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RESUMEN

Este articulo saca a la luz la
identidad y contribuciones de las
investigadoras espafiolas en fisica y
quimica que trabajaron en los
laboratorios acogidos al Instituto
Nacional de Ciencias en las décadas
de 1910 y 1920 y en el Instituto
Nacional de Fisica y Quimica
(INFQ) en la década de 1930, hasta el
estallido de la Guerra Civil Espaiiola
(1936-39). En la primera parte se dan
a conocer las que colaboraron en el
Laboratorio de Investigaciones
Fisicas y en los Laboratorios de
Quimica de la Facultad de Farmacia.

ABSTRACT

This paper sheds light on the
identity and contributions of Spanish
women who researched in physics
and chemistry at the laboratories run
by the National Institute of Sciences
in Madrid, from 1910 to 1930, and at
the National Institute of Physics and
Chemistry from 1930 until the
outbreak of the Spanish Civil War
(1936-39). The first part focuses on
the women who collaborated in the
Physics Research Laboratory and in
the Chemistry Laboratories of the
Pharmacy Faculty.

* Este trabajo es parte de la tesis doctoral de la autora, titulada Las mujeres en las
ciencias fisico-matemdticas en Espaiia en el primer tercio del siglo XX: su
participacién en el Instituto Nacional de Fisica y Quimica. Dirigida por la
profesora Elena Ausejo, fue leida en la Facultad de Ciencias de la Universidad de

Zaragoza el 27 de septiembre de 1996.

Recibido el 15 de mayo de 1997



530 CARMEN MAGALLON

En la segunda parte se hace un
estudio mds pormenorizado de todas
aquellas que trabajaron en el INFQ:
perfil sociolégico, académico y
profesional, becas y publicaciones,
distribucion por secciones e
insercion en las distintas lineas de
investigacion.

En la ciencia espafiola del
primer tercio del siglo XX, este
grupo humano puede considerarse
como una comunidad, en el sentido
de ser un conjunto de personas que
comparten un contexto con rasgos
que les afectan de manera especifica,
Y que en este caso se originan a raiz
de la pertenencia a uno de los dos
sexos. Conocer su existencia y sus
logros nos permite afirmar que el
protagonismo en la ciencia espafiola
de este periodo no correspondié en
exclusiva a los varones.
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The second part provides global
and more detailed data of those
female scientists who worked at the
National Institute of Physics and
Chemistry: sociological, academic
and professional profile, scholarships
and publications and their
contributions to the different areas of
research developed by the sections of
the National Institute.

In the context of Spanish
science during the first third of the
20th century, this group of people
can be considered a community in
the sense that they shared a common
context determined by the fact that
all of them belonged to the female
sex. The knowledge of their very
existence and accomplishments
allows us to state that the central
role in Spanish science during the
period under study did not belong
exclusively to men.

Palabras clave: Mujer y Ciencia, Género y Ciencia, Fisica, Quimica, Espafia,
Siglos XIX-XX, D. Bamnés, J. V. Arnal, P. Cierva, T. Toral, T. Salazar.

1. Mujeres en

las ciencias fisico-quimicas,
Nacional de Ciencias (1910-30)

en el Instituto

El Instituto Nacional de Ciencias Fisico-Naturales se crea por Real
Decreto de 27 de mayo de 1910 con el fin de

“facilitar la preparacién de los pensionados en el extranjero, aprovechar los
conocimientos de los que regresan, dar ocasién a la juventud que sale de las
Universidades y Escuelas superiores para dedicarse a estudios especiales y reunir en
una colaboracién intensa elementos antes dispersos"!.

Se forma contando con algunos centros oficiales ya existentes, como los
Museos de Ciencias Naturales y Antropologia, el Jardin Botdnico y el
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Laboratorio de Investigaciones Bioldgicas, donde trabaja Santiago Ramén y
Cajal. A éstos se afiaden una serie de centros, cursos y trabajos de cuya
creacién, sostenimiento y gestién se encarga la Junta para Ampliacion de
Estudios e Investigaciones Cientificas (JAE). Asi, se crea la Estacién Alpina
de Biologia, establecida en la Sierra de Guadarrama, y el Laboratorio de
Investigaciones Fisicas, que se instal6 en el Palacio de Industria, en los altos
del Hipédromo, bajo la direccion de Blas Cabrera. Més tarde se afiadiran la
Comisién de Investigaciones Paleontolégicas y Prehistéricas y, en marzo de
1915, el Laboratorio y Seminario Matemdtico, dirigido por Julio Rey Pastor?.
El primer presidente del Instituto Nacional de Ciencias Fisico-Naturales, que a
partir de 1916 pasa a denominarse Instituto Nacional de Ciencias, fue Santiago
Ramén y Cajal, al mismo tiempo presidente de la JAE. El nuevo organismo
queda encomendado a la JAE.

Ciféndonos a la fisica y la quimica, los trabajos comprendidos en este
campo y bajo la gestién del Instituto Nacional de Ciencias van a llevarse a
cabo: 1) en el Laboratorio de Investigaciones Fisicas (LIF), creado y sostenido
totalmente por la JAE; 2) en los laboratorios de quimica de la Facultad de
Farmacia, que ofrece sus instalaciones en horario compatible con las
obligaciones docentes, haciéndose cargo la JAE de los gastos; y 3) en el
Laboratorio de Quimica de la Residencia de Estudiantes varones.

La politica de pensiones de la JAE comenzard a dar sus frutos a
principios de los afios 20 cuando ya

"no hay ninguna Universidad espaiiola donde no exista un micleo, mayor o
menor, de profesores formados en el extranjero, que mantienen la comunicacién
con la ciencia universal"3.

Los equipos de investigacién en fisica y quimica, pricticamente
inexistentes a principios de siglo, se van consolidando, siendo el niicleo mas
destacado el formado por Blas Cabrera, Enrique Moles, Julio Palacios y
Miguel A. Cataldn, todos ellos investigadores en el LIF. Sus logros,
reconocidos internacionalmente, merecieron la atencién de la Fundacién
Rockefeller, que en la década de 1920 iniciard negociaciones con el gobierno
espafiol para la donacién al pais de un centro de investigacion, finalmente de
fisica y quimica. El nuevo edificio serd el Instituto Nacional de Fisica y
Quimica. Parece ser que, en principio, la Fundacién Rockefeller no buscaba en
Espafia la promocién de estas ciencias,

"pero al visitar aquellas dependencias situadas en los altos del viejo
hipédromo y a la vista de la repercusién de los trabajos llevados a cabo por los
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profesores antes citados -Cabrera, Palacios, Moles y Cataldn- no lo pensaron mis
y decidieron poner a disposicion del Gobierno Espaiiol [420.000 délares, alrededor
de] cuatro millones de pesetas, para levantar el nuevo Instituto siempre y cuando el
Gobierno se comprometiera a sostenerlo con largueza" [BRU VILASECA, 1982, p.
89].

Los equipos anteriormente establecidos en el LIF y en el Laboratorio de
Quimica Orgénica y Biolégica de la Facultad de Farmacia trasladardn sus
trabajos al nuevo instituto, que es oficialmente inaugurado el 6 de febrero de
1932.

La presencia de las mujeres en estos laboratorios a lo largo de la década de
1910 serd practicamente inexistente. Debido a que la formacién universitaria
de las espafiolas comienza tarde -el mismo aiio, 1910, en que se crea el
Instituto Nacional de Ciencias Fisico-Naturales (INC) son admitidas de pleno
derecho en la Universidad- parece imposible de todo punto que fuera de otro
modo. Tan sélo la que seria pionera en la Sociedad Espafiola de Fisica y
Quimica (SEFQ), Martina Casiano Mayor, profesora de la Escuela Normal
Superior de Maestras de Bilbao, trabajara durante unos meses en uno de los
laboratorios del INC. En 1911, Casiano disfruta de una pensién de 6 meses en
Madrid, en el Laboratorio de Quimica de la Facultad de Farmacia, donde, bajo
la direccién de Casares y Pifa, se prepara en andlisis quimico cualitativo y
cuantitativo antes de viajar -pensionada de nuevo- a la Universidad de Leipzig
por un afio. Alli trabajard en electroquimica con los profesores Schaefer,
Hantzsch y Wiener?.

En la segunda mitad de la década de 1910, la I Guerra Mundial generd
nuevas exigencias que desembocarin en la potenciacién de algunas ramas de
las ciencias fisicas, quimicas, bioldgicas y médicas. Al mismo tiempo, los
problemas de distribucién de algunos productos y material de laboratorio
impondrian limitaciones al tipo y cantidad de trabajos, asi como al nimero de
alumnos que podian aceptarse>. Serd en la década de 1920 cuando, pese a que
las condiciones sociales espafiolas -tanto socioeconémicas como ideolégicas-
seguian sin favorecer la dedicacién de las mujeres al estudio y menos aiin a la
investigacidn cientifica, asistiremos a su paulatina incorporacién a trabajos de
quimica, quimica fisica y rayos X. Asi, desde 1920 hasta 1930, en las
Memorias de la JAE aparecen resefiadas, en los distintos laboratorios incluidos
en el estudio, 17 mujeres diferentes. Ademads algunas de las que se inician en
la investigaci6n a lo largo de esta década continuaran en los afios 30 en el
INFQ. Es el caso de M* Teresa Salazar y Carmen Garcia Amo (quimica
fisica); el de Felisa Martin (rayos X) y el de Carmen G6mez Escolar (quimica
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orgénica). En el siguiente apartado se pormenorizan la identidad y los trabajos
mis relevantes de estas mujeres.

1.1. E!l Laboratorio de Investigaciones Fisicas

El Laboratorio de Investigaciones Fisicas (LIF) es creado oficialmente por
la JAE en 1910. Consta de cuatro secciones: Metrologia, Electricidad,
Espectrometria-Espectrografia y Quimica-Fisica, y estd bajo la direccién de
Blas Cabrera. En los primeros aiios se llevan a cabo trabajos de Fisica y
Précticas de Fisica, dirigidos por Blas Cabrera; de Quimica-Fisica, por Enrique
Moles y Julio Guzmdn; de Magnetoquimica, dirigidos por Blas Cabrera y
Enrique Moles; de Electroquimica y Electroanilisis, por Julio Guzmén y de
Espectrografia, dirigidos por Angel del Campo. A finales de la década se
iniciardn de Optica, dirigidos por Manuel Martinez Risco; de Termologia, por
Julio Palacios y de Quimica de los Complejos Minerales, por Angel del
Campo®.

El Cuadro 1 recoge las mujeres presentes en estas lineas de investigacion:
en los trabajos dirigidos por Julio Palacios sobre rayos X y estructura de los
cristales, Felisa Martin Bravo (1922-26) y Pilar Alvarez Ude (1928-30); en los
de quimica-fisica, electroquimica y electroandlisis, bajo la direccion de Enrique
Moles, Francisca Lorente y Carmen Pradel (1920-22), Carmen Pradel (1922-
26), Carmen Pradel y Teresa Salazar (1926-28), y Teresa Salazar y Carmen
Garcia Amo (1928-30). En las otras dos secciones no hubo ninguna mujer a
lo largo de estos afios.

