo del 10 por 100
al final de la época.

(17) PRICE (22).
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Nos encontramos de nuevo con el papel fundamental de la Institu-
cion Libre de Ensefanza y en concreto de la Junta para la Ampliacién
de Estudios que con su politica de fomento de la investigacion,
pensionado en el extranjero, y conexién y subvencién con instituciones
extranjeras prestigiosas (Rockefeller Foundation) (18), llegan a convertir
el Laboratorio de Investigaciones Fisicas en uno de los centros mundia-
les de produccién cientifica de punta. Las figuras de Cabrera, Catalan,
Duperier, Palacios, Garrido asi lo confirman. El propio Cabrera ademés
de ser elegido Secretario del Comité Internacional de Pesas y Medidas y
ser miembro del prestigioso Comité Solvay de Fisica, estd con su linea
de investigaciéon sentando las bases de una de las mas fecundas areas en
el futuro de la Fisica, tanto a nivel basico como aplicado, el magnetismo
y Fisica del Estado Sélido. Catalan y Pifia de Rubies hacen lo mismo con
Espectroscopia, Palacios y Garrido en Cristalografia, etc.

Es de destacar en esta etapa anterior a la guerra civil la fecundidad y
profundiad de las mentalidades de los cientificos espafoles pertene-
cientes a este niicleo que esta en contacto y debate directo con las figuras
y temas mas candentes de la Fisica (19).

Por todo ello, lo mas significativo tras la guerra civil no es que
persista y aumente el namero de trabajos publicadoes en los Anales, sino
que desaparezcan los temas, autores e instituciones que se habian
consolidado antes de la guerra a base de un gran esfuerzo y espiritu de
sacrificio. Esta ruptura que ya nos la sefialan varios de los indicadores
que hemos utilizado (retroceso de la labor en equipo, en el porcentaje
de articulos con bibliografia, en las areas linguisticas, en el nivel de
productividad por autor, en las autorreferencias, etc.), nos la indica
también la naturaleza de los temas que predominan tras la guerra. Es
enormemente significativo el retroceso en Electricidad y Magnetismo,
teniendo en cuenta la ausencia de Cabrera y su equipo, y por lo tanto, el
cambio en el contenido de los trabajos; pero sobre todo, el que un tema
que habia quedado obsoleto antes de la guerra, la Optica, por el caracter
elemental y tradicional de su tratamiento resurge tras la guerra y ocupa
el primer lugar, un 34 por 100, con idénticos y desfasados tratamientos.
Es importante destacar como en el tema de Cristalografia, que si existe
continuidad en la época anterior (denominado Radiaciones), la propor-
cion de articulos es muy baja, y a pesar de aumentar algo en los afios
cincuenta termina por hacerse muy minoritario. Palacios que habia sido
la figura mas importante en este campo antes de la guerra, extraha-
mente no figura entre los productores en esta area tras la guerra.

(18) Se pueden encontrar diversas referencias a estas relaciones en las MEMORIAS de la
Junta de Ampliacion de Estudios de los afios veinte (17).

(19) Una detallada relacién con destacados cientificos se encuentra en la tesis de VA-
LERA (27).
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Tebricay Fisica Nuclear van a provenir de la Universidad, con un 52 por
100 y 41 por 100 respectivamente, y de la]unta de Energia Nuclear, con
un 26 por 100 y 41 por 100 para cada area. Mientras que Electricidad y
Magnetismo, que mantenia un escaso nivel de produccién en el Consejo
Superior, pasa a ser en los ultimos afos sesenta y comienzo de los
setenta, area de trabajo de la Universidad, con mas de la mitad de los
articulos publicados en Anales.

