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RESUMEN

En el presente trabajo se
ofrecen, mediante los datos
facilitados principalmente por los
articulos publicados en los Anales de
la RSEFQ (Real Sociedad Espariola
de Fisica y Quimica) y un informe
de la OCDE, una panordmica de la
organizacién institucional de la
investigacion quimica espaniola de la
postguerra y una relacién de los
equipos de investigacion destacados
en las distintas dreas de la Quimica,
concretdndose las instituciones y las
zonas geogrdficas donde se asentaron
dichos equipos; finalmente se
incluye una breve biografia del
investigador que lo dirigia y de los
mds destacados colaboradores del
mismo.

ABSTRACT

In this paper it is offered,
through the dates obtained mainly
Jrom the papers published in the
Anales de la RSEFQ (Royal Spanish
Society of Physics and Chemistry)
and a report of the OCDE, a
panoramic view of the institutional
organization of the Spanish chemical
research after the Civil War and a
relation of the main research teams
in the different chemical areas,
appointing the institutional centers
and geographical zones where these
teams were established; finally it is
enclosed a brief biography of the cap
investigator and the more importants
members of his team.
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Introducciéon

En varios trabajos del autor, ver G. Palao y otros (1984), G. Palao
(1996), etc., se ha puesto de manifiesto el trauma que supuso la guerra civil
para la investigacién fisico-quimica espafiola en general, tanto para las
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instituciones, como para los investigadores e, incluso, para las lineas de
investigacién cultivadas antes de la contienda; la investigacién quimica
espafiola no alcanzarfa la relevancia internacional que tenia en esa época,
salvo, 16gicamente, en el paréntesis de la guerra mundial. La desaparicién de
numerosos investigadores, por depuraciones y exilio, trajo consigo la
desaparicién de equipos de investigacién, como se demuestra en los trabajos de
JM. Cano Pavén (1993a) y de G. Palao (1997), pasdndose a una
investigacion casi unipersonal, pero la recuperacién del hébito de trabajo en
equipo se produjo a lo largo del primer decenio de la postguerra, como se
comprueba en ambos trabajos, mediante métodos bibliométricos, partiendo de
datos diferentes.

El presente articulo es continuacién del trabajo citado del autor, G. Palao
(1997), y apoyandose principalmente en los datos de los Anales de la RSEFQ
y en el informe de la OCDE de 1966, se propone conseguir los siguientes
objetivos:

1°) Ofrecer una visidn del marco institucional de la investigacién quimica
de la postguerra.

2°) Comprobar con datos concretos la validez de las conclusiones de dicho
trabajo, ver G. Palao (1997), para ello se relatardn las vicisitudes en la
creacidn de los equipos de investigacion en las distintas dreas, tratando de
identificar a los investigadores que los formaron y a sus discipulos o
colaboradores mas destacados, muchos de ellos impulsores de nuevos equipos.

3°) Ofrecer una relacion de los equipos mds importantes de investigacion
quimica, reunidos por dreas de investigaciéon (para ser mdas facilmente
identificables), con indicacién del principal investigador y del lugar e
institucién donde se asientan.

4°) Ofrecer algunas breves biografias de los investigadores mds destacados
de la época, indicando si habian realizado investigaciones antes de la guerra o
iniciaban nuevas lineas de investigacidn.

Material y método

El informe de la OCDE de 1966 sobre La investigacidn cientifica y
Técnica y sus necesidades en relacion con el desarrollo econémico de Espana,
del que se han sacado las instituciones cientificas relacionadas con la
investigacién quimica.
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Se han utilizado los volimenes 36 a 61 de los Anales de la RSEFQ,
comprendidos entre los afios 1940 y 1965, ambos inclusive, de los que se ha
extraido todos los articulos firmados por uno o varios quimicos espafioles,
solos 0 en colaboracién con cientificos extranjeros, dentro y fuera de nuestro
pais, para la identificacién de los principales equipos de investigacién y de los
investigadores que los dirigieron, mediante andlisis bibliométrico interno.

Los libros Colaboradores e investigadores del CSIC y La investigacién
quimica espaiiola, de M. Lora (1981), de los que se han extraido los apuntes
biograficos.

1. El marco institucional de la investigaciéon, entre 1940 y
1965

En este apartado intentaremos esbozar una panordmica general del
desarrollo de la investigaci6n cientifica en el periodo citado, analizando el
armazoén politico subyacente al normal desarrollo de las investigaciones
cientificas. La estructuracién de este apartado se hard comenzando por una
breve referencia a las circunstancias politicas y econémicas de la investigacién
espafiola de la postguerra, junto con dos subcapitulos que abarcarin,
respectivamente, su estructuraciéon administrativa y un estudio pormenorizado
de los distintos centros donde se realizé la investigacién quimica.

La investigacion cientifica antes de la guerra estaba estructurada alrededor
de la Junta para la Ampliacién de Estudios e Investigaciones Cientificas
(JAE), una institucién cuya labor se extiende desde 1907 a 1936. La idea clave
en sus promotores se basaba en la necesidad de la formacién de investigadores
y del profesorado, enviando pensionados al extranjero para que estudiaran en
los centros culturales y cientificos mds importantes del momento. Ademads se
crearon centros de investigacién, como el Centro de Estudios Hist6ricos y el
Instituto Nacional de Ciencias Fisico- Naturales. A todo ello unié la JAE
otros organismos y actividades en materia educativa, como la Residencia de
Estudiantes, el Instituto Escuela y la Universidad de Verano.

Ya el 8 de diciembre de 1939 el gobierno franquista creaba el Instituto de
Espaiia, como directivo de la alta cultura, en el mismo decreto en que se
declaraba disuelta la JAE. El 24 de noviembre de1939 se creaba el Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) para sustituir a la JAE,
ocupando sus edificios, aunque no todas sus funciones. En la citada Ley se
hablaba de imponer con ayuda de la cultura las ideas esenciales que han
inspirado nuestro glorioso Movimiento Nacional, ideales cimentados en la
restauracion de la cldsica y cristiana unidad de las Ciencias. Fra, pues, el CSIC
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una replica ideolégica e institucional a la JAE y supliria a ésta como 6rgano
canalizador de la investigacion, sustituyendo el laicismo y variedad ideolégica
que imperaban en ella, por el claro confesionalismo. La consecuencia fue la
separacion de numerosos investigadores por exilio o depuracién, con la
consiguiente desaparicién de equipos, y la dificultad de integrarse en la
investigacion personas de otras ideas, lo que supuso que investigaran y
formaran sus equipos fuera de nuestro pais.