Cuadro 1. Mujeres en el Laboratorio de Investigaciones Fisicas (1910-30)

Periodo Quimica Fisica Rayos X Précticas Fisica
1910-1920 0 0 0
1920-1922 Francisca Lorente 0 0

Carmen Pradel
1922-1924 Carmen Pradel Felisa Martin Felisa Martin
1924-1926 Carmen Pradel Felisa Martin 0
1926-1928 Carmen Pradel 0 0
Teresa Salazar
1928-1930 Teresa Salazar Pilar Alvarez Ude 0
Carmen Garcia Amo

Fuente: Memorias de la JAE. Elaboracién propia
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Felisa Martin Bravo, que seré la primera espaiola doctorada en ciencias
fisicas, en 1926, es también la primera en incorporarse al LIF, a principios de
la década de 1920. Asiste, junto a 7 sefiores, a las Practicas de Fisica (B.
Cabrera y J. Torroja), para pasar después a colaborar, ya desde sus inicios, en
la puesta en marcha y primeros trabajos llevados a cabo por Julio Palacios
sobre rayos X y estructura de los cristales. En las Memorias de la JAE se lee:

"La enorme importancia adquirida recientemente por este género de trabajos y
la necesidad de completar, mediante el andlisis de la estructura cristalina, las
investigaciones magnéticas llevadas a cabo por el sefior Cabrera en las tierras
raras, hicieron sentir la necesidad de montar en este Laboratorio una instalacién de
espectrometria de Rayos X, que permitiese aplicar los métodos de Laue, Bragg y
Debye-Scherrer a la resolucién de dichos problemas. Se encuentran ya en camino
los aparatos necesarios; pero, entre tanto, y con objeto de adquirir la préctica
necesaria para su manejo, se ha construido una instalacién provisional utilizando
una gran bobina con interruptor Rotax y un primitivo espectrometro de Bragg, que
ya existian en el Laboratorio. El espectrémetro ha sido completado, afiadiéndole
un chasis que permite fotografiar los espectros de Rayos X por el método del cristal
giratorio, o bien emplear la cimara de ionizacién, como de ordinario.

A estos trabajos preliminares asisten la sefiorita Felisa Martin Bravo y el
sefior Candel, habiéndose obtenido excelentes fotografias de la serie L del
tungsteno, con cristales de sal comin de Cardona, proporcionados amablemente
por el Museo de Ciencias Naturales. De este modo se han podido efectuar una serie
de pricticas, tales como la medicién de la distancia del eje de rotacién del cristal a
la placa fotogrifica, identificacion de rayas y medida de su longitud de onda,
célculo de la tensién eléctrica a que se halla sometido el tubo, etc., lograndose una
precision en las medidas sumamente satisfactoria, si bien no merecen éstas la pena
de ser publicadas por existir ya determinaciones recientes, que merecen mucha mds
confianza, por haber sido realizadas con aparatos de precisién igual a la de los que
va a recibir el laboratorio"’.

Desde 1922 hasta 1926 Felisa Martin® se ejercitaré junto al padre Enrique
de Rafael en el manejo del aparato de rayos X para el estudio de estructuras
cristalinas. Los resultados obtenidos en el estudio de las de los 6xidos de
niquel y cobalto y del sulfuro de plomo, tanto por el método de Bragg como
por el de Debye-Scherrer, mediante rayos X, que establecian de modo completo
la estructura de estos cuerpos, constituyeron la base de la tesis de doctorado en
Ciencias Fisicas de Felisa Martin, calificada con sobresaliente. Tras obtener
el grado de doctora Felisa Martin viajard a Estados Unidos con la consideracién
de pensionada. En los afios 30 serd una de las investigadoras del INFQ.

La Junta habia decidido dedicar, por 3 afios, la recién creada Céatedra
Cajall0 a los trabajos de rayos X, siendo el profesor P. Scherrer, de la Escuela
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Politécnica Superior de Zurich, el primero en hacerse cargo de su desempeiio.
La fundacién Rockefeller concedié a esta seccién una importante suma para
comprar un Stabilivolt con capacidad para producir una tensién de 250.000
voltios!!. También A. Lindh y J. Thibaud trabajaran en esta catedra. En 1928,
entre los 5 alumnos que realizan investigaciones personales en la Catedra
Cajal esta Pilar Alvarez Ude:

"La sefiorita Maria del Pilar Alvarez aplica el método de transformacién
hormolégica a la interpretacién de los lauegramas obtenidos con ldminas de yeso.
También se ejercita en el manejo del espectrografo de precisién de Siegbahn, con
el fin dﬁzestudiar la influencia del enlace quimico sobre el espectro de emisién del
silicio" 4.

Pilar Alvarez Ude, estudiante de Ciencias, serd también una de las
admitidas al cursillo préctico (se recibieron 12 solicitudes para cubrir 8 plazas)
que sobre Aplicacion de los Rayos X en las investigaciones mineralégicas se
realizé en el Museo Nacional de Ciencias Naturales.

Ya en el curso 1920-21 y como parte del trabajo hacia la tesis doctoral,
Francisca Lorente participa en un curso prictico junto a 15 compafieros,
candidatos todos a doctor en Ciencias. Junto a ella, la

"seiiorita C. Pradel ha empezado un estudio de las sales derivadas de los dcidos
organobismiticos complejos, en especial de las alcalinas, de aplicacién
terapéutica, con algunos resultados positivos"”.

Carmen Pradel es también candidata a doctora en Farmacia y en su
preparacién verifica los estudios realizados’anteriormente por Portillo sobre las
sales alcalinas y alcalinotérreas de los 4cidos tartrobismuiticos complejos 4.

"Después de una revisién experimental de los métodos propuestos por otros
autores y de una revisién de resultados ya conocidos, la seforita Pradel ha
conseguido obtener y analizar una serie de compuestos nuevos en la bibliografia
quimica, entre ellos dos sales aménicas, una sédica, una potdsica, una célcica y una
estréncica. Ha podido, asi mismo, poner de manifiesto cierto nimero de errores en
la bibliografia de los compuestos andlogos, y ha confirmado la existencia de
amoniacatos de los complejos oxalatobismiticos. Los resultados alcanzados por la
seiiorita Pradel han constituido la tesis presentada para alcanzar el grado de Doctor
en la Facultad de Farmacia"!3.

Carmen Pradel fue socia de la Sociedad Espaiiola de Fisica y Quimica
desde 1921 y en su dia fue considerada, errébneamente, la primera mujer de esta
sociedad -de hecho la primera habia sido Martina Casiano, socia ya en 1912-;
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en las listas de socios aparece trabajando en la Seccién de Quimica-Fisica del
LIF desde 1921 hasta 1929.

Hacia finales de la década de los 20 Teresa Salazar y Carmen Garcia Amo
se encuentran entre los asistentes -ellas dos junto a 9 sefiores- a los cursos
practicos de electroquimica, electroandlisis y quimica-fisica, llevados a cabo
bajo la direccién de E. Moles!®. Teresa Salazar comenzar4 asi su vinculacién
con el LIF. Su trayectoria investigadora, unida a la revisién de pesos

atémicos, pasard -como veremos- por €l INFQ, en donde continuara hasta
1936.

"La confirmacién de la naturaleza mixta del atomo de carbono ha dado nueva
actualidad a la revisién del peso atémico de este elemento, objeto de numerosos
trabajos anteriores (de Batuecas y de R. Pire). Por este motivo se ha juzgado
interesante confirmar el resultado obtenido en el caso del 6xido de carbono por
Rodriguez Pire y que conduce realmente a un peso atdmico ligeramente superior a
12.000. La tarea se estd realizando en colaboracién con la sefiorita Maria Teresa
Salazar, quien actualmente efectia la preparacién por diferentes métodos, y la
revisién de la densidad del mismo gas 6xido de carbono"!”.

Doctorada en Quimica a finales de 1931, Teresa Salazar disfrutard més
tarde de una pension de la JAE en Paris, serd profesora auxiliar de la Facultad
de Ciencias de Madrid y llegar4 a ser una de las mas cercanas colaboradoras de
Moles, con quien -ya en la etapa del INFQ- realizard varias publicaciones.

1.2. Laboratorios de Quimica de la Facultad de Farmacia

Los laboratorios de la Facultad de Farmacia a considerar son dos: 1) el
Laboratorio de Analisis Quimico, que se halla bajo la direccién de José
Casares y 2) el Laboratorio de Quimica Orgénica y Biolégica, dirigido por
José Carracido, con Antonio Madinaveitia como ayudante.

1.2.1. El Laboratorio de Andlisis Quimico

En el Laboratorio de Analisis Quimico se llevaban a cabo una serie de
trabajos encaminados a completar la ensefianza de los pensionados que iban a
ir al extranjero: andlisis quimico cuantitativo -gravimétrico y volumétrico-,
andlisis orgdnico elemental y métodos sintéticos en quimica orgénica.
También se desarrollaban investigaciones personales sobre temas de andlisis o
sintesis de medicamentos!8,

Durante la década de 1920 realizaran trabajos en este laboratorio: Carmen
Pradel, Carmen Conde y Carmen Miguel (1921-22); Ascensién Vidal (1924-
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25); Maria Luz Navarro, Mercedes Loperena, Maria del Carmen Brugger y
Maria de los Desamparados Brugger (1925-26); Maria Luz Navarro, Mercedes
Loperena, Maria del Carmen Brugger y Maria de los Desamparados Brugger
(1926-27); Maria Luz Navarro (1927-28); Trinidad Salinas y Ascensién Vidal
(1928-29); y Trinidad Salinas y Maria Luz Navarro (1929-30). Esta
informacién se resume en el Cuadro 2, en el que se ha afiadido a Martina
Casiano, ptonera -como se ha dicho- ya en 1911, en el laboratorio de Casares.

Cuadro 2. Mujeres en el Laboratorio de Andlisis Quimico de la Facultad de

Farmacia (1910-34)

Aios

Nombre

Periodo

N° Mujeres

1911

Martina Casiano

1910-1920

1

1921-1922

Carmen Pradel
Carmen Conde
Carmen Miguel

1920-1925

4

1924-1925

Ascensién Vidal

1925-1927

Maria Luz Navarro
Mercedes Loperena
Maria del Carmen Brugguer
Maria de los Desamparados Brugger

1925-1930

1927-1928

Maria Luz Navarro

1928-1929

Trinidad Salinas
Ascensién Vidal

1929-1930

Trinidad Salinas
Maria Luz Navarro

1930-1932

Trinidad Salinas
Maria Luz Navarro
Isabel Vicedo
Carmen Sanchez
Carmen Olmedo

1930-1934

1932-1933

Josefina Taboada
Conchita Carazo

1933-1934

Trinidad Salinas

Fuente: Memorias de la JAE. Elaboracién propia

Durante el curso 1925-1926, Las sefioritas Navarro y Loperena y los
sefiores Cuadrado, Segura y de la Vega hicieron el curso de andlisis cualitativo
[...] La sefiorita Maria de los Desamparados Brugger trabajo también con el
sefior Casares sobre la quimica analitica del fluor [...] La sefiorita Maria del
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Carmen Brugger trabajé con el sefior Beato en la obtencién de complejos!®,
figurando entre las publicaciones del Laboratorio con el titulo: Obtenciéon y
estudio de algunos complejos de cobalto con aminas ciclicas que pueden
emplearse como reactivos especificos de los polisulfuros?0.

Durante el curso 1926-27, aparte del director y ayudante, trabajaron como
becarias Marfa Luz Navarro y Mercedes Loperena y como alumnas y
colaboradoras Maria del Carmen Brugger y Maria de los Desamparados
Brugger, junto a 9 sefiores. Ese afio son publicadas las Memorias doctorales de
Maria del Carmen Brugger, Preparacién de complejos de cobalto y anilina y
estudio de una reaccién muy sensible de los polisulfuros, y Maria de los
Desamparados Brugger, Determinacion cuantitativa del fluor. En 1928-29
Ascensién Vidal trabaja en cuestiones de quimica capilar.

A comienzos de los anos 30 empezara su actividad el INFQ, quedando
fuera de €l, aunque siguen siendo incluidos en el Instituto Nacional de
Ciencias, los trabajos quimicos de la Residencia de Estudiantes y del
Laboratorio de Anélisis Quimico de la Facultad de Farmacia. En éste dltimo
las mujeres que investigan en los afios 30 son: Carmen Olmedo, Isabel
Vicedo, Carmen Sédnchez, M* Luz Navarro y Trinidad Salinas (1930-32),
Josefina Taboada Alli y Conchita Carazo (1932-33), y Trinidad Salinas
(1933-34).

Es de destacar Marfa Luz Navarro?! que, en colaboracién con José
Ranedo, trabaja en el esclarecimiento de la composicion del Bdlsamo de
Canadd y en el estudio de los metales como catalizadores?? y que, desde 1928,
serd ayudante en el Laboratorio Foster de la Residencia de Sefioritas, hasta ser
sustituida por Carmen Sanchez.