Las consecuencias mas graves de esta ruptura se manifiestan al final
de la época franquista. En efecto, en el primer tercio de siglo asistimos a
la creacién y paulatina consolidacién de unos grupos de trabajo en unas
determinadas 4reas cientificas de gran relevancia internacional, como
demuestra tanto la calidad y nivel de publicaciones como el progresivo
aumento de las citas a trabajos espafioles y de las autorreferencias, y
confirmada por el uso que de nuestros trabajos hacen los equipos
extranjeros mas importantes. Por el contrario, €n la segunda época
(1940-1975), tras momentos en que parecian consolidarse equipos de
trabajo, que se institucionalizaban tras unos quinquenios de lento pero
progresivo crecimiento, llegando en los afos iniciales sesenta a un
porcentaje de uso de autorreferenaas elevado (un 25 por 100 en las
areas mas desarrolladas, excepto en la Fisica Teorica), y a un uso de
literatura espafola igualmente significativo, la ausencia de la solidez en
estas areas, la endeblez de las estructuras organizativas de la investiga-
cion (descenso del papel del Consejo Superior, y atomizaciéon de la
Universidad), se pone de manifiesto con la profunda caida de las
referencias a trabajos espafioles, de las autocitas, y el escaso uso que de
los trabajos espaholes hacen los equipos cientificos extranjeros, que
existen en los afos setenta.

Se puede apreciar como algunas de las opciones mas importantes
tras la guerra, como la Optica, poseen un contenido absolutamente
periclitado, habiéndose perdido la exigencia y nivel cientifico -anterio-
res, asi como la profundidad teérica que en temas punta se habia
alcanzado. Realmente se produce un retroceso epistemologico a postu-
ras atrasadas. No se aprovechan tampoco las experiencias anteriores en
Radiaciones y Espectroscopia, siendo tardios los desarrollos en Fisica
Teorica y Fisica Nuclear.

Y todo ello ocurre en un contexto social en el que precisamente la
investigacion en Fisica esta jugando el papel que durante el siglo XIX y
comienzos del XX tuvo la Quimica, el de componente imprescindible
del desarrollo industrial.

Se han diezmado por una parte los equipos de investigacion que se
habian consolidado lentamente en la época primera, y por otra parte la
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El nuevo equipo rector de la politica cientifica espanola esta movido
sobre todo por cuestiones ideologicas. Asi se comprenden hechos tan
significativos como: el desmantelamiento del Laboratorio de Investiga-
ciones Fisicas, y la creacion del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas como intento de ser una réplica de naturaleza politico-
religiosa nacional-catolica a la junta para la Ampliacion de Estu-
dios (20); las depuraciones de naturaleza politica llevadas a cabo en el
seno de la Sociedad de Fisica y Quimica (21) junto con la publicacion de
los caidos por Dios y por Espafia; la presion del gobierno franquista
para que se eliminara a Cabrera como miembro de la Comision
Internacional de Pesas y Medidas (22), no siendo desde el punto de vista
politico una persona especialmente progesista, que encontr6 asilo en
Meéxico; el considerar nulos los nameros de los Anales publicados desde
julio de 1936 (23); el acordar en junta de la Sociedad agradecer a la «Real
Embajada de Italia» y a la del (dmperio Aleman» las ayudas cienti-
ficas (24); o por hacer coincidir la primera reunién anual de la Sociedad
en 1940 en Zaragoza, junto con el Congreso de la Asociacion para el
Progreso de las Ciencias, «con motivo del XIX Centenario de Nuestra
Sefiora del Pilary (25), homenajeando la figura de Alonso Barba por
haber sido ademas de cientifico-sacerdote, «precursor de la teoria
electronica y la electrometalurgia», exhortando a todos los paises de la
«Hispanidad» a leerlo por unir Ciencia y Fe (26).

Partiendo de este panorama de ruptura total con el pasado inmediato
no es sorprendente que sea este nuevo «Consejo Superior de Investiga-
clones Cientificas» el que se convierta en el principal foco productor de
trabajos de los Anales (27), sobre todo, en los campos de Optica (el 80
por 100 de los trabajos); Cristalografia (mas del 50 por 100) y Quimica
Fisica (60 por 100), mientras que los campos nuevos que cobran
importancia a partir de los cincuenta y que seran fundamentales, Fisica

{20) Creado el CSIC para sustituir a la JAE, oponerse a la filosofia laica de la Institucién Libre
de Ensefianza, y aspirar a «restablecer la unidad entre la fe y la ciencia rota en el siglo
XVIII». Véase nuestro trabajo en Triunfo (5).