De acuerdo con el Grupo Murciano de Investigacion (1975), los aspectos
mds negativos del CSIC eran: La insuficiencia econémica (que obligaba al
pluriempleo), la ausencia de numerosos cientificos de renombre (por
depuracidn, exilio, etc.), la poca competencia de los universitarios, la falta de
autonomia respecto al poder estatal (como tuvo la JAE), el componente
ideolégico anti-ciencia y pro-misticismo, la institucionalizacion de la censura,
el modelo autoritario jerdrquico (que dificultaba la transmisién de
conocimientos y la capacidad de critica), la separacién de la actividad
investigadora y docente, y el poco futuro que ofrecia el CSIC a los jovenes
investigadores (que solian utilizarlo como trampolin para alcanzar la citedra u
otros fines).

Entre los aspectos positivos, de acuerdo con M. Lora Tamayo (1981),
tenemos: Favorecer la descentralizacién de la investigacién (creando una red de
centros en toda Espafia), proyectar la investigaciéon hacia la industria
(incorporando lo técnico a sus cuadros de trabajo) y la creacién del investigador
profesional. _ :

No siendo objeto de’este trabajo el extendernos en los aspectos sociales,
politicos o econémicos de la investigacién espaiiola, cerraremos el apartado
refiriéndonos brevemente a estos dltimos. De acuerdo con G. Palao (1990), la
investigacién realizada en la Universidad entre 1940 y 1965 no hubiera sido
posible sin el esfuerzo y el ingenio del profesor, que vencié la penuria de
medios formando €]l mismo a sus ayudantes entre alumnos de los dltimos
cursos, en constante renovacién por ir abandonando éstos la catedra en busca
de situaciones econémicas mejores; haciendo él también los trabajos
administrativos, gestionando ayudas econdmicas, dando clases tedricas y
practicas, improvisando material, etc. Todos estos esfuerzos restaban el
tiempo y la tranquilidad para llevar adelante, con buen rendimiento, un
programa de investigacién. La situacién era distinta, naturalmente, en las
citedras que habian logrado recursos extraordinarios o circunstanciales, por
otros conductos diferentes.

Esta penuria de medios tuvo como consecuencia que no se crearan durante
cierto tiempo equipos de investigacién, pues no se realizaba investigacién
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experimental, asi, por ejemplo, G. Palao (1991) recoge que en la Universidad
de Murcia la mitad de los articulos publicados entre 1940 y 1945 eran de
indole tedrico, y J.M. Cano Pavén (1996) constata que hasta 1943 no aparece
ninguna referencia a investigadores granadinos en el Chemical Abstracts.

La falta de medios econémicos tuvo otras consecuencias, semejantes a las
de la Universidad de Sevilla, recogidas por J.M. Cano Pavén (1993b), que
afirma que los medios del Instituto de la Grasa, del CSIC, aventajaban
apreciablemente a los de la Facultad de Ciencias, por lo que muchos doctores y
licenciados dejaron la Universidad para pasarse al Instituto, que les ofrecia
estabilidad, buen sueldo y medios para investigar, y aiiade que esta situacién se
dio en todas las ciudades donde se crearon centros del Consejo, porque las
tinicas plazas bien remuneradas eran las cdtedras y el resto del profesorado tenia
que practicar el pluriempleo.

Este hecho suponia, como es 16gico, un factor de inestabilidad a la hora
de formarse un verdadero equipo de investigacion.

1.1. Estructuracién administrativa de la investigacién espaiiola

La investigaci6n cientifica, como toda actividad humana con proyeccién
netamente social, necesita para su desarrollo una potente base econémica y
una organizacién administrativa adecuada, para conseguir la optimizacién de
los recursos de todo tipo que se destinen a ella. Conscientes de esto, el primer
Gobierno de Franco la puso en marcha apenas acabada la guerra civil, como se
ha visto, creando el CSIC, como institucién bdsica y rectora de lo que seria el
plantel general de la investigacion cientifica espafiola.

El CSIC quedaba integrado desde un principio en el Ministerio de
Educacién, siendo el Ministro de este Departamento la persona bajo cuya
autoridad se encontraba toda la organizacién administrativa de aquél.

El Ministerio de Agricultura ha tenido sus organismos de investigacién
en el IRYDA, el ICONA y el Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias;
el Ministerio de la Gobernacién en la Escuela Nacional de Sanidad; los
Ministerios de Defensa en el Instituto Geogrifico Militar, el Instituto de
Medicina Aeroespacial, el Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial, el
Centro de Ensayos Hidrodindmicos, el Laboratorio y Taller de Investigacién
del Estado Mayor de la Armada, el Canal de Experimentacién Hidrodindmica y
¢l Centro de Estudios y Desarrollo de la Marina; el Ministerio de Comercio en
el Instituto Espaiiol de Oceanografia; el Ministerio de Industria en el Instituto
Geolégico y Minero, la Junta de Energia Nuclear, el Centro de Estudios
Técnicos de Materiales Espaciales y el Centro de Estudios Técnicos de la
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Automocion; el Ministerio de Obras Publicas en el Centro de Estudios y
Experimentacién de Trabajos Piblicos; el Ministerio de la Vivienda en su
Secciéon de Experimentacién y, finalmente, la Secretaria Nacional del
Movimiento en el Instituto de Estudios Politicos, mediante su seccién de
Cultura Tecnolégica.

Con esta estructuracién administrativa, que pretendiendo ser vertebrada a
través del CSIC se distribuia de forma tan heterogénea en organismos
dependientes de los ministerios més dispares, la investigacién espafiola se vio
envuelta en una mezcla de centralismo y dispersién, que llevaba consigo una
estéril burocratizacién, denunciada repetidas veces por eminentes
investigadores. '

En un primer intento de establecer un minimo de coordinacién en el
conjunto de la investigacién cientifica espafiola se cre6, en 1958, durante el I
Plan de Desarrollo, la Comisién Asesora de la Investigacion Cientifica y
Técnica (CAICYT), en la que participan miembros del Gobierno y
representantes de otras instituciones como el INI, CSIC, Alto Estado Mayor,
etc. La citada Comisién no tenfa Centros propios de investigacion, sino que
las investigaciones programadas de acuerdo con sus propuestas se desarrollaban
en los organismos de investigacién cientifica ya constituidos, pudiendo
encomendar a éstos, en casos especiales, su ampliacién cuando era necesaria.

