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I. INTRODUCCION

Durante el siglo XX, la Quimica ha pasado de ser una joven Ciencia a
constituir una disciplina de primer orden, edificada a partir de sus leyes fun-
damentales y aportando contribuciones importantes a otras ciencias. En con-
secuencia, la investigacién quimica ocupa un lugar importante, no sélo en
las Universidades, sino en los programas industriales y en los planes guber-
namentales; asimismo, en este periodo tiene lugar la aparicion y consolida-
cién de equipos de investigacion, frecuentemente constituidos por grupos de
especialistas representantes no sélo de las diversas ramas de la Quimica si-
no también de las Matematicas, la Electrénica e incluso de la Biologia y la
Medicina; los descubrimientos comienzan a tener, asi, un caracter colecti-
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vo que antes dificilmente alcanzaban. Otro hecho importante es la conexion
con el resto de grupos que realizan trabajos similares a nivel internacional,
fendmeno que se produce con una intensidad notablemente superior a la
usual hasta entonces.

Nos restringiremos en el presente trabajo al aspecto concreto de l1a Real
Saciedad Espafiola de Fisica y Quimica, a partir de la informacién obteni-
da de sus Anales; posteriormente, podria abordarse el analisis del resto de
instituciones cientificas relacionadas con la Quimica, a fin de obtener un
marco general orientativo sobre la evolucidn y situacién de la Quimica y so-
bre la vida cientifica espafiola en el primer tercio de este siglo, que, a su vez,
sirva de punto de referencia para estudiar la evolucién posterior a la gue-
rra civill.

Siguiendo la linea iniciada por M. Valera y P. Marset? sobre articulos
publicados, socios, financiacidn, etc. de la Real Sociedad Espafiola de Fi-
sica y Quimica mediante los datos recogidos de sus Anales, realizamos el
estudio de la produccién en Quimica en Espafia para el primer tercio de es-
te siglo.

El presente estudio constituye un avance de la tesis doctoral del prime-
ro de los autores.

II. MATERIAL Y METODO

La fuente de datos, ha sido los Anales de la Real Sociedad Espafiola de
Fisica y Quimica, desde su fundacion, en 1903, hasta 1937, en plena gue-
rra civil, afio en que dejan de publicarse, no reapareciendo hasta después
de que ésta termine.

De ellos hemos extraido todos los datos referentes al total de articulos
publicados, de los que hemos seleccionado los pertenecientes a Quimica, sus
autores y bibliografia utilizada. Con los datos obtenidos de los articulos,
aplicando el método bibliométrico® se han clasificado éstos:

1. Cronoldgicamente.

2. Tematicamente, en Quimica Orgéanica, Quimica Fisica, Quimica Inor-
ganica y Quimica Analitica.

3. Por autores, tanto distinguiendo los mas prolificos de aquellos que
contribuyen con pocos articulos y analizando la adecuacion de la produc-
cién de los distintos autores a la ley de Lotka*, como por la produccién de
articulos en colaboracién que se han ido produciendo en este periodo co-
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mo dato orientativo sobre el trabajo en equipo.

Se han dejado para trabajos posteriores un conjunto de datos asimismo
extraidos sobre restimenes de trabajos extranjeros, indices de articulos, li-
bros recibidos, citas o referencias por paises de procedencia y articulos que
también se publican en revistas extranjeras.

III. RESULTADOS

1.- Articulos:

Durante este periodo, se publican 1.320 articulos de Quimica, lo que su-
pone una media de 38,8 articulos por afo.

Analizando anualmente y por quinquenios los datos obtenidos (tabla 1
y gréfica 1), se delimitan tres etapas. Una primera etapa de 12 afios de len-
to crecimiento (1903-1915); una segunda etapa de 5 afios de decrecimiento
(1915-1920); y una dltima de 17 anos de rapido crecimiento (1920-1937) que
la guerra civil interrumpe. Se puede observar esta evolucién a través de la
tasa de crecimiento anual y quinquenal (grafica 3) donde también se deli-
nean estas tres etapas.

