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RESUMEN

En el presente trabajo se ofre-
ce una panordmica sobre la inves-
tigacion espariola en quimica desde
1940 a 1965 mediante el andlisis bi-
bliométrico de los articulos de qui-

mica publicados durante el periodo *
indicado en los Anales de la Real

Sociedad Espaiiola de Fisica y
Quimica.

La evolucion cuantitativa de los
2.215 articulos objeto de estudio
muestra dos etapas diferenciadas,
una primera de ascenso paulatino
hasta mediados de los afios cin-
cuenta, seguida de otra de estanca-
miento y ligero retroceso. Asimis-
mo se observa una consolidacion

ABSTRACT

In this paper it is showed the
evolution of spanish chemical pro-
duction in scientific literature from
1940 till 1965 through the sciento-
metrical analysis of the chemical
papers published in the leading na-
tional journal Anales de la Real
Sociedad Espafiola de Fisica y
Quimica.

The quantitative analysis of the
annual production for the 2.215
papers published shows the existen-
ce of two periods: a first one of
slow growth (1940-1955), and a se-
cond one of standby and decline
(1956-1965). Looking at the autho-
riship it can be observed an expan-
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del trabajo en equipo en prdctica-
mente la totalidad de las dreas te-
mdticas consideradas, destacando
por su mayor prontitud en la con-
Jormacion de tales equipos las de
Quimica Orgdnica y Quimica Fisi-
ca que, ademds, son las de mayor
produccion (29,6% y 24,8% res-
pectivamente). Se analiza también
la distribucion entre el niimero de
articulos y el de autores (1.073),
cuya relacion global es de 2,1 arti-
culos por autor, compardndola con
la propuesta por Lotka, y se iden-
tifican los autores de mayor pro-
duccion, destacando entre ellos
Rius Miro, Lora Tamayo, Sierra,
efc. Por ultimo, se establece la pro-
cedencia institucional de los traba-
Jos considerados, destacdndose con
nitidez las cdtedras y departamen-
tos universitarios, seguidos de los
centros del CSIC, como principales
centros de produccion.

Palabras clave: Historia de la
Bibliometria.

I. Introduccién

sion of the scientific teams, mainly
in Organic Chemistry and Physical
Chemistry, those areas who show
also the main figures in scientific
productivity (29,6% and 24,8%).
Being the article/author ratio 2,1
Jfor the 1073 authors, and following
the Lotka’s law distribution, the -
three more prolific authors are
Rius Miro, Lora Tamayo and Sie-
rra. Among the scientific institu-
tions to whom belong the authors
the more important are the Univer-
sity Departments followed by the
departments belonging to the Spa-
nish National Scientific Council
(C.S.I.C.).

Quimica, Espafia contempordnea,

En el presente trabajo pretendemos ofrecer una.panoramica sobre la
investigacion quimica espaiiola a partir de los articulos de quimica publi-
cados en los Anales de la Real Sociedad Espariola de Fisica y Quimica, si-
guiendo la linea iniciada por M. Valera y P. Marset sobre el estudio de
la citada sociedad y de su produccién cientifica a través de los Anales!,
por constituir una de las instituciones de mayor significacion en el desa-
rrollo contempordneo de las investigaciones efectuadas en nuestro pais en

las dreas de fisica y quimica 2.
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Hemos limitado nuestra investigacion al periodo comprendido entre los
‘afios de 1940 y 1965 por la propia coherencia histdrica dentro de la evo-
lucion general de la época franquista, puesto que hacia 1965 acaba prac-
ticamente el primer plan de desarrollo, inicidndose un desarrollo acelera-
do de la economia en los afios inmediatamente posteriores, en claro con-
traste con la etapa precedente. También por el propio crecimiento de la
investigacion quimica, que se refleja de modo inmediato en la prolifera-
cién de revistas quimicas a partir de esos afios, con lo que los Anales pier-
den en cierta medida su representatividad anterior, de manera que un es-
tudio sobre la quimica practicada y publicada en nuestro pais esos afios
debe ser abordado ampliando el horizonte de revistas para que aporten ma-
yor informacién 3.