1.2. La investigacion quimica en Espafia

En este apartado trataremos de estudiar y evaluar los centros en que se ha
llevado a cabo, principalmente, la investigacién quimica en Espaiia y en los
que se han producido alguno de los trabajos publicados en los Anales de la
RSEFQ, distribuyéndolos en cinco grandes grupos, centros universitarios,
centros del CSIC, centros estatales dependientes de Ministerios, centros
industriales (estatales o privados) y otros centros (privados, extranjeros, etc.).

1.2.1. La investigacion en los centros docentes superiores

Los centros docentes superiores, Universidades y Escuelas Técnicas
Superiores, dependian del Ministerio de Educacién y Ciencia a través de sendas
Direcciones Generales. Espaiia estaba dividida en doce distritos universitarios:
Barcelona, Granada, La Laguna, Madrid, Murcia, Oviedo, Salamanca,
Santiago, Sevilla, Valencia, Valladolid y Zaragoza. En todas ellas habia
Facultades de Ciencias con Seccién de Quimicas, en cuatro habia Facultades de
Farmacia, en las que se realizaba también investigacién quimica; las secciones
de Fisicas existian en seis universidades. En las no estatales no se produjeron
trabajos que aparezcan en los Anales.
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Dentro de la Universidad existian 6rganos diversos, como las secciones de
investigacién, entre las cuales figuraban las promovidas por el CSIC o
subvencionadas por el mismo.

Respecto de las Escuelas Técnicas Superiores que nos interesen por la
investigacién quimica, tenemos las de Ingenieros Aeronduticos y las de
Ingenieros Industriales, la primera en Madrid y de las segundas en Madrid,
Barcelona, Bilbao, Sevilla y Tarrasa.

La labor de investigacién de las Escuelas, aparte de la que realizaban en el
propio establecimiento, se encontraba bastante desplazada hacia los centros de
especialidad afines, con los que tenian gran vinculacién, como el Instituto de
Técnica Aeroespacial, Laboratorios de Ensayos de Investigacion Industrial J. L.
Torrontegui, etc. Entre los centros de Ensefianza Técnica Superior no estatales
merece citarse el Instituto Quimico de Sarri4, en Barcelona.

Dentro del personal docente de las ETS interesa destacar a los Profesores
de Laboratorio, creados en los afios 60 y que tenian dedicacién especifica a la
investigacién. .

Las diferencias de distribucién geografica, aparte del centralismo que se
observa, son debidas también al nimero de Facultades, Escuelas y Catedras
que existian en cada distrito universitario. En parte debido a esta razén esté el
hecho de la distribucién por disciplinas cientificas, que da un porcentaje
superior a la Quimica frente a la Fisica o la Biologia, ya que existian doce
Secciones de Quimica frente a seis de las otras dos disciplinas comentadas.

1.2.2. La investigacion en el CSIC

Hacemos un estudio por separado del CSIC, respecto de otros centros
estatales de investigacién, por su importancia en cuanto al volumen del gasto
y la cantidad de personal y Centros que dependian de él.

Como hemos visto, el CSIC dependia del Ministerio de Educacién, fue
creado con la misién de fomentar, orientar y coordinar la investigacién
cientifica en Espaiia, estando formado por siete Institutos, de los cuales se
formaban tres grandes unidades superiores que eran la Divisién de
Humanidades, la Divisién de Ciencias Matemadticas, Médicas y de la
Naturaleza (que agrupaba a los Institutos Alfonso el Sabio, Santiago Ramdn y
Cajal y Alonso de Herrera) y el Patronato de Investigacién Técnica e Industrial
Juan de la Cierva. La investigacién quimica se producia dentro de la Divisién
de Ciencias en el Instituto Alfonso el Sabio, principalmente, aunque se dio
algo en los otros dos Institutos que formaban la Divisién, sobre todo la
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El Ministerio de Obras Piblicas cre6 en 1957 el Centro de Estudios y
Experimentacién de Obras Piblicas, con la finalidad de estudiar todas las
materias que tuvieran relacién con las Obras y Servicios del Departamento,
integrandose en €l los Laboratorios de la Escuela de Ingenieros de Caminos y
otros de nueva creacién. La investigacion en este Centro estd poco relacionada
con la Quimica, nos interesa \inicamente el Laboratorio Central de Ensayo de
Materiales de Construccién y el Gabinete de Aplicaciones Nucleares, creado en
1960 y que se localizaba en el CNEN Juan Vigén anteriormente citado.

Finalmente en el Ministerio de la Gobernacién los centros de
investigacion estaban relacionados con la Medicina, los del Ministerio de
Vivienda se relacionaban con la Arquitectura, en los Ministerios de Defensa
Nacional no se hacia investigacién quimica (salvo en el del Aire, en el INTA)
y, respecto a los centros del Ministerio de Presidencia de Gobierno, a través
del Instituto Nacional de Industria (INI), los hemos agrupado en el apartado
dedicado a la investigacion en la industria, aunque no sea muy apropiado.

 1.2.4. La investigacién en los centros industriales

La Espaiia de la postguerra estaba devastada y aislada internacionalmente,
por lo que inici6 una etapa autirquica en la que el Estado era el que impulsaba
la industrializacién del pais, mediante la creacién del Instituto Nacional de
Industria (INI), en septiembre de 1941; éste agruparia a diversas empresas
estatales que realizaron investigaciéon quimica, como la Empresa Nacional
Calvo Sotelo, creada en 1942 para aprovechar las pizarras bituminosas de
Puertollano y que ampliaria sus investigaciones a la petroleoquimica; la
Empresa Nacional Adaro, creada en 1942, para investigaciones mineras,
contando sus Laboratorios con secciones de Quimica; la Empresa Auxiliar de
Industria (AUXINI) creada en 1959 y que dependia de la Divisién de
Investigacién Industrial de Piritas Espafiolas. La investigacién de desarrollo
era mayoritaria en las tres.

De menor importancia que las anteriores eran las empresas estatales
Electroquimica de Flix (Tarragona) y los Laboratorios de la RENFE.