Trinidad Salinas y Ferrer, presente en el Laboratorio de Analisis Quimico
desde 1928, desarrolla sus investigaciones sobre el fldor en animales y
plantas, base de su tesis doctoral de titulo Estudio de la determinacion
cuantitativa del flitor y su aplicacion a varios productos del reino animal?3,
Durante el curso 1931-32 asistieron a las practicas de analisis cuantitativo
Carmen Olmedo, Isabel Vicedo y Carmen Sinchez, junto a S varones; en
1932-33, Josefina Taboada Alli y Conchita Carazo junto a 3 varones; y en
1933-34, dnicamente 3 varones.

1.2.2. El Laboratorio de Quimica Orgdnica y Biologica

En el Laboratorio de Quimica Orgénica y Biolégica, dirigido por José
Rodriguez Carracido, se estudia la relacién entre constitucién quimica y
propiedades quimicas y farmacéuticas, preferentemente a partir de productos
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naturales espaiioles, asi como de diversos medicamentos24. Investigan en esta
linea Concepcién Espeso?’ (1923-25), que hizo un curso de preparaciones
organicas y estudio la isomeria ceto-enol en el 4cido salicilico durante el curso
1923-24, y las isomerias en el grupo del 4cido cindmico y la constitucién de
la trujona en el curso 1924-25. También Carmen Gomez Escolar (1928-30) y
Natividad Gémez (1929-30). Esta informacién se resume en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Mujeres en el Laboratorio de Quimica Orgdnica y Biolégica

(1920-30)

Periodo Nombre N° Mujeres
1923-1925 Concepcién Espeso 1
1928-1929 Carmen G6mez Escolar 1
1929-1930 Carmen Goémez Escolar 2

Natividad Gémez

Fuente: Memorias de la JAE. Elaboracién propia

Es de destacar la presencia en este Laboratorio de Carmen Gémez Escolar,
que a partir de 1932 sera directora del Laboratorio Foster e investigadora en la
Seccién de Quimica Orgénica en el nuevo INFQ. En el curso 1928-29, se
prepara aprendiendo las técnicas generales en Quimica Orgénica. En 1929-30
C. Gomez estudié un método colorimétrico para la valoracion rdpida del
arsénico en los medicamentos y emprendio un estudio sobre la constitucion
quimica de los hipndticos del grupo del Veronal en las condiciones fisicas del
organismo?®. Estos trabajos de Carmen Gémez figuran entre las publicaciones
de este Laboratorio y también en los Anales de la SEFQ?.

1.3. Laboratorios de la Residencia de Estudiantes

En este apartado debieran incluirse los trabajos del Laboratorio Foster
que, ubicado en la Residencia de Seforitas, fue organizado en 1920 por Mary
Louise Foster, profesora del Smith College (Northampton, Massachusetts,
EEUU) que llegaria a Espaiia a dirigir el Instituto Internacional para Sefioritas.
De su éxito dan cuenta las 43 alumnas que realizaran practicas en el curso
1921-22, mas del triple de los 14 que acoge ese mismo aiio el Laboratorio de
la Residencia de Estudiantes varones?8. Algunas de las investigadoras del
INFQ iniciaron su preparacién en este Laboratorio, por ejemplo Dorotea
Barnés. No obstante, las Memorias de la JAE dejan fuera del Instituto
Nacional de Ciencias los informes acerca del Laboratorio Foster, mientras
incluyen la informacién del Laboratorio de Quimica de la Residencia de
Estudiantes varones, dirigido por Ranedo. Ambos realizan tareas anélogas,
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pues son laboratorios dedicados a la iniciacién de los alumnos y alumnas en
las técnicas del andlisis quimico. De su intercambiabilidad da cuenta el hecho
de que, por un corto espacio de tiempo, en 1927, mientras se estd
construyendo un nuevo local para el Laboratorio Foster, ésta y sus alumnas
utilizardn el de los varones. El devenir del Laboratorio Foster, por sus
caracteristicas y especificidad, merece una estudio aparte?.

Por lo expuesto anteriormente puede verse como la participacién de las
mujeres en los laboratorios de fisica y quimica va creciendo paulatinamente a
lo largo de la década de 1920. No obstante, su contribucién, en cuanto a
publicaciones se refiere, sigue siendo pequefia. La mayoria estan en la fase de
realizacién de su tesis doctoral, circunstancia en la que también se encuentran
sus colegas varones. En cuanto a su nimero, para una mejor evaluacién
podemos compararlo con el nimero de varones que estan resefiados en el
mismo tipo de actividades, ya sean cursos practicos o investigaciones
personales. La informacion esta recogida en los Cuadros 4 y 5, en los que
solamente se contemplan los afios con presencia femenina y en los que, més
que del total -que no es indicativo, pues algunos nombres se repiten- interesa
dejar constancia de la relacién numérica hombres-mujeres (H-M), relacién que
puede servir como indice comparativo.

En el Cuadro 4 puede observarse que en el LIF la presencia de las mujeres
es, en esta década, salvo en los trabajos de quimica-fisica, todavia puntual o
inexistente. En particular, no se encuentran investigadoras en magneto-
quimica, electroquimica, electroandlisis o espectroscopia.

Cuadro 4. Laboratorio de Investigaciones Fisicas. N° de hombres (H)
y mujeres (M)

Periodo Quimica Fisica Rayos X Practicas Fisica
H-M H-M H-M
1910-1920 - - -
1920-1922 16-2 - -
1922-1924 14-1 1-1 7-1
1924-1926 10-1 1-1 -
1926-1928 12-2 - -
1928-1930 14-3 6-1 -

Fuente: Memorias de la JAE. Elaboracién propia
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Sin embargo, y a diferencia de lo que sucede en el resto de laboratorios
estudiados, de las mujeres que entran a trabajar en el LIF -6 a lo largo de la
década-, mds de la mitad -4, a saber: Felisa Martin Bravo, Teresa Salazar,
Carmen Garcia Amo y Pilar Alvarez Ude- continuarén investigando en los
afos 30 en el INFQ.

La proporcién es ligeramente menos desigual, sobre todo en los dltimos
afios, en los laboratorios del INC de la Facultad de Farmacia, como puede
verse en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Laboratorios del Instituto Nacional de Ciencias, Facultad de
Farmacia. N° de hombres (H) y mujeres (M)

Periodo . H-M
Laboratorio de Analisis | Laboratorio de Quimica
quimico Organica y Biolégica
1920-1922 7-3 -
1924-1925 8-1 7-1
1925-1926 9-4 6-1
1926-1927 10-4 -
1927-1928 7-1 -
1928-1929 7-2 8-1
1929-1930 8-2 8-2
1930-1932 5-3 -
1932-1933 3-2 -
1933-1934 3-1 -

Fuente: Memorias de la JAE. Elaboracién propia

2. Mujeres en el Instituto Nacional de Fisica y Quimica
(1931-36)

La situacidn social que, a comienzos de los afios 30, hizo posible el
cambio a un régimen republicano tendréd su reflejo en el crecimiento del
protagonismo de las mujeres en todos los dmbitos, también en el de las
ciencias. Podemos verlo en el aumento de las que estudian en la universidad,
de las que pasan a formar parte de las sociedades cientificas y de las que se
dedican a la investigacion. Este salto cuantitativo hace posible que en torno a
la fisica y quimica se configure un grupo de investigadoras que trabajardn en
las principales lineas desarrolladas en estos campos en Espafia.
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En septiembre de 1931 queda terminado el edificio donado por la
Institucién Rockefeller, el Instituto Nacional de Fisica y Quimica (INFQ), y
desde esa fecha se trasladan alli los equipos antes ubicados en el Laboratorio de
Investigaciones Fisicas, y en el Laboratorio de Quimica Orgénica y Biolégica
de la Facultad de Farmacia. El INFQ se organiza en 6 secciones (Electricidad y
Magnetismo, Rayos Roentgen, Espectroscopia, Quimica Orgénica, Quimica-
Fisica y Electroquimica) ademds de un taller que, bajo la direccién de J.M*
Torroja, tendrd como misién colaborar con las secciones en la construccién y
reparacion de aparatos. Algunas de las secciones trabajan en el nuevo Instituto
desde principios de 1931, aunque la apertura oficial tiene lugar més tarde, el 6
de febrero de 1932. Al acto de inauguracion asistird el ministro de Instruccién
Publica, Fernando de los Rios, y los profesores Weiss, Willstiter,
Sommerfeld, Scherrer y Hénigschmidt, amablemente invitados por el
Gobierno de la Repiiblica en atencién a su influencia en la formacion
cientifica de los distintos miembros del Instituto0.

Para la descripcién del grupo de investigadoras que formé parte del INFQ
se analizan en primer lugar algunos datos globales, para pasar después a
nombrarlas ubicindolas en las secciones donde trabajaron y dando cuenta de las
aportaciones cientificas que realizaron, contribucién que se puede conocer a
través de sus publicaciones y de los comentarios que merecian sus trabajos en
las Memorias de la JAE de aquellos afios.

2.1. Datos globales del grupo de investigadoras

El INFQ funcioné de forma més o menos regular -teniendo en cuenta que
los inicios exigen ajustes y que el estallido de la guerra desbarat6 la linea de
continuidad- desde 1931 hasta 1937. En nimeros absolutos, durante el periodo
mencionado, conté entre su personal cientifico con 36 mujeres de un total de
158 personas, lo que supone una proporcién media cercana al 23%, un
porcentaje importante teniendo en cuenta su presencia puntual apenas unos
afios atrds y los escasamente cinco afios de funcionamiento normal de que
dispuso el INFQ antes del estallido de la guerra. Dada la fecha de su
incorporacién a los estudios universitarios (1910), las espaiiolas tuvieron
apenas dos décadas -y no pocos obstdculos- para alcanzar a sus compafieros.
Ahora bien, siendo un avance digno de consideracion, hay que subrayar que su
estatus se circunscribia a las categorias de becarias y colaboradoras, pues
ninguna mujer, en el periodo estudiado, ocuparia un cargo de direccién en
estos establecimientos de investigacién en fisica y quimica. Con las
acotaciones anteriores, el Cuadro 6 recoge el nimero de mujeres y hombres
que poblaron el INFQ hasta sus tltimos afios.
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Cuadro 6. Personal cientifico en el INFQ, hombres v mujeres.
9 de mujeres sobre el total

Afio N°de N°de Total % muj./ Total
cientificas cientificos

1931 16 47 63 25
1932 26 66 92 28
1933 24 97 121 20
1934 28 102 130 21
1935 15 64 79 19
1936 14 58 72 19
1937 2 26 28 7
1938 0 17 17 0
1939 0 17 17 0

Fuente: Documentos varios. Elaboracién propia

La Gréfica 1 muestra los valores absolutos del niimero de cientificos y
cientificas del INFQ, afio a ano.

Grifica 1. Instituto Nacional de Fisica y Quimica: Personal cientifico
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A través de las Grificas 1 y 2 -la Grifica 2 muestra el porcentaje de
investigadoras, aio a afo-, puede verse que el nimero absoluto de mujeres
alcanza su maximo en 1934, mientras el maximo relativo se alcanza en 1932.
El porcentaje promedio de investigadoras a lo largo de todo el periodo, cercano
al 23%, supera con creces la proporcién de alumnas de ciencias existentes en
ese momento en la universidad espafiola (un 11,2% sobre el total del
alumnado de ciencias), siendo ésta ya de por si mayor que la proporcién de las
estudiantes sobre el total general de alumnos de la universidad (un 6,4%), lo
que indica que las ciencias en general y la investigacion cientifica en particular
eran opciones que, en contra de algunos topicos, gozaban de gran predicamento
entre las espaiolas de los primeros afios 3031

Grifica 2. Cientificas en el INFQ (%)
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2.2. Distribucion por secciones

Ya se ha dicho que desde el aiio 1931 hasta 1937 son 36 las mujeres
detectadas en las secciones del INFQ. En particular, de las seis secciones en las
que estaba dividido el INFQ, las mujeres tuvieron un papel destacado en
Espectroscopia -bajo la direccion de Catalan- y en Quimica-Fisica -bajo la
direccion de Moles-, siendo esta iltima la seccién que empleé a mads mujeres.
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El Cuadro 7 recoge el nombre de todas ellas, incluidas en sus respectivas

secciones32.