(21) En el Acta de la Sociedad Espafiola de Fisica y Quimica del 4-12-1939, se aprueba un
acuerdo fijando las normas de depuracién de los miembros de la Sociedad por hechos
en relacion «con el glorioso movimiento nacionaly.

(22) Véase en el Homenaje a Blas Cabrera (28).

(28) En el Acta de la Sociedad de 19-2-1940, se acuerda considerar nulos todos los nameros
publicados desde julio de 1936.

(24) Enla misma reunion de 19-2-1940, se acuerda hacer constar agradecimiento al Imperio
alemén y a Italia por las ayudas cientificas.

(25) En la reunion de diciembre de 1939, se acord6 celebrar la siguiente reunién anual en
Zaragoza por este motivo. '

(26) En reunién del 20-12-1940, de la Sociedad se acordd este homenaje.

(27) Hay que tener en cuenta que los Anales se convirtieron en drgano oficial de los Institutos
de Fisica y Quimica del CSIC.
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actitud social ante la ciencia en la postguerra fue de desconfianza y claro
retroceso. Baste recordar, como ya seflalabamos en otro trabajo (28), que
la distribucion de fondos econémicos y la publicacion de trabajos en el
Consejo predominé en esos afios en los Patronatos de Letras. No se dio
la necesaria continuidad en la investigacién, y cuando se -configuran
centros de investigacion no se realiza en la estructura dedicada exclusi-
vamente a ello, el Consejo, sino en la precaria de la Universidad, con lo
que a la larga tampoco llegan a consolidarse al estar sometidos a los
avatares de la dinAmica académica espafiola. S6lo en la Junta de Energia
Nuclear cristalizan investigaciones sobre Fisica Nuclear y Teorica, areas
en las que tampoco podemos pretender alcanzar una posicién cientifica
relevante y autdnoma, y util para el avance de la sociedad.

Aunque el simil ha sido repetido en multitud de ocasiones, nos
encontramos ante una experiencia histrica que cientifica y socialmente
posee consecuencias analogas a las del reinado de Fernando VII (29),
interrumpir el proceso de recuperaciéon y consolidacion cientifica en
momentos clave del desarrollo social mundial. En la primera mitad del
siglo XIX el despegue de la Revolucion industrial, en la mitad del XX la
implantacion de la Revolucién Cientifico Técnica.

RESUMEN

Del analisis pormenorizado de los 1.754 articulos sobre Fisica
publicados en los Anales de la- Real Sociedad de Fisica y Quimica para el
periodo 1903-1975 se desprenden que la institucionalizacion y conso-
lidacion de la investigacién en Fisica (areas de Electromagnetismo,
Radiaciones y Espectroscopia) alrededor del Laboratorio de Investiga-
ciones Fisicas, y de las figuras de Cabrera, Palacios y Catalan, alcan-
zando niveles de exigencia y profundidad internacionales, desaparecen
tras la guerra civil. Se retrocede en el franquismo tanto en los temas (se
tratan areas periclitadas), como en la exigencia cientifica, retrasandose la
incorporacién a la comunidad cientifica internacional, y se dificulta la
institucionalizacion de nuevos grupos de investigacion.

(28) Véase el trabajo nuestro en Triunfo (5)
(29) LOPEZ PINERO, J. M. (12).
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GRAFICA 3.—Evolucién de los porcentajes de articulos en Anales sobre los temas
Electromagnetismo (EM.), Optica (OPT.), Astronomia y Fisica del Globo (AFG.),
Varios (AVR.), Espectroscopia (ESP.) y Radiaciones (RAD.), por quinquenio para los
afios 1903-1937. .
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GRAFICA 4.—Evolucion de los porcentajes de articulos en Anales sobre los temas
Optica (OPT.), Fisica Nuclear (F.N.), Fisica Teérica (F.T.), Electromagnetismo (EM.),
Quimica-Fisica (Q-F.), Cristalografia (CRIS.) y Varios (AVR.), por quinquenios para
los afios 1940-1975. )
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TABLA 1
Evolucién del total de articulos de Fisica, Quimica, y su porcentaje en los Anales
de la Real Sociedad Espaiiola de Fisica y Quimica