Las palabras de Antonio Rius Mir6 en la V Reunién Nacional de la
RSEFQ hacian referencia a la necesidad de unir la aportacién de la industria
espafiola, nula en ese momento, al esfuerzo realizado por el gobierno con la
creacién del CSIC. Lo que se confirma con los datos de E. Bayo (1970) quien,
bas4ndose en una encuesta realizada en numerosas industrias espafiolas, afirma
que entre las industrias privadas eran pocas las que realizaban investigacién,
dedicindose a importar tecnologia. En los Anales se recogen trabajos
realizados principalmente en industrias catalanas como Aguas de Barcelona,
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Catalana de Gas, Compaiiia Espaiiola del Vidrio, Cros, Prona, etc. y de otras
zonas industriales como el Laborqtorio Abellé de Madrid, Laboratorio
Vitamex de Pasajes, la Fabrica de Acidos J.A. Noguera de Valencia, etc.,
firmados normalmente por un solo autor, por lo que resulta dudoso el hablar
de equipos de investigacién en las mismas.

1.2.5. La investigacion en otros centros

En este cajon de sastre se recogen los centros en los que se publicaron
articulos en los Anales, y que no estdn en los anteriores apartados. Los mas
interesantes son los centros del extranjero, pues nos permiten saber la fecha y
el lugar en que determinado investigador se estaba formando, con quien
trabajaba y la linea de investigacién en que se formaba, que traeria
posteriormente a Espaiia.

Pero no se puede hablar de equipos de investigacién en centros
extranjeros, pues los cientificos espafioles iban de paso, excepto en el caso de
Julio Palacios, a quien sus ideas mondrquicas acarrearon problemas en Espaiia
y se fue a Lisboa en 1947 (para una estancia de un aiio que prolongé hasta su
jubilacién en 1961), alli cre6 un equipo de investigacién en Electroquimica,
del que fue su mas importante colaborador Antonio Baptista.

De los centros espaiioles el mas importante fue el Instituto Quimico de
Sarri4, en Barcelona.

2. Principales equipos de investigacién

Hemos visto en los apartados anteriores cual era la estructuracién
administrativa de la investigacién espafiola, para concretar a continuacién en
qué centros se dio investigacién quimica y en los que presumiblemente se
asentaria algin equipo de investigacion, por lo que nos resta solamente pasar a
concretar cuales fueron los més importantes, por el nimero de trabajos
publicados en los Anales de 1a RSEFQ.

Como resumen y complemento de todo lo expuesto en anteriores
apartados se ofrece una descripcién de c6mo se fueron asentando los equipos de
investigacion en cada una de las 4reas y subéreas de la investigacién quimica
espaiiola; incluyendo también una lista de los equipos de investigacién maés
importantes que aparecen en las mismas, citando el centro donde se asent6 y
los investigadores més destacados. Debemos citar los siguientes:
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J.F. Garcia de la Banda era discipulo de O.R. Foz, se formé6 con W.E. Gardner y
D.A. Dowden en Bristol, su colaborador mas importante fue G. Kremenic.
Consigui6 el apoyo econémico de las Fuerzas Aéreas USA para estudiar diversos
catalizadores utilizados en el craqueo del petréleo.

- Universidad de Sevilla. J. Rodriguez de Velasco.

Julidn Rodriguez de Velasco se form6é con Dimroth en Wiirzburg, sus
investigaciones fueron continuidad de las que venia realizando antes de la guerra y
aparecieron en los Anales hasta los afios 50. Entre sus colaboradores destacan J.M.
Rodriguez de la Borbolla y J. Oliver.

- Universidad de Valladolid. S. Senent.

S. Senent era discipulo de A. Rius, formado con C.A. Coulson, consiguié la
catedra de Quimica Fisica en la Universidad de Valladolid, donde creé un equipo de
investigacién cuyas investigaciones abarcaron tanto la Cinética Quimica como la
Quimica Cudntica. En el equipo aparece su hermano F. Senent, M.A. Herrdez y F.
Igea. '

2.1.3. Espectroscopia

Los trabajos de esta subdrea han aparecido tanto en los Anales de Fisica
como en los de Quimica, y dentro de ésta se pueden situar en la Quimica
Fisica o en la Quimica Analitica.

En la época anterior a la guerra destacaron las brillantes investigaciones
de M.A. Catalan, cuyas aportaciones sobre la técnica e interpretacion de
espectros, con el descubrimiento de los multipletes (en su trabajo sobre el
espectro del Manganeso), fueron reconocidas internacionalmente, citadas por
Sommerfeld, le valieron el que se creara para él la catedra de Estructura
Atémico-Molecular y Espectroscopia de Madrid (en 1934). Junto a €l estaban
S. Pifia de Rubies y J.M. Lépez Azcona. Incomprensiblemente Catalén
estuvo separado de la cétedra entre 1936 y 1946, en que se le repuso, murié en
1957 y s6lo publicé 11 articulos en los Anales, en esta época, concretamente
10 de Fisica y 1 de Quimica; Pifia de Rubies se exil6 y perdimos a un gran
investigador, s6lo encontramos continuidad en las investigaciones que llevaria
a cabo Lépez Azcona.

Hay que tener en cuenta, en relacién con las investigaciones de esta
subirea, que hasta 1953 no existi6 en Espafia un espectrofotémetro de
infrarrojos, por lo que las investigaciones sobre la estructura molecular no
empezaron hasta esa fecha, impulsadas por J. Morcillo.
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- Instituto Rocasolano. Madrid. J. Morcillo.

J. Morcillo fue uno de los seleccionados por A. Rius para formarse en
Inglaterra y promover en nuestro pais nuevas lineas de investigaci6n, consigui6 el
primer espectrofotémetro de infrarrojos y comenzé a publicar trabajos desde 1954,
tanto en los Anales de Fisica como en los de Quimica. Sus colaboradores fueron J.
Herranz, J.M. Orza y Fernéndez Biarge. Su aportacién sobre los tensores polares
para interpretar intensidades de gases tuvo resonancia internacional.

- Instituto de Optica Daza Valdés. Madrid. A. Hidalgo y J.M. Lépez
Azcona.

Como hemos dicho, J.M. Lépez Azcona continué sus investigaciones de
antes de la guerra sobre espectros de emisién, trabajando en el Instituto
Rocasolano y en el de Optica, cont6 con la colaboracién de A. Camuiias.