2.- Temas:

Se han clasificado los articulos publicados en este periodo en cuatro dreas
temdticas y cldsicas en la Quimica: Quimica Orgdnica (QO), Quimica Fisi-
ca (QF), Quimica Inorgdnica (QI) y Quimica Analitica (QA).

Analizando anual y quinquenalmente la evolucién conjunta y por sepa-
rado de los articulos clasificados de esta forma (tabla 2 y grafica 2), se pue-
den apreciar los siguientes hechos: en primer lugar destaca la importancia
que va adquiriendo la QO. Se observa asi, un rdpido crecimiento a partir
del afio 1916, crecimiento que no se interrumpe hasta el final del periodo
estudiado en que ocupa casi la mitad, un 45%, de lo publicado. Mientras
en el quinquenio 1909-1910, supone tan solo un 18% del total, para el quin-
quenio 1911-1915 llegar a constituir un 27% y a partir del afio 1916 y hasta
el final del periodo estudiado se mantiene en un porcentaje del 45%.

En segundo lugar, es de resaltar como, por el contrario, la Quimica Fi-
sica tiene una evolucidn opuesta a la de la Quimica Orgdnica. De esta for-
ma, se pasa del 47% del total de la literatura Quimica en el quinquenio
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TABLA {: EVOLUCION DEL NUMERO DE ARTICULOS PUBLICADOS EN QUIMICA
(1903-1937).

ANCS ARTICULOS Aflos ARTICULOS
1903 24 1922 54
1904 a1 1923 2
1905 P 1924 24
1906 25 1925 24
1907 15 1926 9
1908 26 1927 23
1509 25 1928 33
1910 27 1929 &
1811 24 1830 &
1912 34 1931 62
1013 39 1932 &
1914 35 1033 €0
1915 26 1934 85
1916 23 1935 72
1917 0 1936 51
1018 25 1937 9
1919 16

1820 16 TOTAL 1.320
1921 17

N° DE ARTICULOS

90 °

70 1

50 7

30 1

10 ]

1904 1908 1912 1916 1820 1924 1928 1932 1936 ARos

GRAFICA 1. Evolucién anual del mimero de articulos de Quimica a lo largo del periodo
1903-36.
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TABLA 2: ARTICULOS PUBLICADOS EN QO, QF, Ql y QA Y PORCENTAIJE POR PE-
RIODOS QUINQUENALES.

PERIODCS Q0 %0 QF %F QI YT QA %QA
1906-10 24 20,3 59 50 25 21,2 10 8,5
1911-15 50 31,6 41 25,9 21 13,3 46 29,1
1916-20 44 a4 23 23,0 15 15,0 18 18,0
1921-25 65 46,1 39 27,7 2% 18,4 11 7,8
1926-30 119 44,9 0 18,9 85 20,7 2 15,5
1931-35 189 48,3 66 19,6 61 15,6 75 19,2

Fuente: Anales de la Real Sociedad Espafiola de Fisica y Quimica.
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GRAFICA 2. Evolucién quinquenal del porcentaje correspondiente a cada una de las grandes
dreas de investigacidn.



218 M?®. Angeles Iniesta, Manuel Valera, Carlos Ldpez y Pedro Marset

1906-1910, al 22% en el comprendido entre los afios 1916-1920, porcentaje
que va declinando con ligeras fluctuaciones hasta el final del periodo
estudiado.

En QI se observa en general un mantenimiento del porcentaje, ocupan-
do a lo largo de todo el periodo un 18% aproximadamente aunque con li-
geras oscilaciones, ya que de un 22% en el quinquenio 1906-1910 pasa a un
12% en el quinquenio siguiente, porcentaje que sube ligeramente hasta ta-
si mantenerse en un 15%.

