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RESUMEN

Se ha efectuado un estudio
cuantitativo sobre la investigacion
espariola en Quimica (y materias
dafines) en el siglo actual a partir de
los datos contenidos en el Chemical
Abstracts. Los datos correspon—
dientes al periodo 1907-1968 han
sido obtenidos manualmente
seleccionando los resimenes
recogidos de los articulos publicados
por los ‘autores con apellidos
hispdnicos y descartando a
continuacién a los autores
latinoamericanos. El periodo 1969-
1990 ha sido estudiado efectuando
una biisqueda informdtica a partir de
la base de datos Chemabs.

El estudio revela que la
investigacién quimica espaiiola al
principio de la centuria era muy
escasa (15-20 articulos por aho),
siendo realizada por investigadores
aislados. Se incrementé poco a poco
hasta alcanzar un nivel de 120
articulos por ario en 1932-1936.
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ABSTRACT

A quantitative survey of
Spanish research in Chemistry (and
in other related sciences) in the
present century has been carried out
from Chemical Abstracts data. Data
for the 1907-1968 period were
collected manually by first selecting
all authors with Spanish names and
then discarding Latin-American
authors; the corresponding abstracts
were recorded. On the other hand, the
1969-1990 period was surveyed by
computerized scans of the Chemabs
database keyed on Spanish Abstracts.

The survey reveals that Spanish
research at the beginning of the
century was rather scanty (15-20
papers by year) and conducted by
isolated workers. Subsequently, it
increased gradually until it levelled at
ca. 120 papers per year. '
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La guerra civil provocd una
fuerte disminucion, recuperdndose
los niveles de anteguerra en 1947.
En los anos cincuenta y sesenta se
_ alcanz6 una cierta estabilizacién en
torno a los 400-600 articulos por
ario. A partir de 1970 se produjo un
fuerte incremento, alcanzdndose en
1990 los 6000 articulos anuales.
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The Spanish Civil War caused a
Serious drawback on the national
research throughput which was not
overcome until 1947. The annual
figure of Spanish papers again
levelled off in the 1950s and 1960s
(400-600 papers) and began to rise
dramatically to its present levels
‘(6000 papers in 1990) since 1970.
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Introduccion

Sobre la investigacién global en Quimica en Espaiia se han publicado
diversos trabajos en los ltimos afios. Como obra de caricter general puede
citarse el libro de Loora Tamayo [9], donde se efectia una excelente descripcién
de la investigacién en: el siglo actual, considerando los distintos grapos y
escuelas. En una linea parecida se mueve algiin otro trabajo reciente [6]. De
forma mds restringida, otras aportaciones han considerado aspectos
cuantitativos en épocas concretas, principalmente durante el periodo de la
guerra civil y la postguerra {2] y a lo largo de los afios ochenta recién
concluidos [5, 2]. Aspectos parciales han sido tratados en otras publicaciones,
siendo especialmente importante la bibliografia correspondiente al siglo X VIII
y a los primeros afios del siglo XIX. La investigacidn, en el caso concreto de
la ciudad de Sevilla, ha sido, sin embargo, estudiada de forma completa y
exhaustiva [1, 4].

Para completar 1a visién de conjunto de la investigacién espafiola en el
siglo actual es necesario disponer de datos cuantitativos mas completos. En el
caso de la Fisica existen ya estudios bibliométricos detallados, aunque
referidos exclusivamente a los articulos publicados en la revista Anales de la
Real Sociedad Espariola de Fisica y Quimica [8, 10]. Este tipo de estudios es
el que se efectia en este trabajo, abarcando el periodo 1907-1990. El
inconveniente principal es que la base de datos existente (la del Chemical
Abstracts) se inicia a fines de los afios sesenta, por lo que no se incluye en
ella lo publicado en afios anteriores. En consecuencia, cualquier estudio
cuantitativo de dicha época (anterior a 1969) debe ser realizado manualmente.