A. Hidalgo se formé6 con Cheutin en Paris y publicé casi siempre solo.
- Instituto Alonso Santa Cruz. Madrid. J.M. Gonzélez Barredo.
2.1.4. Quimica Cudntica

Esta subdrea es relativamente moderna, apareciendo trabajos en Espafia a
partir de mediados de los 50, coincidiendo con el desarrollo de la
espectroscopia de infrarrojos.

- Universidad de Valencia. J.I. Ferndndez Alonso.

J.I. Ferndndez Alonso fue discipulo de T. Batuecas, se formé con Daudel en
Paris, con L. Pauling en USA y con C.A. Coulson en Oxford. Trabajé en Biofisica
y Bioquimica Molecular y en Farmacologia Molecular (sustancias cancerigenas).
Entre sus colaboradores destacan I. Estellés y R. Domingo.

- Universidad de Valladolid. S. Senent.
2.1.5. Termogquimica y Termodindmica

En esta subdrea encontramos continuidad con las investigaciones de antes
de la guerra, manteniéndose a unos niveles discretos de produccién hasta los
afios 60, en que aument6 apreciablemente la produccién recogida tanto en los
Anales de Fisica como en los de Quimica.

La creacién en 1944 del Instituto Rocasolano, entre A. Rius y O. Foz,
supuso poner las bases de una auténtica escuela de formacién de
investigadores, asi M. Colomina se especializaria en Calorimetria, A. Pérez
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exilio de investigadores de la categoria de A. Garcia Banis, A. Madinaveitia,
J. Giral, E. Vitoria, Pi Suiier, etc.

No obstante, dada la gran cantidad de investigadores de Quimica Orgénica
que habian antes de la guerra, hay un buen nimero de ellos que siguen
publicando tras la misma, como J. Pascual, G. Gallas, F. Garcia Gonzilez, I.
Ribas, M. Lora, A. Santos, etc. por lo que podemos hablar de una cierta
continuidad en las investigaciones de esta drea, lo que se refleja segiin G.
Palao (1997) en que en Orgénica se dan el mayor porcentaje de trabajos en
colaboracién tras la guerra (hay continuidad en los equipos), asf como las
elevadas cifras de referencias a autores espaiioles y de autorreferencias que
presentan los trabajos publicados en los Anales.

Al igual que sucedi6 en Quimica Fisica, las mds modernas lineas de
investigacién en esta 4rea se introdujeron gracias a la politica de formacién de
personal, mediante becas para trabajar en el extranjero, que tienen importancia
a partir del segundo quinquenio (1946-50), como se ve por los articulos
publicados en los Anales desde centros extranjeros. Entre los cientificos
formados citemos a F. Garcia Gonzilez (hidratos de carbono), A. Martin
Municio (Bioquimica), F. Farifia (polimeros), Meléndez (estructura molecular
y reactividad), R. Pérez Alvarez-Ossorio (mecanismos de reacciones), A.
Gonzilez (sintesis de nucleétidos), etc.

El auge que volvi6 a adquirir la Quimica Orgénica se refleja en que se
separé del Instituto Alonso Barba del CSIC, el Instituto de Quimica Orgénica,
del que salieron posteriormente los de Plasticos, Fermentaciones y Quimica
Médica, en sucesivas ampliaciones. Finalmente acabarian asociados en el
Instituto de Quimica, donde habian departamentos de Organica, Plasticos,
Tecnologia del Caucho, Fermentaciones Industriales, Agroquimica y
Tecnologia de Alimentos y Lipoquimica (estos cuatro udltimos son
interdisciplinares con la Quimica Técnica).

2.2.1. Sintesis y andlisis orgdnicos
- Instituto Alonso Barba. CSIC. Madrid. M. Lora Tamayo.

Manuel Lora Tamayo fue becario de la JAE y se formé con Nicloux en
Estrasburgo, en 1933 era catedritico de Orgénica en Sevilla, en 1942 consiguié la
catedra de Madrid, desde 1948 pertenecid a la Academia de Ciencias, fue Ministro de
Educacién en 1962, cambiando el nombre del Ministerio por el de M. de Educacién
y Ciencia, impulsando la investigaci6én, que se notaria en el espectacular aumento
de las publicaciones, desde 1965.
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M. Lora supo crear una escuela de investigacién, como hiciera A. Rius en
Quimica Fisica, realizando entre sus discipulos una labor de formacién en nuevas
lineas de investigacién, asi J.M. Viguera Lobo (Tecnologia de Alimentos), R.
Pérez Ossorio (Quimica Orgénica Teérica), J.L. Infiesta (Plasticos), R. Madroiiero
(Quimica Médica), A. Alberola (organometélicos y catalizadores), F. Farifia
(quinonas y d4cidos acrilicos), J.L. Soto (policiclos), etc. Otros colaboradores
fueron A. Alemany, G. Baluja, C. Corral, D. Ayestar4n, J. Royo, M. Pinar, etc.

- Universidad de Barcelona. J. Pascual Vila y F. Calvet.

J. Pascual Vila y F. Calvet formaban parte del magnifico equipo que formara
en la Universidad barcelonesa el profesor A. Garcia Baniis antes de la guerra, y que
continué sus investigaciones tras el exilio de éste en Colombia.

J. Pascual Vila fue pensionado por las Facultades de Ciencias y Farmacia para
formarse con el Premio Nobel Wieland en Friburgo; desempeii6é la citedra en
Barcelona, Salamanca y Sevilla, continuando en Barcelona las investigaciones
iniciadas en Sevilla antes de la guerra.

De sus numerosos colaboradores y discipulos podriamos destacar a M.
Ballester Boix (radicales libres), R. Granados Jarque (catedrético en Valladolid y
Granada), J. Castells (estereoquimica), F. Serratosa, J. Castafier, J.E. Faixat, etc.

- Universidad de Sevilla. F. Garcia Gonzilez.

Por la Universidad de Sevilla habian pasado M. Lora Tamayo y J. Pascual
Vila, que sin duda contribuirian a crear el equipo de investigaci6n tan prolifico que
aparece en ella y que tiene como figura més representativa a F. Garcia Gonzélez,
discipulo de Gonzalo Gallas Novas en la Universidad granadina, formado por los
profesores Ohle y Heinz en Berlin, catedritico en La Laguna en 1934, pasaria
posteriormente a la Universidad de Sevilla, donde realiz6 investigaciones sobre
heterociclos. Entre sus discipulos tenemos a F.J. Lépez Aparicio (catedritico de
Granada), J.M. Ferndndez Bolafios, A. G6mez Sidnchez, A. Véizquez Roncero y
otros. ’

- Universidad de Salamanca. J. de Pascual Teresa.