Por iltimo, en QA, se distinguen tres periodos; un primer periodo de
crecimiento (1906-1915), un decrecimiento de 10 afios (1915-1925) y un ter-
cero de rdpido crecimiento (1925-1935). Comparativamente, la QA supone
en el quinquenio 1906-1910, un 10% de la literatura quimica publicada; pos-
teriormente aumenta en proporcién hasta convertirse en un 25% en el quin-
quenio 1911-1925, tan s6lo un 9% de la produccion total. Tras un descen-
50, el periodo estudiado termina con una nueva etapa de crecimiento.

3.- Autores:
3.1. Productividad.

El total de 1.856 articulos acumulados ha sido publicado por 443 auto-
res lo que da una productividad media de 4,18 articulos por autor, pero de
éstos 443 autores, 22 (aproximadamente un 5%) publican 642 articulos
(34,6%), 44 autores (un 10%) publican la mitad de los articulos (930 arti-
culos, 50% en porcentaje) y 222 autores (un 50,1) publican 1.635 articulos
(el 88%). Hay por lo tanto 221 autores (un 50%) que publican tan solo un
articulo en el periodo estudiado (12% de articulos).

El modelo matemadtico de Lotka® para analizar la productividad de los
autores aplicado al presente trabajo nos da un valor para a = 1,338 con un
coeficiente de correlacion r = 0,9388 (tabla 3 y grifica 3). Al analizar los
indices de los méximos productores (tabla VII), destacan: E. Moles con 104
articulos y un indice de productividad de 2,02; J. Muiioz del Castillo con
69 articulos y un indice de productividad de 1,83; O. Ferndndez con 42 ar-
ticulos y un indice de productividad de 1,56. Por tltimo citaremos a A. del
Campo y J. Guzman con 35 articulos cada uno, correspondiéndoles un in-
dice de productividad de 1,54.
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TABLA 3: DISTRIBUCION TRABAJOS/AUTOR (LEY DE LOTKA).

TRAB. /AUT. Ne de AUT. TOTAL de TRAB.

(n) con n trab. para cada n
1 221 221
2 63 126
3 36 108
4 24 6
5 16 80
6 11 66
7 12 84
8 5 40
9 5 45
10 6 60
11 2 2
12 9 108
13 3 39
14 3 42
15 3 45
16 2 3R
17 4 68
18 2 36
19 2 3
20 1 20
21 2 42
22 2 44
24 1 24
26 1 6
28 1 28
29 1 29
3% 1 35
37 1 37
42 1 42
69 1 69
104 1 104
TOTAL 443 1.85%6
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LEY DE LOTKA

GRAFICA 3. Ley de Lotka.
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3.2. Trabajo en equipo

El trabajo en equipo, analizando el nimero de articulos publicados por
uno, dos, tres o mas autores (tabla 4 y grifica 4), demuestra que en gene-
ral éste es muy reducido, sobre todo en los primeros afios, aunque se ob-
serva un decrecimiento en el nimero de articulos publicados por un solo
autor, ya que supone un 92% en el quinquenio 1906-1910 y llega a menos
de la mitad en el correspondiente a 1931-1935, lo que indica que a partir de
1930, la mayoria de los articulos, se publican en cooperacién al menos de
dos autores. El mimero de articulos publicados por tres autores 0 mds se
mantiene practicamente constante en el periodo 1903-1930 en un 2% y cre-
ce a partir de 1931 hasta suponer el 5% de los articulos publicados.

Este mismo trabajo en equipo ha sido estudiado también por éreas te-
maticas. Destaca en primer lugar, la mejor conformacion de trabajos en
equipo en QO a diferencia del resto. Asi se pasa del 9% en el periodo
1906-1910 al 62% en el comprendido entre los afios 1931-1935 en los tra-
bajos publicados por mds de un autor, mientras que en QI hay un primer
periodo en el que el niimero de articulos publicados por dos autores o més
se mantiene en un 8% aproximadamente para aumentar seguidamente has-
ta el 43%, cifra que casi se mantiene cuando acaba el periodo estudiado.