En todo caso hay que dejar sentado que aunqﬁe el Chemical Abstracts
cubre un elevadisimo niimero de revistas (y desde luego abarca a todas las que
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pueden tener alguna importancia), no es completamente exhaustivo, es decir,
el nimero de resiimenes que recoge debe ser algo inferior al niimero total de
articulos publicados. Pero, en todo caso, el niimero de articulos resumidos por
el Chemical Abstracts si tiene valor como indice significativo a efecto de
comparaciones. En la actualidad, segiin datos recientemente publicados [7], los
trabajos espafioles resumidos por el Chemical Abstracts -representan
aproximadamente ¢! 50% del total de la investigacion cientifica en Espafia en
todas sus ramas, aunque no sabemos si este porcentaje es aplicable en épocas
anteriores. .

No hay que olvidar tampoco que el nimero de trabajos publicados en un
pais no es igual al esfuerzo investigador. Esto es evidente, por cuanto hay que
tener en cuenta en cada caso la calidad del trabajo, l1a dificultad de su realizacién
y su coste econémico. Por otra parte, una determinada investigacion puede
publicarse en conjunto o fragmentarse en varios articulos. Por ello no es
posible evaluar con precisién el esfuerzo investigador en base sélo a los
articulos publicados; el niimero de estos articulos sélo sirve como una
aproximacién, ya que la evaluacién completa de dicho esfuerzo resulta
pricticamente imposible y, por supuesto, cae fuera de los propdsitos y medios
utilizados en este trabajo.

Metodologia

" En el presente trabajo, los datos del periodo 1907-1968 han sido tomados
directamente del Chemical Abstracts. Se ha realizado una bisqueda exhaustiva
en el indice de autores, efectnando primero una seleccién de los investigadores
de apellidos hispanicos y descartando a continuacién a los hispanoamericanos.
Se han registrado todos los abstracts de dichos autores, que corresponden
normalmente a articulos en revistas, aunque también se recogen los escasos
libros y patentes.

El periodo 1969-1990 ha sido estudiado mediante biisqueda informética, a
partir de la base de datos Chemabs, efectuando la seleccién de aquellos
abstracts procedentes de Espaila, es decir, de aquellos en que tras los autores
aparece la palabra Spain.

Por otra parte, para la obtencién del nimero de autores por articulo
publicado, en el periodo 1907-68 se ha hecho uso de los datos obtenidos
previamente (es decir, se han considerado todos los articulos publicados en
dicho periodo), mientras que en 1969-90 se han realizado catas bianuales de
150 articulos cada una, seleccionados al azar.
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Dada la amplitud temética del Chemical Abstracts, no s6lo se incluyen en
este estudio los trabajos especificamente quimicos y bioquimicos, sino
también los de Fisiologia, Farmacologia, Quimica clinica, Cristalografia,
Termodindmica, etc., con lo que se ha conseguido historiar a una gran parte de
la investigaci6n cientifica espafiola en este periodo.

Datos globales

La evolucién de la produccién investigadora total por afios se muestra en
la Figura 1, comprobandose el espectacular aumento producido a partir de
1970. En este grafica se observa que hasta comienzos de los afios veinte la
investigacién era muy escasa, publicAndose unos 15-20 articulos anualmente.
Era una investigacién de tipo unipersonal, que se realizaba en centros
madrilefios en su mayor parte. En los afios veinte se inici6é un crecimiento
importante (dentro de los pardimetros de 1a época), hasta alcanzarse en 1930 el
centenar de publicaciones. A partir de ese momento se inicia una
estabilizacion, manteniéndose en unos 120 articulos anuales; la investigacion
en esta época era efectuada principalmente por una serie de grupos muy
consolidados (cuyas cabezas visibles eran Moles, Garcia Bamis, Obdulio
Feméndez, Montequi, Garcia Blanco, etc.). La investigacién en Madrid era con
mucho la m4s importante, pero ya comenzaban a aparecer trabajos realizados
en provincias, principalmente en facultades universitarias (por ejemplo, en
Sevilla se publicaron unos 20 articulos entre 1918 y 1936 [4]).

La guerra supuso -como también han comprobado Marset y colaboradores
[10] en el caso de la Fisica- una brusca ruptura, tanto a nivel cuantitativo
como cualitativo, ya que desaparecieron a efectos practicos gran parte de los
cientificos y de los temas de trabajo; de todas formas, no todos los centros
fueron igualmente afectados, como ocurri6 en el caso de la Universidad de
Sevilla, cuya contribucién global en los primeros afios cuarenta represenlé el
30% de la investigacién quimica total espafiola.