Cuadro 7. Investigadoras en las distintas secciones del INFQ (1931-36)

Secciones

Investigadoras

Total

Electricidad y Magnetismo

Dolores Pardo Gayoso

1

Rayos X

Pilar Alvarez-Ude Aguirre
Piedad de la Cierva Viudes
Felisa Martin Bravo

3

Espectroscopia

Dorotea Barnés Gonzilez
Rosa Bernis Madrazo
M. Paz Garcia del Valle
Josefina Gonzdlez Aguado
Pilar de Madariaga
Pilar Martinez Sancho
Carmen Mayoral Girauta

Quimica-Fisica

Pura Barbero Rebolledo
Adela Barnés Gonzailez
Asuncion Ferndandez Fournier
Maria Aragén Garcia Suelto
Amelia Garrido Mareca
M. Luisa Garayzdbal Medley
Carmen Herrero Ayllén
Narcisa Martin Retortillo
Carmen Pardo Garcia-Tapia
Carlota Rodriguez de Robles
Concepcién Rof Carballo
M. Teresa Salazar Bermidez
M. Teresa Toral
Pilar Villan Bertran

14

Quimica Orgéanica

Petra Barnés Gonzalez
Natividad Goémez
Carmen Gémez Escolar

Electroquimica

Vicenta Arnal Yarza
Carmen Garcia Amo
Manuela Gonzélez
Clara Orozco Barquin
Concepcion Zuasti Ferrdndez

Sin especificar seccién

Obdulia de Madariaga
Vicenta Muedra Benedito
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Globalmente, la participacién de las mujeres fue mayor en las secciones
que desarrollaban trabajos de quimica. Un 64% del total de las 36 investigaron
en temas ligados a la quimica, mientras que un 30% lo hicieron en campos
mds cercanos a la fisica. Puede verse a través del Cuadro 8, que recoge la
distribucién de mujeres por secciones en valores absolutos y los porcentajes
con respecto al total de investigadoras. No obstante, algunas de las lineas de
investigacién no se atienen claramente a la distincién fisica-quimica pues,
sobre todo en espectroscopia y rayos X, se da una confluencia en el estudio del
atomo y de la estructura interna de la materia en general.

Cuadro 8. N° de investigadoras en las distintas secciones del INFQ

(1931-36)
Secciones Total Investigadoras % sobre el Total de
investigadoras
Electricidad y Magnetismo 1 3
Rayos X 3 8
Espectroscopia 7 19
Quimica-fisica 14 39
Quimica Organica 3 8
Electroquimica 6 17
Sin especificar seccion 2 6
TOTAL SECCIONES 36 100

Fuente: Diversos documentos. Elaboracién propia

El peso proporcional que tuvieron las mujeres en las distintas secciones
puede calibrarse observando la distribucidn por sexo, hombres-mujeres (H-M),
del personal del INFQ en un periodo concreto, en particular en el que recoge la
iltima entrega de las Memorias publicadas por la JAE, correspondiente al
periodo 1933-34. Segitin las cifras recogidas en el Cuadro 9, que reproducen el
panel de personal incluido en la Memoria de 1933-34, hay en el INFQ un total
de 100 personas con carécter de personal cientifico y una presencia femenina
del 19%.
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Cuadro 9. N° de hombres (H) y mujeres (M) en el INFQ (1933-34)

Secciones Direccién i Becarios ;i Colabor. { Total | Total { Total %
Secc. { Muj. i Muj
H-M H-M H-M H-M
Electricidad y 4-0 2-0 7-0 13-0 13 0 0
Magnetismo

Rayos X 2-0 3-0 13-1 18-1 19 1 5

Espectroscopia 2-0 2-4 3-2 7-6 13 6 46

Quimica-fisica 3-0 3-1 10-8 16-9 25 9 36

Quimica 2-0 4-0 9-1 15-1 16 1 6

Organica

Electroquimica 2-0 2-0 8-2 12-2 14 2 14

TOTAL 15-0 16-5 50-14 1§ 81-19 i 100 19 19
SECCIONES

Fuente: Diversos documentos. Elaboracién propia33
2.3. Datos sociolégicos

Para delimitar el perfil de las 36 mujeres que a lo largo del periodo de
existencia del INFQ trabajaron en €l en alglin momento, hemos recogido una
serie de datos: sociolégicos, académicos, del mimero de becas obtenidas y del
nimero de publicaciones.

Generacion: Pertenecen claramente a una misma generacion, pues la
mayorfa son nacidas entre 1900 y 1910 (30 de ellas) y tan solo una es anterior
a 1900, Felisa Martin Bravo, que nace en 1898. De 5 no se tienen datos.

Procedencia geogrdfica: Provienen de todas las zonas del territorio
espaiiol, a excepcion de Catalufia. Asi, hay de Andalucia, 2; Aragén, 2;
Asturias, 2; las dos Castillas, 9; Extremadura, 1; Galicia, 2; Gran Canaria, 1,
Madrid, 8; Navarra, 2; Pais Valenciano, 2; Pais Vasco, 2. Destaca la
representacion de Madrid y el resto de Castilla, que en conjunto dan cuenta de
casi el 50% (17 de 36). De tres no se poseen datos.

Extraccién social: De las 20 cuya profesién paterna nos es conocida se
deriva una mayor pertenencia a una clase media con predominio de las
profesiones liberales o titulados superiores, ya que hijas de catedrético,
médico, veterinario, ingeniero o abogado son 10; de funcionarios y empleados,
tales como ayudante de obras publicas, inspector de higiene, empleado,
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secretario o comisario de guerra son 6; dos son hijas de propietario, uno de
ellos especificando labrador. Tan sélo una de ellas, Vicenta Arnal, es hija de
jornalero. La profesién de la madre viene crudamente especificada como
dedicacion a las labores propias de su sexo. No obstante, una de ellas, la madre
de Maria Paz Garcia del Valle, queda destacada porque ser4 la encargada de
impartir a su hija los estudios primarios, segin consta en su expediente.

2.4. Datos académicos

Al indagar la procedencia académica de las mujeres de este grupo nos
encontramos con que once de las 36 son antiguas alumnas del Instituto
Escuela, el centro educativo creado por la JAE a modo de centro piloto o
experimento pedagégico, para ser el ejemplo a seguir por el resto de centros de
ensefianzas medias. También nos encontramos con el hecho de que la mayoria
son alumnas brillantes, pues un tercio del total, 12, tienen Sobresaliente y
Premio Extraordinario en la licenciatura.

Como puede verse en el Cuadro 10, la mayoria de ellas son licenciadas en
quimicas, 21; una carrera a veces precedida por, o compatibilizada con, la de
farmacia, como es el caso de 4 de las anteriores; licenciadas en fisicas son 6,
una de las cuales lo es también en quimica; 4 son licenciadas en farmacia y de
5 no se poseen datos. Si se toman los porcentajes, vemos que existe una
proporcién mayoritaria de quimicas (61%), seguida a distancia por
farmacéuticas (22%) y fisicas (17%), porcentajes cuya suma no es cien porque
las que poseen dos carreras estdn incluidas en las dos categorias.

Cuadro 10. Carreras cursadas por las investigadoras del INFQ

Carrera N° de investigadoras que % sobre el total de
realizan esta carrera investigadoras
Quimicas 22 61
Farmacia 8 22
Fisicas 6 17
Sin datos 5 14

Fuente: Expedientes personales. Elaboracion propia.

La mayoria son licenciadas por la Universidad de Madrid, 22, aunque las
hay de otras universidades: de Santiago, 2; Valencia, Oviedo, Granada,
Zaragoza, Salamanca, 1 de cada; e incluso dos recorren tres universidades hasta
licenciarse. De 5 no se poseen datos. Con el doctorado terminado hay 9 de
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ellas, 8 de quimica y una de fisica, Felisa Martin Bravo, aunque alguna més lo
hace o estd en vias de hacerlo34.

2.5. Becas recibidas

De las 36 mujeres resefiadas son 8 las que en algliin momento han
disfrutado de una pension en el extranjero, becadas por la JAE, entre las que se
cuentan cuatro de las cinco que més publican. S6lo Teresa Toral, precisamente
la que tiene en su haber un mayor nimero de publicaciones y que se mantiene
en el INFQ como becaria, con seguridad, hasta el afio 1937 y con alta
probabilidad en el 38, no logrard su pensién, pues justamente estd en tramites
de solicitarla en el afio 1936. Estas ocho becadas son:

1) Vicenta Arnal (1930), de la Seccién de Electroquimica, para estudiar
electroquimica y fisico-quimica en Alemania y Suiza,

2) Dorotea Barnés (1929), de la Seccién de Espectroscopia, para estudios
de quimica en Smith College, Massachusetts, EEUU;

3) Piedad de la Cierva (1936), de la Seccion de Rayos X, para estudios de
fisica tedrica en Copenhague;

4) M? Paz Garcia del Valle (1932), de la Seccién de Espectroscopia, para
estudios espectroscépicos en Harvard;

5) Manuela Gonzéilez Alvargonzéilez (1931), de la Seccién de
Electroquimica, para estudios de quimica en Bryn Mawr, Pennsylvania,
EEUU;

6) Pilar Madariaga (1929), de la Seccién de Espectroscopia, para estudios
de quimica en Vassar College, Nueva York;

7) Felisa Martin Bravo (1932), de la Seccién de Rayos X, para estudios
de Espectrografia de rayos X en Inglaterra, y

8) M* Teresa Salazar (1934), de la Seccién de Quimica-Fisica, para
estudiar el niicleo atémico en Francia.

La Secci6n de Espectroscopia albergd a 3 de las becadas, las de Rayos X
y Electroquimica a 2 y la de Quimica-Fisica a una de ellas.
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2.6. Niumero de publicaciones

Las 36 investigadoras que constituyen el grupo del INFQ produjeron un
total de 63 publicaciones. Teniendo en cuenta que la mitad de ellas, 18, no
realizé ninguna o no se conoce, esta produccién corresponde a tan sélo 18 de
ellas, cuya contribucién, a su vez, varia entre las que apenas publicaron uno o
dos articulos y las que llegaron hasta diez y once publicaciones. El Cuadro 11
recoge €l nimero de investigadoras con el nimero de sus publicaciones.

Cuadro 11. N° de investigadoras que realizan publicaciones en el INFQ

N° de Publicaciones N° de investigadoras
1 6
2 3
3 3
4 1
5 2
7 1
10 1
11 1

Fuente: Diversos documentos. Elaboracién propia

Por lo recogido en el cuadro anterior vemos que 6 de ellas dan cuenta de
las 3/4 partes del total de publicaciones, en concreto de 42 articulos. Estas son
Vicenta Arnal, Seccién de Electroquimica, que tiene 11; Teresa Toral, Seccién
de Quimica-Fisica, 10; Piedad de la Cierva, Seccién de Rayos X, 7; Dorotea
Barnés, Seccién de Espectrografia, 5; Teresa Salazar, Seccién de Quimica-
Fisica, 5 y Carlota Rodriguez, Seccién de Quimica-Fisica, 4.