En QF aumenta el nimero de articulos publicados por dos o mas auto-
res desde un 8% entre los afios 1906-1910 hasta el 44% en el comprendido
entre 1931-1935.

En QA, se distinguen tres fases claramente diferenciadas; en primer lu-
gar, entre los afios 1906-1915, el nimero de articulos publicados por dos o
mas autores aumenta del 0 al 41%. De 1915 a 1925 disminuye hasta el 0%
para aumentar de nuevo, llegando a significar en el quinquenio 1931-1935
Ia mitad de los articulos publicados.

Entre los mdximos productores dentro de las dreas temdticas abordadas
pueden citarse en QO a Obdulio Ferndndez, que publica 42 articulos entre
los afios 1903-1935, lo que supone una media anual de 1,32 articulos, le si-
gue Antonio Madinaveitia, que publica 29 articulos entre los afios 1912-1934,
con una productividad media de 1,31 y Antonio Garcia Banus, que publi-
ca 28 articulos entre los afios 1910-1935 con una productividad media de 1,12
articulos por afio. En QF, los mayores productores son: Enrique Moles, que
publica 104 articulos, algunos de los cuales son de QI, con una productivi-
dad media anual de 5,48, publicando los articulos entre los afios 1911-1935.
Le sigue Santiago Pifia de Rubies con 37 articulos publicados entre los afios
1911-1937, con una productividad media de 1,42 y José Mufloz de Castillo
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TABLA 4: ARTICULOS PUBLICADOS POR UNO, DOS, TRES O MAS AUTORES Y POR-
CENTAJE POR PERIODOS QUINQUENALES.

PERIODOS 1 AUT % 1 AUT 2 AT % 2 AUT 3 o mis AUT % 3 0 més AUT
1906~10 108 91,5 8 6,8 2 1,7
191115 1u3 71,5 a2 26,6 3 1,9¢
1916-20 7 7,0 28 28,0 1 1,0
1921-25 74 82,5 64 45,4 3 2,1
1926-30 170 64,2 91 34,3 4 1,5
1931-35 174 44,5 197 50,4 o 5,1

Fuente: Anales de la Real Sociedad Espafiola de Fisica Quimica (1903-1937).
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GRAFICA 4. Evolucidn quinquenal del porcentaje correspondiente a los trabajos firmados por
uno, dos y tres o mds autores.
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que publica 69 articulos sdlo en 10 afios (1903-1913), con una productivi-
dad media de 6,9 articulos, en QI, el mayor productor es José Rodriguez
Mourelo, que publica entre los afios 1903-1922, 21 articulos algunos de los
cuales son de QF con una productividad media anual de 0,9. En QA, el ma-
yor productor es Julio Guzman que publica 35 articulos entre los afios
1911-1933 por los que la productividad media es de 1,4. Juan Fages y Ra-
mon Llord son otros autores con alta productividad en esta rama de la Qui-
mica.

1V. COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

Es evidente, que el desarrollo de la investigacidn en la industria de un
pais, discurre paralelo al de la estructura social y politica del mismo. Efec-
tivamente, el inicio de la publicacion de los Anales, coincide con un timido
desarrollo industrial (1°. decenio del siglo XX), si bien, este desarrollo, se
realiza bajo dominio de la gran banca del capital extranjero y bajo un cli-
ma artificial sostenido por el proteccionismo de la politica aduanera. La pri-
mera guerra mundial, fue una gran oportunidad perdida para un verdade-
ro desarrollo de la industria en Espaifia, ya que de la gran cantidad de capi-
talistas espafioles que salieron de la guerra con sus bienes patrimoniales
aumentados, no todos realizaron las inversiones que exigia la economia
espaiiola’. Desde la segunda década de este siglo, se realizé un gran esfuer-
zo de comunicacion por parte de los intelectuales espafioles con el resto del
mundo, poseedor ya de un alto desarrollo industrial y cientifico; este esfuer-
zo iniciado por la Institucién Libre de Ensefianza a fines del siglo XIX, y
conjugado con el de la Junta para Ampliacién de Estudios creada en 1908,
se orientd esencialmente hacia el establecimiento de relaciones con Gran Bre-
tafia y Alemania, aparte del ya tradicional contacto con Francia, siendo sig-
nificativo el inicio de intercambio cientifico con Estados Unidos, que fruc-
tificaron en el mds importante centro de investigaciones cientificas en esta
materia, el Instituto Nacional de Fisica y Quimica. Este mismo desarrollo
se ve reflejado aqui en el rdpido crecimiento del mimero de articulos publi-
cados asi como en el nimero de nuevos socios admitidos e ingresos recibi-
dos en el mismo periodo’.