J. de Pascual Teresa procedia de la Universidad de Valencia, se formé en la
Escuela Superior de Zurich.

2.2.2. Productos naturales
- Instituto Ramén y Cajal. Madrid. A. Santos.

" Este Instituto pasé a denominarse Instituto Espafiol de Fisiologia y
Bioquimica (al tomar el nombre de Santiago Ramén y Cajal el Patronato de
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2.2.3.2. Enzimoquimica
- Instituto de Quimica Orgdnica. Madrid. M. Lora Tamayo.

Hubo una colaboracién entre el Instituto de Quimica Orgénica del CSIC y la
Universidad de Madrid, teniendo como investigadores destacados a M. Lora
Tamayo y Eldiberto Fernandez 4lvarez, que era director del grupo de Enzimoquimica
del CSIC, sus investigaciones se centraron en las fosfatasas y los inhibidores de
reaccién. En el amplio equipo se encuentran A. Martin Municio y G. Baluja,
citados en Bioquimica, J. Calder6n, M. Andreu, C. Corral, M. Panea, etc.

- Universidad de Barcelona. F. Calvet.

Fernando Calvet era discipulo de A. Garcia Baniis, becario en Oxford con F.D.
Chattaway en 1928 y completando la formacién con H. Wieland en 1932,
catedritico de Bioquimica de la Universidad barcelonesa, estudié la digestién
quimiotriptica, contando con la colaboracién de J. Bozal, J. Roget y otros. En el
Instituto Espafiol de Farmacologia Experimental de Barcelona, con N. Fern4dndez
siguié una linea de investigacién sobre antihistaminicos.

- Instituto Espafiol de Fisiologia y Bioquimica. Madrid. M.D. Stamm.
Maria Dolores Stamm fue discipula de A. Santos, se formé con P. Carlson en

el Instituto Max Planck, sus trabajos se dirigieron al estudio de hormonas de
invertebrados.

2.2.3.3. Quimica Organica Médico-farmacéutica

- Instituto de Quimica. CSIC. Madrid.

- Universidad de Barcelona. F. Herndndez Gutiérrez.

- Instituto de Investigaciones Médicas. Barcelona: J. Monche Escubés.

2.2.4. Quimica Orgdnica Tedrica

La mayoria de los trabajos de esta subérea aparecen a partir de 1955, en
que podemos hablar de equipos de investigacién especificos; es relativamente
frecuente la colaboracion entre éstos y otros equipos del CSIC (Espectroscopia
y Radioquimica, sobre todo), por necesitar las investigaciones de medios mas
sofisticados que los habituales de los laboratorios universitarios. Las

investigaciones en esta subdrea son interdisciplinares con las que hemos citado
de la Quimica Cuéntica.
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- Instituto de Quimica Organica. CSIC. Madrid. R. Pérez Alvarez-
Ossorio.

Rafael Pérez Alvarez-Ossorio fue discipulo de M. Lora, se formé con C.K.
Ingold en Londres, trayendo a Espaiia, en 1954, las investigaciones sobre
mecanismos de reacciones, posteriormente abriria otra linea de investigaciones en
estereoquimica. En su equipo destacan F. Gémez Herrera, V. Sanchez del Olmo, M.
Angoso y otros. Colaboraron con él J.M. Gamboa (del Instituto Rocasolano) y A.
Hidalgo (del Instituto de 6ptica Daza Valdés).

- Universidad de Barcelona. M. Ballester Boix.

Manuel Ballester Boix era discipulo de J. Pascual Vila, inicié sus
investigaciones sobre cinética y mecanismos de reacciones, comenz6 en 1954 una
linea de investigacién de compuestos perclorados, que sirvieron para iniciar la
linea de radicales libres que le ha dado reconocimiento internacional. Un reactivo
de percloracién se denomina BMC, iniciales de Ballester y sus colaboradores
Molina y Castaiier, también formaba parte de su equipo J. Castells.

2.2.5. Pldsticos y Polimeros

Esta subédrea no se cultivé en la preguerra, surgié como una necesidad
para el desarrollo del pais, dada la importancia que adquirieron los plasticos en
esta época en todo el mundo. Es una subdrea interdisciplinar con la Catlisis
(de Quimica Fisica) y con la Quimica Técnica, pues muchos polimeros y
plasticos tienen interés industrial; este interés llevé a que Juan L. de la
Ynfiesta creara en 1947 la Seccién de Plasticos del CSIC, que en 1954 pasaria
a formar el Departamento de Plasticos, que difundia sus trabajos en la industria
merced a la publicacion de la Revista de Pldsticos.

Al ser nuevas las investigaciones en nuestro pais se procedié a una
amplia politica de formacién de personal en el extranjero, asi J.L. de la
Ynfiesta fue al Instituto de Quimica Fisica de Heidelberg (1952), Gonzalo
Martin Guzmdn a las Universidades de Birmingham (1954) y Notre Dame
(Indiana, USA), José Maria Gémez Fatou a la Universidad de Florida (con L.
Mandelkern, discipulo del Premio Nobel F.J. Flory) y en Glasgow,
finalmente, en los afios 60 sali6 A. Roig Muntaner a formarse en la Duke
University (con W.R. Kiglaum) y en el Instituto Tecnoldgico de
Massachussetts (con W.H. Stockmayer).

- Departamento de Plésticos. CSIC. Madrid. J.L. de la Ynfiesta.

Juan L. de la Ynfiesta cre6 un numeroso equipo, del que saldrian otros varios,
integrado por G. Martin Guzmaén, J. M. Gémez Fatou, A. Roig Muntaner, J. Fontdn
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indicadores de oxiadsorcién que alcanzaron resonancia internacional (como lo
demuestra su correspondencia con Fajans). De sus numerosos colaboradores
destacaron G. Asensi Mora (catedritico de la ETS de Ingenieros Industriales de
Madrid), O. Carpena (que crearia en Murcia la primera citedra de Quimica Agricola
de Espaiia), C. Sdnchez Pedreiio (que le sucederia en la catedra), E. Monllor, J.
Hernandez Cainavate, L. Montaner, etc.

- Universidad de Barcelona. Facultad de Ciencias. F. Buscarons.