Afios Articulos A.F. % A.Q %
1903 53 29 54,7 24 43,3
1904 52 16 30,8 31 59,6
1905 60 23 38,3 32 53,3
1906 36 9 25,0 23 63,9
1907 34 12 85,3 18 52,9
1908 36 6 16,7 26 72,2
1909 43 16 37,2 25 58,1
1910 37 9 24,3 27 73,0
1911 30 6 20,0 24 80,0
1912 45 9 20,0 34 75,5
1913 47 11 23,4 35 74,5
1914 46 10 21,7 35 76,1
1915 34 7 20,6 26 76,5
1916 29 6 26,7 23 79,3
1917 34 13 41,2 20 58,8
1918 - 38 11 28,9 25 65,8
1919 22 6 27,3 16 72,7
1920 25 9 36,0 16 64,0
1921 20 3 15,0 17 -85,0
1922 64 10 15,6 54 84,4
1923 31 8 25,8 23 74,2
1924 34 10 29,4 24 70,6
1925 41 15 36,6 23 56,1
1926 51 9 17,6 39 76,4
1927 35 12 34,3 23 65,1
1928 43 9 20,9 33 76,7
1929 98 9 9,2 88 89,8
1930 99 19 19,2 76 76,8
1931 71 9 12,7 62 87,3
1932 105 21 20,0 82 78,1
1933 107 17 15,9 90 84,1
1934 109 23 21,1 85 78,0
1935 89 17 19,1 72 80,9
1936 70 19 27,1 51 72,8
1937 17 8 47,0 9 52,9
1940 37 9 24,32 28 75,68
1941 59 20 33,90 39 66,10
1942 36 16 44,44 20 55,56
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TABLA I (continuacion)
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Afios Articulos AF. % AQ %

1943 58 23 39,66 35 60,34
1944 107 26 24,29 81 75,71
1945 121 29 23,97 92 76,03
1946 93 18 19,35 75 80,65
1947 91 22 24,18 69 75,82
1948 153 47 30,72 106 69,28
1949 156 28 17,95 128 82,05
1950 118 25 21,19 93 78,81
1951 160 34 21,25 126 78,75
1952 160 47 29,38 113 70,62
1953 164 43 26,22 121 73,78
1954 159 24 15,09 135 84,91
1955 116 28 24,14 88 75,86
1956 113 26 23,01 87 76,99
1957 112 21 18,75 91 81,25
1958 127 36 28,35 91 71,65
1959 136 -39 28,68 97 71,32
1960 146 40 27,40 106 72,60
1961 133 36 27,07 96 72,93
1962 127 32 25,20 95 74,80
1963 119 35 29,41 84 70,59
1964 133 35 26,32 98 73,68
1965 148 37 25,00 111 75,00
1966 193 46 23,83 147 76,17
1967 178 55 30,90 123 69,10
1968 187 48 25,67 139 74,33
1969 185 48 25,95 137 74,05
1970 169 53 31,36 116 68,64
1971 204 63 30,88 141 69,12
1972 223 38 17,04 - 185 82,96
1973 224 49 21,88 175 78,12
1974 334 86 25,75 248 74,25
1975 257 62 24,12 195 75,88

5.285 1.324 3.911
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TABLA 1I

Evolucion del trabajo en equipo (porcentaje) en los articulos de Fisica

Quinguenios 1 firma 2 firmas 3 6 mds
1903-5 95,5 4,5 0
1906-10 98,1 1,9 0
1911-15 80,0 12,5 7.5
1916-20 89,4 9,8 1,8
1921-25 83,0 17,0 0
1926-30 81,8 18,2 0
1931-35 53,5 ‘450 1,5
1936-37 55,5 40,7 3,7
1940-44 62,7 - 35,1 2,2
1945-49 55,6 43,1 1,3
1950-54 38,2 41,0 20,8
1955-59 26,0 39,3 34,7
1960-64 29,7 28,7 41,6
1965-69 31,6 35,0 33,4
1970-75 17,7 39,3 43,0

TABLA III

Distribucion porcentual de los articulos de Fisica por quinguenios y dreas temdticas
(1903-1937)