Es curioso observar que en la gran crisis mundial de 1929, la industria
espafiola no se resintiera, alcanzando sin embargo un mdaximo en el afio 1931
(101,5 tomando como indice 100 el afio 1930)%. Aumentd la produccién de
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dcido sulfurico, sulfato de cobre y super-fosfatos, aunque por el contrario,
la produccion de minerales metdlicos descendié considerablemente debido
a la crisis mundial. También cayd la siderurgia debido sin duda a la reduc-
cién del nivel general de la inversion privada.

La Republica cred una serie de instituciones destinadas a impulsar el de-
sarrollo de la investigacion cientifica y de la cultura, ayudando por ejem-
plo de forma extraordinaria tanto al Instituto de Investigaciones Cientifi-
cas como a la propia Sociedad y facilitando la celebracion del Congreso In-
ternacional de Quimica Pura y Aplicada en Espafia, 1¢ congreso de tal ca-
récter celebrado después de la primera guerra mundial. En definitiva, en el
afio 1936 se bosquejaba todo un complejo programa cuyas lineas generales
no volverian a intuirse hasta muchos afios después®.

En cuanto al estudio realizado por dreas tematicas, se observa como la
parte de la Quimica que realmente tiene un desarrollo significativo es la Qui-
mica Orgdnica. Esto es 16gico, ya que a lo largo del primer tercio del siglo
XX, el avance en Quimica Inorgdnica fue bastante reducido, sélo son dig-
nos de mencién los conceptos de coordinacién de Alfred Werner'. El cam-
po de investigacion que la QO se dirigié hacia varias vertientes como son
las de sus aplicaciones farmacetiticas, obtencién de productos orgénicos in-
dustriales, pesticidas y sobre todo hacia la Bioquimica, consoliddndose tam-
bién el trabajo en equipo.

En Quimica Fisica, los primeros trabajos que se publican en los Anales
son casi exclusivamente sobre determinaciones radioactivas, realizados en
gran parte por J. Mufioz del Castillo, es mds adelante cuando se comien-
zan a crear verdaderos equipos de investigacidn en esta rama.

En Quimica Analitica, se observa en general un desarrollo de las técni-
cas instrumentales nuevas y un perfeccionamiento de ciertos métodos clési-
cos, aunque $e aprecia un retraso mayor que en otras areas en la consoli-
dacion del trabajo en equipo, manifestando claramente a partir de 1929, con
la reanudacion de las publicaciones de J. Guzman.

Se puede observar en este panorama de consolidacién de los equipos de
investigacién quimica la formacidn de grupos encabezados por Enrique Mo-
les, José Mufioz del Castillo, Obdulio Fernandez, J. Guzman, etc. que co-
mo hemos dicho preparaban un futuro esperanzador.
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NOTAS

1 Ver P. MARSET Y OTROS (3).

2 Ver M. VALERA Y OTROS (9).

3 Ver PRICE (4) y LOPEZ PINERO (1).
4 Ver LOTKA (2) y PRICE (4).

5 Ver LOTKA (2).

6 Ver R. TAMAMES (5).

7 VEr M. VALERA Y OTROS (9).

8 Ver TAMAMES (5).

9 Ver M. TUNON DE LARA (7) y (8).
10 Ver R. TATON (6).
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