Para una evaluacién comparativa de sus contribuciones en forma de
publicaciones, tanto dentro de una seccién como entre las distintas secciones,
hemos usado dos indices sencillos: 1) % de investigadoras que publican sobre
el total de mujeres de la seccion y 2) indice de productividad (promedio de
articulos publicados por investigadora en cada seccidn). El Cuadro 12 resume
la informacién.
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Cuadro 12. Porcentaje de investigadoras que publican e indice

de productividad
Secciones Ne° Total Porcentaje Indice de
investigadoras | Publicaciones ; invest. que {productividad
de mujeres publican
Magnetismo 1 0 0 0
Rayos X 3 9 67% 3
Espectroscopia 7 13 71% 1,8
Quimica-fisica 14 23 65% 1,6
Quimica 3 6 100% 2
Orgénica
Electroquimica 6 12 33% 2

Fuente: Diversos documentos. Elaboracién propia

Analizando seccién por seccién, nos encontramos con que en la Seccién
de Magnetismo la tinica mujer que aparece resefiada no se sabe que tenga
publicaciones. En la Seccién de Rayos X hay 3 investigadoras: 1 con 0
publicaciones, 1 con 7 y 1 con 2, haciendo un total de 9 publicaciones y
siendo el indice de productividad medio de 3 articulos. La Seccién de
Espectroscopia, con 7 investigadoras, es en la que hay mds mujeres que
publican (un 71%), aunque su indice de productividad es bajo: hay 2 con 0
publicaciones, 2 con 1, 2 con 3 y 1 con 5, haciendo un total de 13
publicaciones. La Seccién de Quimica-Fisica es la que tiene un mayor nimero
absoluto de investigadoras, 14, alguna de ellas con un nimero respetable de
publicaciones, pero a la vez mds de la mitad de las mujeres que trabajan en
esta seccion no publican nada: hay 8 con O publicaciones, 2 con 1, 1 con 2, 1
con4, 1 con 5y 1 con 10, alcanzando un total de 23 publicaciones. En la
Seccién de Quimica Organica hay pocas mujeres investigando pero todas ellas
publican: hay 1 con | publicacién, 1 con 2 y 1 con tres, haciendo un total de
6 publicaciones. Por dltimo, en la Seccién de Electroquimica publican un
33% de las que trabajan, correspondiendo en la practica la mayoria de las
publicaciones a una de las 6 de la seccién, que publica 11 articulos.

2.7. Insercion en las lineas de investigacion

Veamos mas pormenorizadamente, seccién por seccién, la contribucién
de estas mujeres a las lineas de investigacion del INFQ, que no partian de la
nada, sino que eran continuidad de los trabajos iniciados en el LIF y en el
Laboratorio de Quimica Orgdnica y Biol6gica de la Facultad de Farmacia.
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2.7.1. Seccion de Electricidad y Magnetismo

Dirigida por Blas Cabrera y Felipe, en esta seccién se continud con el
desarrollo de la Magnetoquimica, abordando problemas relacionados con la
estructura de los dtomos y moléculas a través de la medida de sus coeficientes
dieléctricos y magnéticos. Blas Cabrera habia sido elegido en 1928 miembro
del Comit€ Cientifico del Instituto Internacional de Fisica Solvay, que reunia
a los cientificos mds prestigiosos del momento, entre ellos Marie Curie y
Albert Einstein.

"Blas Cabrera contribuyé a la Réunion Internationale de Chimie physique,
celebrado en Paris del 8 al 14 de octubre dltimo con una Memoria sobre "El
paramagnetismo y la estructura de los dtomos combinados" [...] Sin duda como
consecuencia de los trabajos cuyo motivo general se resume antes y se detalla
después, el sefior Cabrera ha sido elegido miembro del Comité cientifico del
Instituto Internacional de Fisica Solvay, en sustitucién de W. Bragg, miembro
extranjero de la Sociedad cientifica holandesa, correspondiente del Instituto de
Francia (Academia de Ciencias) y miembro del Comité del Bureau International de
Poids et Mesures"3.

A principios de los aflos 30 el trabajo realizado por Cabrera y sus
colaboradores en el LIF era tenido como base para la discusidn del tema, como
queda acreditado en las actas del Instituto Internacional de Fisica Solvay y en
la obra de Van Vleck, Electric and magnetics susceptibility6. Ya en el nuevo
Instituto, Torroja disefi6 y construy6 nuevos aparatos que permitieron mejorar
las medidas de las susceptibilidades magnéticas de sustancias diamagnéticas y
paramagnéticas. Segun Salvador Velayos Hermida, colaborador de esta seccién
en aquellos afios, la Magnetoquimica fue la linea de investigacién mds
importante en el INFQ en el periodo anterior a la guerra [VELAYOS
HERMIDA, 1982].

Con respecto al diamagnetismo, se buscaba explicacién tedrica para
algunos resultados experimentales en torno a: 1) La invariabilidad de la
susceptibilidad magnética con la temperatura y 2) La existencia de una ley de
aditividad para hallar la susceptibilidad magnética de una molécula. Cabrera y
Fahlenbrach -alemén becado por la Junta de Relaciones Culturales y por la
Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft que se convertiria en uno de los
més directos colaboradores de Cabrera- estudiaron el caso del agua, en el que la
susceptibilidad magnética si varia con la temperatura, y comprobaron la
validez de la ley de aditividad en la serie de los alcoholes primarios y en los
Jhidrocarburos’”’.
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Con respecto al paramagnetismo, se buscaba una explicacién a la libertad
de rotacién que presentan los iones paramagnéticos, libertad que era la base de
los razonamientos que conducian a la ley de Curie: Xy - T= Cy, siendo Xy la
susceptibilidad magnética, Cps la constante de Curie y T la temperatura. Weiss
habia introducido una correccion a esta ley que coincidia con la explicacién y
medidas desarrolladas por Cabrera. También se trabajé en torno a la existencia
de un momento magnético elemental -el magnetén de Weiss-, que llevé a
comprobar si los momentos magnéticos obtenidos son miiltiplos de uno
elemental y que, eventualmente, habria de dejar paso al magnetén de Bohr38,

En los afos del INFQ, en estos trabajos, sélo se sabe de una mujer,
Dolores Pardo Gayoso, que colaboré en trabajos practicos (1931-32) sin que
llegara a cuajar en ninguna publicacién -conocida-. Seguin las Memorias de la
JAE: :

"Ha fijado la atencion de Cabrera y Duperier el estudio del éxido y sulfato de
Samario, uno de los cuerpos que mostraba diferencias mas notables con las
predicciones teéricas. Los trabajos primitivos de este Laboratorio habian servido a
Van Vleck como criterio para su teoria, y esto mismo movié a Cabrera y Duperier a
insistir en su estudio, que han obtenido nuevos resultados, logrando, en
colaboracién con Pifia, una estimacién analitica cuantitativa de la pureza de los
ejemplares estudiados, expuesta por B. Cabrera ante la Société de Physique de
France en sesién celebrada en Strasbourg. En estos trabajos colaboraron el Sr.
Velayos y la sefiorita Pardo Gayoso"39.

Asi pues, de las 41 publicaciones de este periodo [VELAYOS
HERMIDA, 1982, pp. 74-77] no hay ninguna con firma de mujer. En 1933-
34 trabajaban en esta seccién A. Duperier, J. Maria Torroja y G. de Montaud;
dos becarios, S. Velayos y G. Sans Huelin y 7 colaboradores, H. Fahlenbrach,
J. del Corro, A. Espurz, C. Kocherthaler, R. Salcedo, J. Huidobro y N.
Cabrera.

2.7.2. Seccion de Rayos X

Dirigida por Julio Palacios, con la colaboracién de R. Salvia, la linea
basica de investigacidn era la determinacién de estructuras cristalinas mediante
la difraccién de rayos X. Se ha citado anteriormente cémo la asignacién de la
Citedra Cajal a esta seccién ya desde los afios del LIF habia permitido
disponer de una instalacién moderna de rayos X, asi como hacer posible la
estancia en la catedra de Paul Scherrer, director del Instituto Politécnico de
Ziirich y uno de los expertos mas destacados en el tema. Ya en el Rockefeller
se recibird la visita de los Premios Nobel Bragg y Siegbahn, montandose bajo
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la direcci6n de este tltimo el espectrégrafo de rayos X que lleva su nombre y
ampliando de esta manera el campo de trabajo al estudio de los propios rayos
X. De especial importancia fue la colaboracién de los fisicos alemanes
Hengstenberg y Wierl, pues con ellos se monta el primer aparato de difraccion
de electrones, técnica que Wierl habia puesto en prictica en moléculas
gaseosas. Estos ultimos trabajos, iniciados por Luis Bru Villaseca, serian el
origen de la escuela actual de Microscopia electronica [BRU VILASECA,
1982, p. 91}.

En esta seccidn, ya desde afios anteriores, la presencia de las mujeres es
mds patente, pues del LIF pasaran, con Julio Palacios, Felisa Martin Bravo y
Pilar Alvarez-Ude Aguirre. Asi lo recuerda Luis Bru:

"Cuando tuve la suerte de incorporarme [...] estaban ya Isidro Navarro, Felisa
Martin Bravo, el inolvidable Rafael Salvia y Pilar Alvarez Ude. Pronto se unieron
Mariano Velasco y D. Juan Cabrera, que ya era desde hacia algunos afios catedratico
de la Universidad de Zaragoza" [BRU VILASECA, 1982, p. 90].

En el el curso 1931-32, ademds de las citadas Pilar Alvarez-Ude y Felisa
Martin Bravo, trabajan en la seccién 6 sefiores. Felisa Martin, nuestra ya
citada primera doctora en fisicas, se decantard mds tarde, tras hacer las
oposiféones al Servicio Nacional de Meteorologia, hacia esta rama de la
fisica®™.

En el curso 1933-34 la secci6én cuenta con 3 becarios, L. Bru, J. Garrido
y J. A. Barasoain, asi como catorce colaboradores, entre los que se encuentra
Piedad de la Cierva. Esta doctora en quimica, incorporada a la seccién en el
curso 1932-33, serd -entre las investigadoras de esta seccién- la que realizara
una aportacién més relevante y continuada. Su valiosa contribucién cuajaré en
su tesis doctoral, titulada Los factores atémicos del azufre y del plomo, asi
como en los 7 articulos que publica en los Anales de la SEFQ a lo largo de
los escasos cuatro afios en los que el INFQ pudo trabajar antes del estallido de
la Guerra Civil*!.

Piedad de la Cierva participa activamente en la Sociedad Espafiola de
Fisica y Quimica, foro de debate de los especialistas del pais. En la sesion del
dia 3 de julio de 1933 intervine para exponer el resultado de un trabajo llevado
a cabo con J. Losada acerca de la aplicacién del método fotométrico a la
medida de intensidades absolutas de espectros de rayos X, en el que se realiza
una critica de los métodos experimentales y se establecen algunas reglas
précticas que permiten la mejora de los resultados:
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"Es necesario, para operar independientemente de las condiciones temporales
del tubo productor de rayos, emplear un patrén consistente en una linea Debye de
Al, que se repite siempre y sirve de término de comparacién. También en el
revelado y en el fotometraje es necesario emplear un cierto nimero de
precauciones. Por este método se han podido medir unos cuantos casos,
obteniéndose valores siempre en concordancia perfecta con los tebricos"42,

En 1935 Piedad de la Cierva solicita una pensién para trabajar con el
Profesor Mark, en Viena, renombrado por las investigaciones en cinética
quimica mediante rayos X llevadas a cabo en sus laboratorios. En su solicitud
hacia notar la importancia de su peticién ya que hasta la fecha no se ha
trabajado sobre esta cuestion en Esparia y ella permitiria la introduccién de
esta nueva técnica en nuestro pais*3. La pension le fue concedida, pero no
sabemos las razones por las que en vez de ir a Viena va a Copenhague, al
Universitetes Institut for Teoretisk Fysik. En la sesién de la SEFQ de 4 de
mayo de 1936 se da cuenta de un trabajo suyo acerca de la Bifurcacién en la
transmutacion del aluminio por la accion de los neutrones rdpidos realizado en
Copenhague con el profesor Von Hevesy*4.