Francisco Buscarons Ubeda fue catedréitico en Valladolid y de esta Universidad
pasé a Barcelona, donde cre6 un importante equipo de investigacién sobre
reactivos orginicos (descubriendo una reaccién especifica de reconocimiento de
alcoholes), entre sus colaboradores tenemos a F. Capitdn (que seria catedritico en
Granada), E. Loriente, P. Mir Puig, E. Cassasas, J. Artigas y otros. F. Buscarons
trabaj6 también en el Laboratorio Quimico de Aduanas de Barcelona.

- Universidad de Barcelona. Facultad de Farmacia. F. Raurich.

Fidel Raurich Sas fue un investigador destacado de la preguerra, ocup6 cargos
en la RSEFQ, continué tras la guerra sus investigaciones sobre anilisis de
medicamentos y volumetrias, colaborando con él F. Herndndez Gutiérrez, F. Pulido
Cuchi, G. Font Altaba y otros.

- Universidad de Santiago. Facultad de Ciencias. F. Bermejo.

Francisco Bermejo Martinez realizé investigaciones sobre aplicaciones de
quelatos y microdeterminaciones, entre sus colaboradores tenemos a A. Prieto
Bouza, R. Rey Martinez, M. Pazcastro, J. Flores de Ligondés, etc. Es autor de un
libro de Quimica Analitica muy difundido y con amplias referencias a la
investigacién analitica espaiiola.

- Universidad de Santiago. Facultad de Farmacia. J. Gonzélez Carrer6.

J. Gonzélez Carreré trabajé en volumetrias y polarografias, entre sus
colaboradores tenemos a O. Carballido y J. Flores de Ligondés. Siguié otras lineas
de investigacién, relacionadas con la Quimica Industrial, con O. Carballido estudié
la adsorcién y con J. Bermejo la dureza de las aguas.

- Universidad de Vailladolid. T. Gaspar Amal.

Teéfilo Gaspar Arnal, catedritico de Inorgénica, continué sus investigaciones
de antes de la guerra en el decenio siguiente, realizando trabajos interdisciplinares
con la Analitica, sobre determinaciones de aniones. Entre sus colaboradores
destacan M. Santos Romero, A. Matesanz, J.M. Poggio Mejorana y J. Miner
Liceaga.
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- Universidad de Granada. F. Pino.
- Estacién Experimental del Zaidin. A. Capitén.

Destaquemos en este apartado la colaboracién que existi6 entre la Estacién
Experimental del Zaidin (del CSIC) y las Universidades de Madrid y Granada, o lo
que es lo mismo, entre los equipos de F. Pino, F. Capitdn y F. Burriel, que
trabajaron en el campo de las investigaciones analiticas en Edafologia.

- Junta de Energia Nuclear. Madrid. R. Ferndndez Cellini.

La Junta de Energia Nuclear empez6 a funcionar en 1948, dependia del
Ministerio de Industria y contaba con el mayor presupuesto entre las instituciones
investigadoras espaiiolas, por lo que sus investigaciones se realizaban con medios
muy modernos. Ricardo Fernindez Cellini dirigia el equipo de investigacién en
andlisis, que contaria con destacados investigadores como L. Gasc6, M. Pérez, J.
Bermtidez Polonio, M. Roca Adell, H.G. Sanz, etc.

2.4. Quimica Inorgdnica

Las investigaciones espafiolas en Quimica Inorginica sufrieron un
destacado retroceso tras la contienda, reflejo no s6lo de un estancamiento
general de dichas investigaciones, sino del hecho de que fue el 4rea mis
afectada por la guerra, tanto por la muerte de una joven promesa como Leén le
Boucher o el cese en las investigaciones, por depuraciones o exilio, de sus
més destacados investigadores, como Enrique Moles Ormella o Miguel
Crespi. Lo que supuso un descenso de los articulos publicados en términos
numéricos y porcentuales; asf, de acuerdo con M.A. Iniesta (1991) y G. Palao
(1990), se pasé de 116 articulos para el decenio 1926-35 a s6lo 56 en la época
1940-50, los porcentajes del 20 % se situaron en sélo el 10 % tras la guerra y
llegaron a significar Unicamente el 4'S % en el tercer quinquenio de la
postguerra (1951-55).

A partir de esta fecha comienzan a aparecer numerosos articulos en el
extranjero, lo que nos indica que se estaban formando investigadores fuera de
nuestro pais, que crearian equipos y abririan nuevas y modernas lineas de
investigacién, lo que llev6 consigo una recuperaci6n de esta 4rea en los dos
dltimos quinquenios considerados (1956-65).

La subdrea de investigacién més cultivada fue la Edafologia, siendo el
Instituto de Edafologia y Fisiologia Vegetal el centro m4s importante del
CSIC, debido a la influencia de J.M. Albareda, que cre6 numerosas secciones
del mismo en toda Espaiia. Por ejemplo, J.M. Cano Pavén (1996) afirma que
la Secci6én de Edafologia de Granada, la Estacién Experimental del Zaidin,
tuvo una influencia abrumadora en la investigacién granadina hasta los afios
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Antonio Rius creé una escuela de donde salieron los mejores
investigadores en estas disciplinas (E. Costa, A. Vian, J. Océn, J. Gutiérrez
Jodra, J.M. Martinez Moreno, J. Otero, etc.), que crearon posteriormente sus
propios equipos, dando un buen nivel a las investigaciones de esta drea y
abriendo el paso para la proyeccion de los quimicos espaiioles en la industria.

La Quimica Industrial Aplicada tuvo un notable impulso en la época de la
autarquia en que se buscaba un mejor aprovechamiento de los productos
nacionales (aceites, pescado, arroz, naranjas, etc.), tratando de convertir las
industrias agroalimentarias de un nivel casero y con frecuentes pérdidas por
mal procesamiento, en unas industrias de calidad; se mejoré el
aprovechamiento de minerales y los procesos de obtencién de metales; se
iniciaron los estudios de silicatos (utilizados en cerdmica y cemento), la
petroleoquimica, los plasticos, la tecnologia nuclear, etc., que ponian las
bases del desarrollo industrial de nuestro pais, que tendria lugar a partir de los
afios 60.