El crecimiento a partir de 1943 fue muy rapido, alcanzindose en 1950 el
niimero de 335 articulos publicados, casi el triple de la produccién de los afios
anteriores a la guerra. Este crecimiento puede atribuirse al aumento del
profesorado universitario y a la creacién y desarrollo de los centros del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), y coincide con la
época de autarquia econémica. Entre 1940 y 1960 se cubrieron -tras las
pertinentes oposiciones- unas 600 citedras universitarias, a un ritmo bastante
uniforme de treinta cada aito. Los centros del CSIC, con su correspondiente
plantilla de investigadores, se crearon preferentemente en el periodo 1945-55,
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teniendo especial incidencia en la investigaci6n aplicada (Edafologia, Quimica
“de grasas, etc.). En esta época se constituyeron nuevos grupos de
investigacién, por lo general agrupados en torno a catedriticos de la
Universidad de Madrid (Fernando Burriel Marti, Antonio Rius Miré, Manuel
Lora Tamayo, etc). Esto pudo deberse en parte al monopolio que la
Universidad de Madrid ejerci6 sobre el doctorado hasta mediados de los afios
cincuenta, asi como a las mejores dotaciones de los centros de investigacién de
la capital. De todas formas, en este periodo se crearon y consolidaron en
diversas ciudades espafiolas diferentes grupos investigadores (por ejemplo, en
el caso de la Quimica Orgénica, estaban los grupos de Ignacio Ribas Marqués
en Santiago, José Pascual Vila en Barcelona y Francisco Garcia Gonzéilez en
Sevilla), que fueron rompiendo poco a poco el monopolio madrilefio en el
terreno cientifico.

-

A partir de 1950 se produjo una estabilizacién (en torno a los 400
trabajos anuales), que duré hasta mediados de los aflos sesenta. Este
estancamiento ha sido observado también por Lépez Ferndndez et al. [8] para
el caso de 1a Fisica, y resulta de dificil interpretacién. Coincide con un periodo
de estabilidad de la ensefianza universitaria, en el que no varié apenas el
nimero de facultades cientificas, ni tampoco hubo un incremento apreciable en
los centros del CSIC; las becas predoctorales eran muy escasas y de poca
cuantia econémica, mientras que el profesorado universitario auxiliar tenia
unas retribuciones. muy bajas, que fomentaban el pluriempleo, lo que se
traducia en una menor dedicacién a las tareas investigadoras.

En la segunda mitad de los afios sesenta, y en especial desde 1970, se
produjo una fuerte subida que, con ligeras fluctuaciones, se mantiene
actualmente, pasandose de los 741 articulos de 1970 a los casi 6000 de 1990;
es decir, el volumen de publicaciones se ha multiplicado por ocho en veinte
aflos.

Este crecimiento, realmente espectacular, también constatado por Lépez
Ferndndez et al. 8] para la Fisica, ha debido tener, indudablemente, causas
miultiples, que no pueden asociarse exclusivamente con la expansién
econdémica espaiiola, pues durante los iltimos veinte o veinticinco afios ha
habido periodos de expansién (desde mediados de los sesenta a 1972, y desde
1985 a 1990), alternados con épocas de recesion. Estas causas miltiples se
han traducido en el aumento del niimero de investigadores, de los centros de
investigacién y de los medios materiales. El incremento del nimero de
personas dedicadas a la investigacién ha sido significativo, a causa de: a) el
establecimiento, a partir de 1969, del sistema de dedicacién exclusiva del
profesorado universitario, b) la dotacidn, a fines de 1968, de las becas de
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formacién del personal investigador, con unas retribuciones aceptables, c) la
creacién de nuevos cuerpos de profesorado universitario estable (1965:
profesores agregados, 1972: profesores adjuntos), d) el incremento espectacular
de las plazas de profesores universitarios, tanto por el aumento del niimero de
facultades como por los incrementos de plantilla dentro de cada una de ellas.
Entre 1970 y 1990 el mimero de plazas de catedriticos universitarios se ha
quintuplicado (hasta algo mas de 5000 en la actualidad), y aiin ha sido mayor
el aumento en las plazas de profesores adjuntos (titulares). Las plazas de
investigadores del CSIC, por el contrario, no han experimentado incrementos
importantes en los iiltimos veinte afios, aun cuando se ha producido un relevo
generacional en los diferentes centros investigadores.