2.7.3. Seccion de Espectroscopia

Espectroscopia fue la seccién que, junto a Quimica-Fisica, incluy6 a un
mayor nimero de mujeres. Su director, Miguel Angel Cataldn Safiudo, fue
uno de los investigadores espafioles cuyos resultados lograron mayor
repercusion internacional. En Espaiia la espectroscopia la habia introducido el
profesor Angel del Campo [SANCHEZ RON, 1994, pp. 111-122], catedratico
de Quimica Analitica en la Universidad Central de Madrid, que fue el primero
en usar un espectroscopio con registro fotografico -espectrografo- en sus
investigaciones analiticas. Se trataba de una espectroscopia atémica de tipo
experimental, al principio mas dirigida hacia el andlisis espectroquimico y
que, en los afios 20, ya en la seccién correspondiente del LIF, ira adquiriendo
una orientacién mas fisica, en concordancia con el marco en el que se inscribia
el brillante trabajo iniciado por Cataldn en Londres y en concordancia también
con la evolucién de la espectroscopia mundial durante este periodo
[SANCHEZ RON, 1994, pp. 121-122; VALERA, 1988, p. 363].

Cataldn, licenciado en quimicas por Zaragoza, llegé a Madriden 1915y a
principios de los anos 20 fue pensionado por la JAE para ir a Londres a
trabajar al Imperial College con el profesor A. Fowler. Alli realizé un
brillante trabajo sobre el espectro del dtomo de manganeso [CATALAN,
1922] en el que daba a conocer su aportacién mas conocida, los multipletes,
descubrimiento que permitia interpretar espectros complejos y tenia ademds
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repercusiones en el campo de la astrofisica. A partir de entonces Cataldn se
hizo un hueco en el mundo de la investigacién espectroscépica, siendo
conocido y citado por los mayores especialistas en este campo. Sus resultados
son barajados en la correspondencia y publicaciones de la época por cientificos
de la talla de Bohr, Sommerfeld, Landé, Saha y Russell.

"Los trabajos del sefior Cataldn publicados en los afios anteriores y en los
actuales han dado la clave, tanto tiempo buscada, para la interpretacién de los
espectros complejos, y, por ende, de sus atomos. En todos los laboratorios de
espectroscopia se trabaja en la actualidad febrilmente, empleando el método de los
‘multipletes' establecido por Cataldn, con resultados notabilisimos; en la
actualidad pasan de 500 los trabajos publicados en todos idiomas, desde 1922, en
que el sefior Cataldn publicé su método. No queremos pasar en silencio el hecho de
que en la sesion de apertura del Congreso celebrado por la Asociacién britdnica
para el progreso de las ciencias, en 1926, el discurso inaugural del profesor Fowler
fue dedicado de un modo especial a los trabajos de Cataldn, y que en la conferencia
pronunciada por el profesor Sommerfeld en la Real Sociedad de Londres, al recibir
la investidura de miembro de la misma, se dijo que el rdpido desarrollo de la
espectroscopia en los ultimos afios se debe al método de los 'multipletes’ de
Catalan"45,

Con Sommerfeld, en particular, Catalan establecera una relacién estrecha
nacida a raiz de una visita de aquél a Madrid, en 1922. El manuscrito sobre los
multipletes proporcionaba a Sommerfeld apoyo experimental para su teoria de
los mimeros cudnticos internos que éste habfa construido casi sin datos. Estos
ndmeros cudnticos internos podian ser asignados a los términos multiples
-multipletes- encontrados. R. Velasco [1977] ha sefialado que Cataldn, bien
preparado en espectroscopia pero no tan versado en los ultimos desarrollos de
la teoria atémica, carecid de tiempo para madurar y dar una interpretacion
tedrica a su propio descubrimiento, algo que Sommerfeld, en primera linea,
junto a Bohr, en cuanto a teorizacién de la estructura de la corteza de los
atomos, pudo hacer de forma inmediata“®.

Becado por el International Education Board (Fundacién Rockefeller),
Catalan viajard al Instituto de Fisica de Sommerfeld, en Munich, donde
permanecerd el curso 1924-25. De alli volvera con Bechert, un colaborador que
trabajard con €l en Madrid, al curso siguiente. Desde su papel de
espectroscopista experimental se esforzard por confirmar con datos el método
de los mimeros cuéanticos internos de Sommerfeld.

El descubrimiento de los multipletes quedaria como uno de los hitos del
desarrollo espectroscopico en el camino de la profundizacién del conocimiento
de la arquitectura atémica. Inicialmente se pensé que esta linea de
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investigacion conduciria a descubrir la mecénica cudntica del dtomo. Sin
embargo, la mecénica cuantica emergeria de otra linea diferente, desarrollada
entre 1925 y 1927 por Scréedinger, Heisenberg y Dirac. Los multipletes, que
ciertamente colaboraron a completar el conocimiento de la estructura del
dtomo, se explican mediante el spin del electrén, introducido por Goudsmit y
Uhlenbeck. La bibliografia de la época otorga el reconocimiento
correspondiente a lo que suponia esta contribucién, como lo muestra el
siguiente pasaje, entresacado de un libro especializado de los afios 30, en el
que se hace un repaso de los principales avances habidos en espectroscopia:

"Después del estudio de las series espectrales de los metales similares a los
alcalinos, en términos de la teoria de Bohr, los préximos pasos importantes fueron
el descubrimiento empirico de las leyes del efecto Zeeman por Landé y el
descubrimiento y extenso estudio de los grupos relacionados de lineas en los
espectros complejos, llamados multipletes. El estudio moderno de los multipletes
fue empezado por Cataldn. La estructura de los multipletes y los problemas del
efecto Zeeman anémalo exigian una generalizacién esencial del modelo de 6rbita
‘de los electrones que fue proporcionada por Uhlenbeck y Goudsmit quienes
postularon un momento magnético intrinseco y un momento angular para el
electrén” [CONDON & SHORTLEY, 1935, p. 8].

Dificultades econdémicas para disponer de mejores equipos se
interpondrian en el desarrollo de los trabajos de Cataldn y su equipo. Su
intencidn de abordar el estudio de las estructuras de los espectros de las tierras
raras, completando asi el estudio que de estos elementos llevada a cabo Cabrera
desde el punto de vista magnético, no se llevaria a la practica. A principios de
los afios 30, Catalén introduciria en Espaiia®’ lo que por entonces era una
nueva técnica, la Espectroscopia Raman, basada en el efecto que merecié a su
descubridor el premio Nobel de Fisica en 1930, técnica espectroscépica que
hace uso de un'nuevo tipo de radiacién secundaria.

Las mujeres estuvieron presentes en las investigaciones espectroscépicas
espafiolas desarrolladas en el INFQ desde los primeros afios. Durante el curso
1930-31 Ia tarea fundamental fue la de montar el laboratorio en el recién
estrenado edificio. Por esta razén apenas pudieron hacerse trabajos
experimentales, llevindose a cabo un trabajo de tipo bibliogrifico. Casaseca y
Paz Garcia del Valle se ocuparon de reunir la bibliografia y ordenarla por
autores y materias; también ayudaron a Cataldn a reunir materiales para la
publicaci6n de un libro sobre los multipletes*®. Pilar Martinez Sancho hizo
un estudio tedrico sobre los valores de los factores magnéticos en los
espectros.
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Durante el curso de 1931-32 se montaron varios aparatos nuevos: dos
espectrégrafos de tipo Litrow con éptica de vidrio y de cuarzo y con red plana
y céncava. Asimismo uno de gran abertura que fue dedicado al estudio del
efecto Raman. Una de las investigadoras de esta seccién, Dorotea Barnés,
tendria un papel especial en la introduccién de las técnicas Raman en nuestro
pais, ya que cuando surgieron dificultades con el espectrégrafo de gran abertura
ella seria la encargada de ir al laboratorio del profesor Kohlrausch, en Graz
(Austria), para familiarizarse con la espectroscopia Raman. Barnés, que habia
estado becada en el Smith College y en Yale, tenia una sélida preparacién en
espectroscopia. Socia de la SEFQ, Barnés toma parte activa en las sesiones de
la Sociedad, en las que presenta sus trabajos o los de otros miembros del
equipo, como es el caso del estudio sobre el espectro del molibdeno I de
Catalan:

"Se ha fotografiado este espectro en toda su extensién desde el ultravioleta
extremo hasta el infrarrojo; para esta iltima parte se han empleado placas
supersensibilizadas con xenocianina. Se han medido muchas nuevas lineas,
especialmente en las dos regiones extremas. Todo ello, al objeto de completar el
conocimiento del espectro para poder proseguir con la tarea de su estructuracion,
que fue comenzada por nosotros hace algunos afios, pero detenida por la falta de
medios experimentales. Se han encontrado un gran nimero de nuevos términos
espectrales cuyos valores energéticos nos permiten determinar los diferentes
modos de emitir del 4tomo neutro del molibdeno"4?.

En la misma sesién, Barnés da cuenta del trabajo de Pilar Martinez
Sancho, complementario del anterior, sobre el espectro del molibdeno Il y que
permitird saber la estructura del dtomo ionizado del Mo, necesaria para un
conocimiento preciso del dtomo neutro. El espectro de chispa ha sido
fotografiado y comparado en toda su extension con el de arco, para poder
separar las lineas de uno y otro espectro ... .

Entre las investigadoras de esta seccion se hallaban Pilar Martinez Sancho
y Pilar de Madariaga. La primera publicé con Cataldn (1931) sobre el espectro
de cromo y més tarde, 1933, individualmente, sobre el espectro del molibdeno
I1. Al estudio del molibdeno se incorporaria Pilar de Madariaga quien, ese
mismo afio, publica con Cataldn los resultados sobre el espectro de este
elemento. Estos eran los trabajos centrales de la seccién, como sefiala Cataldn
a Bechert en mayo de 1933:

"Aqui trabajamos intensamente pues yo no tengo ya el Instituto Escuela y
estoy todo el dia en el laboratorio. Tenemos resultados Raman de alcoholes y
4cidos organicos. Hemos analizado los espectros del molibdeno, arco y chispa, y
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hemos proseguido con el del cobalto arco. He revisado el manganeso arco con
muchos nuevos términos” [Citado en SANCHEZ RON, 1994, p. 270].

A partir de 1932, Catalan disfrutaria de la Catedra de Espectrografia y
Estructura del Atomo, instituida por la Fundacién del Conde de Cartagena y
ligada a la Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. Al cobijo de
esta cdtedra se inician nuevas investigaciones, en las que participan mujeres de
la seccion. Catalan, informa de ellas a José de Madariaga, secretario de la
Academia:

"La Srta. Pilar de Madariaga se ocupa de intentar la valoracién de pequefias
cantidades de mercurio en el aire de nuestras minas de Almaden y en los gases de las
chimeneas de los hornos de aquellas fébricas. E1 método espectroscépico
presentard quizds una mayor sensibilidad y rapidez que los métodos actuales. La
Srta. Rosa Bernis intenta el obtener los espectros de los metales en sus grados de
ionizacién mds elevados. Con ello podra ser determinada la forma en que se produce
la ionizacién en esos elementos. Para conseguirlo tiene que vencer algunas
dificultades en la técnica por tratarse de la regién para la que el aire es totalmente
opaco y porque hay que provocar las descargas en condiciones extraordinarias en
tubos cerrados. Yo por mi parte dedicaré mi actividad al conocimiento de la
estructura del espectro del molibdeno que se conoce muy poco y tiene interés desde
el punto de vista teérico” [Citado en SANCHEZ RON, 1994, pp. 272-274].

La presencia de las mujeres en esta seccin se hace patente observando el
panel de personal correspondiente a 1933-34: tres de los 5 becarios que
trabajan con Cataldn son mujeres (Dorotea Barnés, Pilar Martinez Sancho y
Pilar de Madariaga) y de 5 colaboradores, dos son Rosa Bernis y Paz Garcia del
Valle. Ademds, con el Agregado a dicha Seccidn, Santiago Pifia de Rubies,
estd como becaria Josefina Gonzalez. En total, y excluyendo a Cataldn, de 12
personas hay 6 mujeres, es decir, una proporcién del 50%. Esta importante
presencia, que sucede en la seccién en la que se llevan a cabo los trabajos con
mayor peso internacional, se deja sentir en las Memorias de la JAE, pues al
informar de los trabajos realizados durante ese curso y que continuan en la
linea del estudio y estructuracién de los espectros, de 9 parrafos informativos 6
aluden a investigaciones realizadas por ellas. Son los siguientes:

"Con la seforita Sancho se fotografiaron los espectros del molibdeno arco y
chispa. También se estudié el efecto Zeeman del molibdeno.