Quinquenios  EM. ESP. RAD. OPT. AFG. AVR. Total
1903-5 33,8 — — 25,0 26,5 14,7 100,0
1906-10 45,4 — — 25,4 12,7 16,4 99,9
1911-15 42,5 — — 15,0 20,0 22,5 100,0
1916-20 23,4 25,5 6,4 10,6 14,9 19,2 100,0
1921-25 31,9 31,9 8,5 6,4 10,6 10,6 99,9
1926-30 23,6 30,9 16,4 5,4 16,4 7,3 100,0
1931-35 27,6 12,6 47,1 — 9,2 3,5 100,0
1936-37 18,5 14,8 44,4 — 14,8 7.4 99,9

Valores

: 1

Globales 31,2 13,8 16,2 11,3 15,5 12,0 100,0

EM.: Electricidad y Magnetismo OPT.: Optica

ESP.: Espectroscopia ‘ AFG.: Astronomia y Fisica del Globo

RAD.: Radiologia AVR.: Varios
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TABLA IV
Evolucidn quinquenal del porcentaje del niimero de articulos de Fisica
correspondientes a cada drea de investigacidn
Quinquenios  OPT. FN. FT. EM. Q-F. CRIS. OTR.
1940-44 34,0 2,12 1,06 18,08 8,51 5,31 34,88
1945-49 36,48 3,37 1,35 14,18 16,21 7,433 20,98
1950-54 26,01 13,29 1,73 13,87 6,93 25,43 12,74
1955-59 20,66 19,33 6,66 10,66 10,00 14,66 18,03
1960-64 14,68 31,63 11,86 13,55 5,08 5,64 17,56
1065-69 2,56 22,64 16,66 14,90 16,23 8,54 18,47
1970-75 1,13 24,43 15,05 19,60 15,62 8,23 15,94
Total 14,91 19,13 9,71 15,51 12,42 10,62 17,70
OPT.: Optica EM: Electricidad y Magnetismo
F.N.: Fisica Nuclear Q-Y.: Quimica-Fisica
F.T.: Fisica Teorica CRIS.: Cristalografia
TABLA V

Evolucidn del porcentaje de articulos con referencias bibliogrdficas por quinguenios

Quinquenios % Quinguenios %
1903-5 35,3 1940-44 72,7
1906-10 32,7 1945-49 86,9
1911-15 60,0 1950-54 88,4
1916-20 78,7 1955-59 97,2
1921-25 70,2 1960-64 96,2
1926-30 89,1 1965-69 98,9
1931-35 81,6 1970-75 99,2
1936-37 96,3
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TABLA VI

Evolucion del porcentaje de autorreferencia sobre referencias por quinguenios

Quinquenios % Quinquenios %
1903-5 10,8 1940-44 9,9
1906-10 3,2 1945-49 6,9
1911-15 9,3 1950-54 18,6
1916-20 12,9 1955-59 18,2
1921-25 17,6 1960-64 22,4
1926-30 14,7 1965-69 13,9
1931-35 11,6 1970-75 8,7
1936-37 8,8

TABLA VII

Evolucion porcentual por quinguenios e idiomas de las referencias bibliogrdficas

Quinquenios CAST. FRA. ING. ALE. OTR.
1908-5 13,8 33,1 50,8 21,5 0,8
1906-10 5,4 38,7 25,8 25,8 4,8
1911-15 10,5 28,4 28,4 87,0 0,6
1916-20 19,9 18,4 26,1 34,3 1,2
1921-25 18,2 13,6 30,3 42,8 0,0
1926-30 14,7 17,7 33,4 33,4 0,7
1931-35 14,8 9,5 40,1 34,3 1,2
1986-87 15,5 9,8 38,9 33,7 2,1

Valores

Globales 14,5 16,8 32,8 34,9 1,0
1940-44 13,9 15,2 28,4 29,1 18,1
1945-49 17,1 11,2 43,3 27,2 1,1
1950-54 18,3 6,7 60,2 8,6 6,0
1955-59 20,5 7,4 57,4 6,3 8,3
1960-64 22,9 6,7 59,6 4,6 5,8
1965-69 14,4 3,7 69,4 5,5 6,9
1970-75 8,2 3,6 78,7 3,1 6,1

Valores 14,9 5,6 66,1 6,8 6,6

Globales
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