Los medios materiales, como consecuencia del aumento de las dotaciones
econémicas (principalmente por el aumento de los presupuestos de la
Comisién Asesora de Investigacién, hoy CICYT) crecieron de forma
manifiesta, en especial desde fines de los setenta. Por ello, y por lo que
respecta a la instrumentacién bésica utilizada en Quimica, se consigui6 una
mejora de los equipos, aunque este crecimiento se dié de forma escalonada; asf,
a fines de los sesenta: se adquirieron por los centros de investigaci6n
numerosos espectrofotémetros de ultravioleta-visible de doble haz y
espectrofotdmetros de infrarrojo, mientras que-en los setenta el incremento se
dio en los cromatégrafos de gases, espectrofotémetros de absorcién atémica,
equipos de RMN vy difractémetros de rayos X; los afios ochenta vieron la
multiplicacién de los espectrémetros de masas y cromatGgrafos liquidos, asi
"~ como un impresionante crecimiento de los ordenadores, usados de forma
masiva en los laboratorios espafioles desde mediados de dicha década.

Las distintas etapas resefiadas se pueden ver también en la grafica
acumulativa semilogaritmica (Fig. 2), observandose en ella los cambios de
pendiente que se producen a partir de 1936, 1946, 1957 y 1970. Actualmente,
el tiempo de doblamiento (nimero de afios necesarios para doblar la cifra total
acumulada de trabajos) es de 11 afios. En 1990, el nimero de trabajos
recogidos super6 a todos los publicados entre 1907 y 1958 (ambos
inclusives).

La investigacién espafiola en relacion con la mundial
El incremento de la investigacién quimica espafiola ha corrido parejo a lo

largo de este siglo con el registrado en la investigacién mundial. Si en 1910 el
Chemical Abstracts recogia un total de 12000 trabajos, en 1990 este nimero



LLULL 16 LA INVESTIGACION ESPANOLA EN QUIMICA (1907-1990) 485

se aproximé al medio millén. Las curvas de crecimiento se muestran en la
Figura 3. En la investigacién mundial se produce un descenso en 194045,
debido a la segunda guerra mundial, menos acusado relativamente que el
provocado en Espafia por la guerra civil. Sin embargo, mientras que la
investigacion en Espaiia ha crecido ininterrumpidamente en los tltimos 20-25
aflos, en el conjunto mundial se observa un estancamiento en la década 1980-
1990.

Mayor interés tiene la variacién del porcentaje de la investigacién
espafiola con respecto a la mundial. Esta variacién se muestra en la Figura 4.
Entre 1910 y 1930 se pas6 del 0,10% al 0,30%, para descender a un 0,06% en
1940. El ascenso fuerte que se produce desde entonces hasta 1950 (en que se
alcanza un 0,47%) fue realmente ficticio, debiéndose en gran medida a la
disminucién de las publicaciones en un mundo asolado por la guerra; cuando
la investigacién mundial se recuperd, la aportacién espaifiola disminuy6 hasta
su valor real, llegando al 0,25% en 1965. Desde entonces, el incremento es
atribuible exclusivamente al crecimiento de la investigacion nacional. Entre
1980 y 1990 el incremento es fuerte, alcanzindose en la actualidad el 1,22% de-
la investigacién mundial. Es previsible que, en circunstancias normales, aiin
pueda aumentar algo este porcentaje en los préximos afios.

Un sencillo cdlculo permite precisar que la contribucidn global espafiola a
1a Quimica en el presente siglo, y en concreto desde 1907 a 1990, ha sido del
0,63%, inferior por tanto a la que deberia haberse producido si las
circunstancias histéricas (principalmente la guerra civil, 1a larga postguerra y
el desinterés oficial por las cuestiones cientificas) no hubieran afectado a la
investigacion. '