Con la seiorita Madariaga se hizo un estudio del espectro de arco del
molibdeno y ademds se realizaron experiencias para la determinacién de pequefias
cantidades de mercurio en el aire.
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Con la seforita Barnés se continuaron los estudios del efecto Raman,
especialmente en el caso de los alcoholes. Por deficiencias en la constancia de la
temperatura del aparato disponible hubo que hacer un nuevo montaje [...]

Con la sefiorita Bernis se fotografi6 y completé el espectro del niobio y se
comenzé su andlisis estructural.

Con la seiforita Garcia del Valle se prepar6 una red de difraccién en el vacio
con la lampara, también en el vacio [...]

La Sta. Gonzélez Aguado colaboré con Pifia de Rubies en la determinacién de
las rayas analiticas cuantitativas del Hafnio, Itrio, Lantano, Escandio, Bario,
Estroncio, Calcio, Magnesio y Berilio en el espectro de arco a presién normal.
Con la misma colaboracién determind en la zona espectral entre 2.400 y 2.000
U.A. las rayas analiticas de 67 elementos en el espectro de arco en concentraciones

de 5x10% a 5x108"50,

En otra carta enviada el 19 de mayo de 1933 a José de Madariaga, para
informar sobre las actividades desarrolladas en torno a la Catedra Conde de
Cartagena, Cataldn vuelve a citar los trabajos llevados a cabo con Pilar de
Madariaga sobre el espectro del molibdeno, con Dorotea Barnés, con Antunes
sobre el espectro del cobalto y con Casaseca sobre el manganeso. Solicita
también una beca para Pilar de Madariaga. Al afio siguiente, en el mismo tipo
de carta-informe sefialaba como colaboradores en los trabajos a:

"R.E. Gaviola, profesor de Fisica de la Universidad de Buenos Aires, M.
Antunes, profesor de Fisica del Liceo de Lisboa, F. Poggio, catedritico del
Instituto-Escuela de Madrid, F. de Zulueta, estudiante de Medicina, Maria Paz Garcia
del Valle, licenciada en Ciencias Quimicas y Rosa Bernis, licenciada en Ciencias
Fisicas" [Citado en SANCHEZ RON, 1994, pp. 274-276].

Para evaluar de algiin modo el papel que desempefiaban las investigadoras
en el equipo de Cataldn podemos realizar un recuento global de las
publicaciones, viendo tanto la proporcién de las que realizaron firmadas con él,
como las que llevaron a cabo individualmente. Hasta 1938, Catalén realizé 58
publicaciones. De las 58, sélo 18 fueron firmadas en colaboracién con otras
personas. Con K. Berchert (6), alumno de Sommerfeld con el que comparte
trabajo en Munich y mds tarde en Madrid durante los afios 1925 y 1926; con
Pilar Martinez Sancho (1) en 1931; con Pilar Madariaga (2) en 1933; con F.
Poggio (2) en 1934 y 1935; con M.T. Antunes (4) en 1935 y 1936; con L.
Yzu (1) en 1936 y con José M®* Romén (2) en 1936 y 1938. No son muchas
colaboraciones, sélo el 31% de su produccién, frente a otros casos como el de
Moles, que firmé en colaboracién el 72% de sus trabajos5 ! Pues bien, 3 de
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esas 18 firmas en colaboracidn corresponden a mujeres de su seccién, lo que
representa un 16,6% de sus escritos compartidos. Si nos limitamos a los afos
30, anos de funcionamiento del INFQ, los trabajos en colaboracién con
féminas son un tercio de los compartidos.

En cuanto a las publicaciones realizadas por las mujeres de manera
individual, si contabilizamos las de todas ellas encontramos que es en esta
seccién, con 7 investigadoras, donde hay una mayor proporcién de mujeres que
publican (un 71% de las 7), aunque como ya se ha sefialado al estudiar los
datos comparativos por secciones, su indice de productividad es bajo: de dos de
ellas -Rosa Bernis y Carmen Mayoral- no se han encontrado referencias
publicadas; otras dos tienen una sola publicacién -Paz Garcia del Valle3? y
Josefina Gonzalez33-; con tres publicaciones estan Pilar de Madariaga>* y Pilar
Martinez Sancho35 y con 5 Dorotea Barnés’®, haciendo un total de 13.

Hay que tener en cuenta que estas mujeres se hallaban en los primeros
afios de su formacién como investigadoras y que, pese a todo, en apenas cuatro
afios -en algunos casos menos, pues dentro de este periodo se incluyen las
estancias de tres de ellas en el extranjero- generaron un nimero relativamente
importante de publicaciones. Ademas aportaron al laboratorio de Catalén un
bagaje de trabajo que, por las referencias de las Memorias de la JAE, intuimos
fue mayor de lo que quedé plasmado en las publicaciones que conocemos.
Algunas aportarian también la experiencia adquirida en los laboratorios de los
paises que visitaron. Tanto Dorotea Barnés como Pilar de Madariaga y Paz
Garcia del Valle habian seguido estudios en el extranjero a principios de los
afios 30, en concreto en EEUU, trayendo a Espaiia los conocimientos y las
técnicas espectroscépicas aplicadas en aquel pais. Ademds, ya se ha citado
como serd una de ellas, Dorotea Barnés, quien viajard al laboratorio del
profesor Kohlrausch, en Graz, para aprender a superar algunas dificultades que
surgian en la obtencién de espectros Raman, la tarea puntera en la que estaba
inicidndose por entonces el equipo de Catalén.

2.7.4. Seccion de Quimica-Fisica

Dirigida por Enrique Moles, esta seccidén continuard el trabajo
desarrollado por éste y sus colaboradores en el LIF, del que la parte mdis
representativa es la relativa a la determinacién de pesos atémicos, con la que
Moles habia logrado fama internacional. Por sus trabajos en este campo
recibi6 el premio internacional Cannizzaro, por parte de la Reale Academia dei
Lincei; se le nombré miembro de la Comisién Internacional de Pesos
Atémicos y colaborador permanente del Zeitschrift fiir physikalische Chemie
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y de las Tablas de Constantes de Landolt-Bornstein-Scheel. Una muestra del
reconocimiento que en el mundo cientifico internacional gozaba su trabajo es
el acuerdo adoptado el 17 de diciembre de 1937 en Neuchatel por la comisién
del Instituto Internacional de Cooperacién Intelectual, en colaboracién con las
Uniones Internacionales de Fisica y Quimica:

"Estimando el singularisimo cardcter de las investigaciones ya efectuadas en
los laboratorios de Leeds (Profesor Whytlaw-Gray) y Madrid (Profesor Moles), y
considerando las instalaciones especialisimas de estos dos laboratorios dotados de
todos los elementos para investigaciones, que muy dificilmente se encuentran en
otros laboratorios, el Comité solicita de la Organizacién Internacional de
Cooperacion Intelectual, que tenga a bien sefialar a los Gobiernos britdnico y
espafiol, por los medios que dicha Organizacién estime oportunos, el mérito de
esos Laboratorios especializados, que se consideran por los sabios de todos los
paises como Laboratorios Internacionales” [GAMBOA, 1982, pp. 9-10].

Moles habia hecho su tesis, una revision del peso atémico del bromo, en
el Laboratorio de Guye, en Ginebra. La escuela de Guye defendia la tesis de
que los valores de los pesos atomicos de los halégenos, asi como los del
nitrégeno, carbono y azufre, obtenidos por métodos fisico-quimicos, en este
caso el de la determinacién de la masa del litro normal de compuestos
gaseosos, son mds fiables que los obtenidos por los métodos quimicos
cldsicos [SANCHO GOMEZ, 1982, p. 5]. Durante la etapa del INFQ en esta
seccidn se siguid trabajando en el aumento de la precisién de las medidas de
pesos atomicos mediante el refinamiento de la parte fisica de las mismas y
también en la bisqueda de is6topos de los distintos elementos.

De todas las secciones del INFQ, Quimica Fisica fue la que conté con un
nimero mayor de investigadoras. Su director se rode6 siempre de colaboradoras
y ejerci6é un papel activo para promover su estatus cientifico. En la Sociedad
Espafiola de Fisica y Quimica, donde se exigia que cada nuevo socio fuera
presentado por dos antiguos, fue Moles el miembro asociado que, hasta 1936,
present6 mas mujeres (a 27 de ellas, lo que suponia el 18% de las 150 socias
que en total hubo durante el periodo estudiado). Esta actitud se refleja también
en sus publicaciones. Muchos de sus trabajos los llevé a cabo con
colaboracién femenina. Asi lo atestiguan las cifras, pues de los 44 trabajos de
investigacion que Moles realizé en colaboracién con otros miembros del
equipo en esta década, 17 (el 39%) iban firmados también por una mujer.

El Cuadro 13 refleja el nimero de articulos firmados conjuntamente por
Moles y por alguna de las investigadoras de su seccién.
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Cuadro 13. Articulos de Moles con distintas investigadoras.
Seccion de Quimica-Fisica®’

Autores NP de articulos

Enrique Moles y Teresa Salazar 4

Enrique Moles y Teresa Toral

Enrique Moles, Teresa Toral y Escribano

Enrique Moles y Carlota R. de Robles

Enrique Moles y Pilar Villan

— e TN I ION

E. Moles y Narcisa Martin Retortillo

Por sus contribuciones y trayectoria destacan, en esta seccidn, Teresa
Toral y M® Teresa Salazar. Ambas eran doctoras en quimicas y profesoras en
la Facultad de Ciencias de la Universidad Central y su dedicacién a la
investigacién queda reflejada en el nimero importante de sus publicaciones,
especialmente Teresa Toral. De los 87 trabajos de la seccién que se publicaron
en total, Moles firma con Teresa Toral 9 articulos y ella hace uno sola, lo que
da para el haber de esta mujer el 11,5% de todos los trabajos de la seccion.
Ademas, la firma de Teresa Toral aparece en 6 de los 16 articulos que se
publicaron en revistas extranjeras, lo que puede traducirse diciendo que un 35%
de las publicaciones extranjeras de Moles fueron realizadas en colaboracién con
Teresa Toral’8. A comienzos de 1936 solicita una pensién de la JAE para ir a
Londres, durante dos afios, a trabajar sobre Isotopia, pensién que no llegé a
disfrutar, continuando hasta el final de la Guerra en Madrid.

M?® Teresa Salazar, doctora en quimicas (1931) con una tesis de titulo
Nueva revision de la densidad normal del gas éxido de carbono, también
colaborara estrechamente con Moles>9. Juntos llevaron a cabo la revisién del
peso atémico del carbono, calculando un valor (C=12,004) que parecia estar en
consonancia con la existencia de un isétopo 13 del mismo. En 1934 solicita
una pensidn de la JAE para trabajar en el Instituto del Radio que dirigia Mme
Curie sobre la Estructura del niicleo atémico. Para ello contaba con el
benepldcito de la la citada profesora que en sus distintos pasos por Madrid
[habia] manifestado reiteradamente al Prof. Moles el interés y la complacencia
con que veria en su Instituto un colaborador espaiiol®. Pero ese mismo afio,
1934, se produce la muerte de Marie Curie y la Direccién del Instituto del
Radio pasa al Prof. Debierne. Bajo la reestructuracién del personal
investigador realizada por el nuevo director, M* T. Salazar no encuentra
acomodo y es entonces cuando cambia su destino por el Laboratoire de Chimie
Physique Appliquée de la Universidad de Paris, Ecole Pratique des Hautes
Etudes, en donde trabajara bajo la direccién del profesor René Audubert sobre
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Variacion de la tension superficial en las materias colorantes, comenzando en
primer término por el verde malaquita®!.