Para corroborar lo dicho, citemos los centros estatales creados para llevar
a cabo nuevas investigaciones, en los que se asentaron uno o mas equipos de
investigacién, como la Junta de Energia Nuclear (JEN), el Centro Nacional de
Investigaciones Metalirgicas (CENIM), la Empresa Nacional Calvo Sotelo
del INT (cuyo centro de investigaciones se denomina AUXINI), el Instituto de
la Grasa de Sevilla, el Instituto de Agroquimica y Tecnologia de Alimentos de
Valencia, el Instituto de Orientacién y Asistencia Técnica del Sudeste en
Murcia (IOATS), el Instituto de Plasticos y Caucho de Madrid, etc.

2.5.1. Ingenieria Quimica
- Universidad de Madrid. A. Rius.

Antonio Rius Miré fue el investigador mas destacado de la postguerra,
impulsor de la investigacién espaiiola en Quimica Fisica y en Quimica Técnica, el
equipo formado en su cétedra colabord con el Instituto Rocasolano y con el Torres
Quevedo (de Fisica Aplicada). Entre sus colaboradores destacan J. Océn (catedritico
en Santiago), A. Marin Gérriz, D. Martin Garcia y S. Cardona, en la linea de
destilacién; J.L. Otero de la Gindara (que en la JEN seguirfa investigaciones
analiticas e inorgdnicas), J. Solé¢ y J.R. Alvarez Gonzilez, trabajando en
equilibrios liquido-vapor y diagramas de solubilidad; A. Vidn con quien trabajé en
adsorcién.

- Universidad de Valencia. E. Costa Novella.

Enrique Costa Novella se form6 con el profesor Warren Kendall del Instituto
Tecnol6gico de Massachussetts (MIT), fue catedritico en Valencia y Madrid y
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siguié numerosas lineas de investigacién, en los estudios sobre transferencia de
materia y cinética aplicada conté con la colaboracién de J. Borderia, A. Lazaro y A.
Masi4; dentro de la Quimica industrial con C. Payé investigé el cinabrio, con A.
Soler y V. Ribes el di6xido de azufre y con A. Escardino las oxidaciones.

- Universidad de Santiago. J. Océn.

Joaquin Oc6n fue discipulo de A. Rius, trabajando hasta 1952 en el Instituto
Rocasolano, catedritico en Santiago desde 1953 cre6 un equipo en esta
Universidad, que trabajé mezclas y equilibrios liquido-vapor. Entre sus
colaboradores tenemos a G. Tojo, J. Espantoso y M. Lamela.

J. Océn publicé con A. Vian un libro de Quimica Técnica.

2.5.2. Quimica Industrial

Son numerosos los centros espafioles donde se realizé investigacion en
Quimica Industrial, agrupados en dos grandes zonas, los centros estatales de
Madrid y las industrias catalanas. Los trabajos que se recogieron en los Anales
fueron més bien escasos, corroborando que la investigacién de desarrollo y
aplicada en Espaiia era bastante deficiente en aquella época.

- Instituto Rocasolano. Madrid. A. Rius (combustiones), J. Llopis
(flotacién de sulfuros), O.R. Foz y L. Gutiérrez Jodra (vidrio), J.F.
Garcia de la Banda (petroleoquimica) y J.V. Rubio (pectografia).

- Instituto Técnico de la Construccién y el Cemento. Madrid. J. Calleja
y F. Burriel.

- CENIM. Madrid. J.A. Boned Sopena (sinterizados).
- Departamento de Plasticos. Madrid. J. Royo Iranzo (caucho).

- Instituto de Fermentaciones Industriales. Madrid. J.M. Garrido (grasas
por microorganismos) y I. Mareca y J.F. Casas (vinos).

- Instituto Torres Quevedo. Madrid. C.S. Martin Pérez y M.T. Santos
(aceites) y D. Martin y S. Cardona (grasas).

- Instituto Espafiol de Fisiologia y Bioquimica. Madrid. S. Borrell
(leche).

- Piritas Espafiolas. AUXINI. A. Vidn y C. Iriarte.

- Empresa Nacional Calvo Sotelo. J. Angulo (fermentaciones).
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metabolismo de hongos, etc. Asesoré a la industria conservera creando la revista
Boletin informativo de frutas y conservas. Entre sus colaboradores tenemos a J.A.
Lozano Teruel (catedritico de Bioquimica), C. Pérez Sinchez, G. Guzmin, A.
Ortuiio, M.C. Bonmati y otros.

- Laboratorio de Ensayos Industriales. Zaragoza. M. Tomeo.

Mariano Tomeo, que habfa trabajado antes de la guerra en el Instituto Forestal,
continué su labor desde 1940 en los Laboratorios zaragozanos de Ensayos
Industriales y de Quimica Vegetal, dirigiendo sus investigaciones a las materias
celuldsicas nacionales (sarmiento, paja, cafias y juncos) con la colaboracién de M.
Peleato, J. Azofra, F. Mené, L. Herrero y otros.

E. Blanchard en el Instituto Santa Cruz de Zaragoza realizé estudios sobre
fibras textiles.

2.5.5. Ingenieria nuclear

El gobierno espaifiol, consciente de la importancia de contar con
tecnologia nuclear propia cred, dependiendo del Ministerio de Industria, la
Junta de Energia Nuclear, donde los equipos de investigacién que se formaron
contaron con los mejores medios econémicos de la investigacién espaifiola de
la época. Los articulos publicados por la JEN comenzaron a aparecer en 1955,
iban firmados casi siempre por numerosos autores y abarcaban las 4reas de
Inorgénica, Analitica y Quimica Fisica (la Radioquimica auxilié a ambas
dreas) y la Quimica Técnica. Crearon su propia revista Energia nuclear.

- Junta de Energia Nuclear. Madrid. L. Gutiérrez Jodr4, J.L. Otero, etc.

Luis Gutiérrez Jodré inicié las investigaciones sobre purificacién y
concentracién de disoluciones de minerales de Uranio, colaborando con la cétedra
de Quimica Industrial, con A. Rius, y A. Pérez Luiiia y F. Oltra; prosiguié con A.
Uriarte, B. L6pez y M. Perarnau.

Otro grupo lo formaron R. Ferndndez Cellini con M. Angoso, F. de la Cruz y
S. Amer, investigando en andlisis y separacion de tierras raras.

J. Vera Palomino, A. Bellido, F. Palomares, M. Lépez Rodriguez, R. Anca
Abati y otros estudiaron la obtencién de Uranio y otros elementos.

J.L. Otero de la Gédndara estudi6 los disefios de reactores.
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