Evoluciéon del nimero de autores por articulo

El mimero de autores por articulo es un pardmetro especialmente
interesante para cualquier tipo de estudio sociolégico de 1a investigacién que
quiera realizarse. En el caso de Espaila, de acuerdo con los datos del Chemical
Abstracts, la.evolucién ha sido importante a lo largo del siglo actual,
mostrandose en la figura 5. Puede observarse la estabilidad -con una cierta
tendencia creciente-, que se manifiesta en el primer tercio del siglo, hasta la
guerra civil (1,6 autores por articulo en 1936); esta estabilidad puede
atribuirse, como se indicé anteriormente, a la existencia de un conjunto de
pequefios grupos investigadores, muy consolidados. A partir de 1936 se
produce un fuerte descenso, hasta alcanzar valores préximos a 1 en los
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primeros afios cuarenta, lo que indica la destruccién de los grupos existentes
anteriormente y el paso a una investigacién unipersonal. Esto confirma la
ruptura y el cataclismo que supuso la guerra sobre la investigacién espafiola,
que se reflejé asimismo sobre la calidad de las publicaciones.

Hasta 1950 no se recupera la relacion de preguerra, prolongandose el
ascenso hasta 1955 (en que se supera el valor de 2,5); tras unos afios de
estabilizacién se producen una serie de ascensos ininterrumpidos, alcanzandose
en los Wltimos afios una relacién alrededor de 3,7. El aumento debe atribuirse
al incremento del tamafio de los grupos investigadores, aun cuando no debe ser
descartable, en parte, la tendencia al incremento del niimero de firmantes de los
trabajos a causa del hecho de que el nimero de articulos publicados por un
investigador, independientemente de la claridad de los mismos, ha sido un
factor positivo muy utilizado en oposiciones y concursos-de muy diversa
indole.

Distribucion de la investigacion

Aspecto interesante es el de la distribucién de la investigacién quimica
espafiola entre las diferentes areas (Inorgdnica, Orgénica, Bioquimica, etc.).
Esto se ha estudiado en tres momentos historicos diferentes: 1933-36, 1945-
50 y 1960-65.

En el primer periodo, correspondiente a los afios inmediatamente
anteriores a la guerra civil, destacan (Fig. 6) dos 4reas de forma importante:
Bioquimica-Fisiologia, con un 29,2%, e Ingenieria Quimica, con un 20,0%,
en esta gltima 4rea un importante niimero de publicaciones correspondlan a
Quimica Industrial. .

En la Figura 7 se representa la distribucién en el periodo -1945-50,
observandose con relacién al periodo anterior un fuerte incremento de los
trabajos de Bioquimica-Fisiologia (un 36,4%), una disminucién en Ingenieria
Quimica y una cierta estabilidad en las restantes areas; aparece ya un nimero
significativo (un 3%) de trabajos de Edafologia-Quimica Agricola, realizados
en centros del CSIC. En 1960-65 (Fig. 8) se observa una distribucién
parecida. En los iltimos afios, extrapolando los datos parciales disponibles
para algunas ciudades (como Sevilla), puede estimarse que la investigacion
bioquimica-fisiol6gica se aproxima al 40% del total, lo cual estd en buena
concordancia con lo que ocurre, segiin el Chemical Abstracts, a nivel mundial.
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Otros aspectos

Por lo que respecta a las.revistas en las que se ha publicado la
investigacién espafola en Quimica, en el periodo 1933-36 correspondié un
16,2% a revistas extranjeras y el resto (83,8%) a espafiolas, mientras que en
1945-50 sélo se publicaron en revistas extranjeras el 3,6% del total. Se
produjo en este periodo, por lo tanto, un repliegue de las publicaciones hacia
las propias revistas nacionales, posiblemente por motivaciones politicas (eran
los afios de la autarquia econémica y del bloqueo internacional). En ambos
momentos histéricos la revista més utilizada por los investigadores espafioles
fue Anales de la Real Sociedad Espaiiola de Fisica y Quimica, aunque en la
postguerra destacaron también otras: I6n, Informacién de Quimica Analitica,
Revista espanola de Fisiologia, Revista clinica espafiola, etc.

En los afios sesenta aument6 el porcentaje de publicaciones en revistas
extranjeras (un 10,8% en 1960, 12,4% en 1965), llegéndose en la actualidad a
superar el 75% (aunque en algunas 4reas el porcentaje es ain mayor; asi,
segiin Valcarcel [11], en Quimica Analitica el porcentaje de publicaciones en
revistas extranjeras es del 80%). La calidad de muchas revistas espafiolas ha
descendido por ello apreciablemente, al enviarse los mejores trabajos a revistas
de otros paises (principalmente de Estados Unidos y Europa occidental).
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