En el panel de personal correspondiente a 1933-34, la Secci6n de
Quimica-Fisica, dirigida por E. Moles con la colaboracién de M. Crespi y F.
Gonzilez Nuiiez, tenia como becarios a C. Nogareda, A. Pérez Vitoria, J.
Sancho y Maria Teresa Salazar. Como colaboradores tenia a Maria Aragén
Garcia, Adela Barnés, Asuncion Ferndndez Fournier, Amelia Garrido, Narcisa
Martin Retortillo, Carmen Pardo, Carlota R. de Robles y Maria Teresa Toral,
junto a 10 varones. En los trabajos de este curso, 1933-34 se hace constar que,
con respecto al peso atémico del carbono, ha aparecido una rectificacion de
Aaston, respecto de la proporcion isotopica relativa, que estd de acuerdo con
los resultados de nuestro Laboratorio®?. Las Memorias de la JAE resefian los
trabajos llevados a cabo por 8 varones més los de 4 mujeres:

"Con M*® T* Salazar se han determinado las densidades normales de los gases
oxidos de carbono, oxigeno y nitrégeno, bajo una y media atmdsfera de presion.
La precisién alcanzada es del orden de 1 en 100.000. De los resultados se ha
deducido el valor limite de la masa del litro, calculindose los pesos atémicos del
carbono y de nitrégeno y relacionando entre si estos dos valores, obtenidos a
partir de cuerpos isésteros. Se ha deducido también un nuevo valor de volumen
molecular normal, concordante con el calculado anteriormente, y se han obtenido
asimismo valores de la desviacién a la ley de Avogadro para oxigeno, nitrégeno y
6xido de carbono. Los resultados todos resultan, como se ha dicho antes, una
brillante confirmacién de los obtenidos anteriormente en nuestro Laboratorio {...].

Con la sefiorita Toral se han determinado las curvas de presiones de vapor del
nitrobenzeno, estableciendo cierto nimero de constantes fisicas de este cuerpo.

Con la sefiorita Martin Retortillo se ha llevado a cabo un estudio del diagrama
de fusién del sistema nitrato, hidréxido de los metales sodio y potasio,
encaminado a confirmar los resultados anteriores del Laboratorio referentes a la
posible existencia del dcido ortonitrico.

Los trabajos acerca de la regla de aditividad han tenido una continuacién en
colaboracién con el sefior Escribano, que ha realizado el estudio de varios hidratos
de sales sddicas, y con la sefiorita Garrido, que ha terminado el estudio de los
hidratos de las schoemitas"®3,

En la SEFQ intervienen activamente otras componentes del equipo, como
Carlota Rodriguez de Robles, dando cuenta de un trabajo llevado a cabo con
Moles sobre Magnitudes moleculares en dcido sulfirico absoluto'y
estableciendo debate con alguno de los asistentes. En esa misma sesion Teresa
Toral da cuenta de sus estudios acerca de Presiones de vapor y calor de
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vaporizacion del nitrobenceno y Josefina Gonzélez expone lo esencial de un
trabajo sobre las Rayas analiticas y cuantitativas del Hafnio entre una longitud
de onda de 2330 y 3400 Armstrongs®.

2.7.5. Seccion de Quimica Orgdnica

Esta seccién estaba dirigida por Antonio Madinaveitia, Catedrético de
Quimica Orgénica en la Facultad de Farmacia que se habia formado en el
Instituto Politécnico de Zurich en la época en que era profesor de quimica el
gran Ricardo Willstaetter, judio alemdn, premio Nobel en 1913 por sus
investigaciones fundamentales en la quimica de productos naturales (clorofila,
alcaloides del tropano, antocianos, enzimas, quinonas, betainas, etc.) y
primera victima universitaria del antisemitismo alemdn nazi (Munich, 1927)
[GIRAL GONZALEZ, 1982, pp. 39-40]. También habia trabajado con
Fourneau, director del Instituto Pasteur de Paris, con el que se iniciaria en la
sintesis de medicamentos.

En 1930-31, todavia en la Facultad de Farmacia, trabaja en el equipo,
junto a 6 varones, Natividad Gémez que, a lo largo del curso, publica dos
trabajos resefiados en las Memorias de la JAE: Espectro de adsorcion en el
U.V. del dcido barbitirico y el veronal y Espectro de la plumbagina y las
naftoquinonas. El estudio de la plumbagina, colorante vegetal de la raiz del
Plumbago, daria lugar posteriormente a muchos trabajos sobre naftoquinonas,
familiarizando a los miembros del equipo con sintesis de compuestos que
después alguno de ellos haria cuajar en resultados innovadores. Asf, en 1939,
Francisco Giral, exiliado en México, sintetizaria la vitamina K3, con gran
sorpresa -segiin sus palabras- de la industria norteamericana [GIRAL
GONZALEZ, 1982, p. 42]. Natividad G6mez figura también en'la terna de
candidatos al Premio Barba. para 1933, concedido por la SEFQ y que
finalmente recaeria en Luis Bru por la serie de cuatro notas originales acerca de
La determinacion de estructuras moleculares mediante la difraccion de
electrones. Su meritorio trabajo se hace constar en acta en la sesién de
concesién del citado Premio®S.

Durante el curso 1931-32, ya instalados en el INFQ, trabajardn en la
seccién Petra Barnés y Carmen Gémez. En el curso 1933-34 la estructura es la
siguiente: A. Gonzilez colabora en la direccién, hay 4 becarios y 10
colaboradores, uno de los cuales es Carmen Gémez Escolar. Esta tltima fue
directora del Laboratorio Foster de quimica de la Residencia de Sefioritas, desde
el principio de los afios 30 y hasta los dltimos afios. Carmen G6mez, que
-como se ha citado anteriormente- en 1928 habia empezado a colaborar en el
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Laboratorio de Quimica Orgdnica y Bioldgica, compaginaba este trabajo con
sus investigaciones en el INFQ:

"Prosiguiendo los estudios de productos naturales, A. Gonzélez se ha ocupado,
en colaboracién con la sefiorita C. Gémez, del estudio de los glucésidos de la
naranja en relacién con los de las hojas de buchu"09.

2.7.6. Seccion de Electroquimica

Su director, Julio de Guzman Carrancio fue el dnico que desempeiié esta
tarea también tras la Guerra Civil, hasta su fallecimiento en 1956. Durante el
periodo del INFQ se trabajé en la linea de sustituir los electrodos de platino,
muy costosos y unicos citados en la bibliografia, por otros mds asequibles en
precio, para la ejecucion de los rdpidos y cémodos andlisis electrométricos de
diversos iones metdlicos (Cu, Co, Zn, Cd, etc.), frente a los puramente
quimicos, que entonces se realizaban con fines técnicos o comerciales casi con
exclusividad [IMINGARRO, 1982, p. 51]. También se comenzé a trabajar en
métodos electroliticos de andlisis, llevando a cabo un total de 29 trabajos de
investigacion, de los que 27 se publicaron en los Anales de la SEFQ. En la
Memoria de la Junta correspondiente al curso 1931-32, se resefia la
colaboracién en estos trabajos [de] las sefioritas Armesto, Gonzdlez, Garcia
Amo, Orozco y Zuasti®7.

La seccién, en 1933-34, ademas de la colaboracién de A. Rancaifio en la
direccioén, consta de dos becarios y 10 colaboradores, entre los que se hallan
Vicenta Arnal y Patrocinio Armesto. En las Memorias de la JAE no se
encuentran referencias a los trabajos de éstas, aunque Vicenta Arnal publicé
ampliamente y realizé una labor investigadora de mérito. En este vacio sin
duda influiria el que la carrera de esta tiltima y sus trabajos de investigacion se
habian iniciado fuera de Madrid, concretamente en Zaragoza.

Vicenta Arnal fue una de las tres doctoras en quimica que dio la
Universidad de Zaragoza hasta 193658, Su tesis doctoral, leida en 1930 ante un
tribunal formado por A. de Gregorio, Calamita, Juan Cabrera, Ifiguez y Rius
se titulaba Estudio potenciométrico del dcido hipocloroso y de sus sales. Fue
profesora auxiliar en la Facultad de Ciencias de la Universidad de Zaragoza,
haciéndose cargo de la asignatura de Quimica Inorganica en 1927 y de la
Ampliacién de Fisica de la misma Facultad en 1928 y 1929, en ambos casos
sustituyendo al catedratico ausente. También desde 1926 habia realizado
trabajos de investigacién en los laboratorios de Quimica tedrica de la Facultad
de Ciencias de la Universidad de Zaragoza; de Electroquimica en la Escuela
Industrial de Zaragoza; de Andlisis Quimico y Quimica Industrial en la



LLULL 20 MUJERES EN LA CIENCIAS FISICO-QUIMICAS EN ESPANA 567

Escuela Superior de Trabajo de Madrid y en el Anstalt fiir Anorganische
Chemie de Basilea (Suiza), donde estuvo trabajando con el profesor Ficher tras
lograr una pensién de la JAE. En 1928 habia aprobado las oposiciones a
Citedras de Fisica y Quimica de Instituto y en 1933 entrard a trabajar en la
Seccién de Electroquimica del INFQ. De su interesante trayectona dan cuenta
las publicaciones recogidas en su Hoja de Servicios®°.

3. Conclusiones

Tras el andlisis de los datos anteriores podemos concluir que, en el primer
tercio del siglo XX, las mujeres espaiiolas participaron de manera notable,
junto a los varones de su época, en el desarrollo de la fisica y la quimica en
Espaiia, una participacién que se incrementaria ostensiblemente en el periodo
republicano, previo a la Guerra Civil. En particular, es destacable la presencia
de investigadoras en el INFQ, en donde el porcentaje promedio anual en
relacidn al total del personal cientifico fue cercano al 23%. Esta presencia seria
més patente en las secciones de quimica-fisica y espectroscopia. Su
contribucién a las lineas de investigacion que alli se desarrollaban, si
atendemos al nimero de publicaciones y a la carga de trabajo que recayé sobre
ellas, fue también notable: estas investigadoras aportaron la experiencia

" adquirida en sus estancias en el extranjero; se hicieron cargo, en muchos casos,
del montaje de los aparatos y publicaron un nimero importante de trabajos
-solas y/o firmando con el director de la seccién-. En particular, en la de
Espectroscopia las mujeres fueron claramente un soporte basico del trabajo que
alli se llevaba a cabo, destacando la contribucion especial de Dorotea Barnés en
la introduccién en Espana de las técnicas espectroscépicas Raman. En
términos generales, ademas de Dorotea Barnés, sobresalieron Vicenta Arnal,
Piedad de la Cierva Viudes, Teresa Toral y Teresa Salazar.

Por sus expedientes y trayectoria profesional en estos afios podemos
afirmar que el grupo de mujeres del INFQ fue de alumnas brillantes e
investigadoras fructiferas. Pertenecientes, en su mayoria, a la clase media
ilustrada ligada a los niicleos republicanos, en ellas se dejé sentir la influencia
de las ideas de la Institucién Libre de Ensefianza, a través de su formacién en
el Instituto Escuela, con el que muchas de ellas estuvieron relacionadas.

En los primeros afios 30, las espaiiolas se unieron asi a la tormentosa y
desigual corriente que llevé a europeas y norteamericanas a incorporarse a
profesiones y actividades que antes les eran vedadas. Desgraciadamente la
Guerra Civil espaiiola trajo consigo la retirada de estas mujeres de la ciencia,
algo que también sucedié a sus colegas varones, aunque muchos de éstos
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continuarian con sus actividades cientificas en el exilio. En algunos casos hay
que decir que el matrimonio las habia retirado previamente. Pese a su corta
duracién en el tiempo, la significacién simbdlica de este grupo es importante
y radica en que su presencia y su actividad en espacios antes concebidos como
s6lo de varones suponia un hito en el camino de las mujeres hacia la
condicién de iguales.
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