Con el estudio de la RSEFQ y el andlisis bibliométrico de su produc-
cién en quimica a traves de los Anales, pensamos obtener una primera
aproximacion al desarrollo alcanzado por la quimica espatfiola en el periodo
indicado, asi como a la estructuracién y condiciones generales en que se
desarrolld la investigacién en dicha materia y los principalws logros de la
misma; igualmente podremos establecer en estudios posteriores la interre-
lacién entre la evolucién de la mencionada Sociedad, la de la investiga-
cidn quimica y el desarrollo econdmico, industrial y social de Espaiia.

II. Material y método

La fuente basica de datos necesarios para la realizacién del presente
trabajo esta costituida por los Anales de la Real Sociedad Espafiola de Fi-
sica y Quimica, donde se ha procedido al vaciado completo de los arti-
culos de quimica correspondientes a los voliumenes 36 a 61, comprendi-
dos entre los afios 1940 y 1965 ambos inclusive, asi como a la recogida
de datos adicionales que aparecen en dicha publicacion (actas, balances
econdmicos, listas de socios, etc). También hemos utilizado todo tipo de
informacién suplementaria extraida de fuentes oficiales, como Anuarios
Estadisticos, Informes del MEC, de la OCDE,etc. ¢.

Los datos obtenidos sobre la produccion cientifica que nos interesa han
sido posteriormente sometidos a las técnicas bibliométricas adecuadas a
cada caso’, realizando en base a ello un doble andlisis, desde el punto de
vista interno y externo. Este ultimo aspecto es el que presentamos en el
presente trabajo, mostrando los aspectos siguientes:
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1) Evolucién anual y quinquenal del nimero de articulos de quimica
publicados en la Anales de la RSEFQ entre 1940 y 1965.

2) Clasificacion de tales articulos por areas temadticas tradicionales en
quimica.

3) Evolucidn anual y quinquenal de los articulos reallzados en colabo-
racion, globalmente y por areas temétlcas :

4) Relacidn global entrde el m’nmero de articulos y el de autores, com-
probando si la expresion matemadtica de nuestra distribucion se aproxima
o no a la prevista por Lotka 6, e identificacion de los autores de mayor
productividad.

5) Distribucidn de los articulos analizados por instituciones o centros
de trabajo en que son realizados.

HI. Resultados y comentarios

3.1. Articulos

El total de articulos de quimica publicado por autores espafioles en los
Anales de la RSEFQ desde 1940 a 1965 es de 1.215, lo que supone un pro-
medio de 85,2 articulos por afio. Siguiendo la evolucién anual de dichos
articulos (Tabla 1, Gréfica 1) se aprecian con claridad dos etapas de dife-
rente produccion: la primera, comprendida entre 1940 y 1955, en que existe
un rapido crecimiento, superdndose la produccion anterior a la guerra ci-
vil de 1948 7, y la segunda entre 1955 y. 1965, de estancamiento o ligero
retroceso; posteriormente se entrard en un periodo de rdpido crecimiento
que no es abordado en el presente trabajo 8.

El desarrollo iniciado corre paralelo al producido en fisica °, aunque
habitualmente en la proporcion de tres a uno, es decir, que del total de
articulos publicados en los Anales, un 75% corresponden a trabajos de qui-
mica y un 25% a trabajos de fisica, proporcién que ha permanecido prac-

ncamgnte constante desde el inicio de la publicacién de la revista en
190310,
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TABLA 1

29

EVOLUCION ANUAL DE LOS ARTICULOS DE QUIMICA PUBLICADOS POR AUTO-
RES ESPANOLES EN LOS ANALES DE LA REAL SOCIEDAD FSl_’ANOLA DE FISI-
CA Y QUIMICA ENTRE 1940 Y 1965.

ANOS ARTICULOS AROS ARTICULOS
1940 30 1953 121
1941 40 1954 125
1942 23 1955 86
1943 34 1956 95
1944 73 1957 92
1945 87 1958 98
1946 76 1959 96
1947 80 1960 95
1958 104 1961 96
1949 109 1962 91
1950 80 1963 85
1951 123 1964 88
1952 98 1965 90

. Arciculps

1254

754

304

ARTICYLOS DE QUIMICA PUBLICADOS EN LOS ANALES DE QUINMICA . 1940 - 1965
EVOLUCION ANUAL '

Afios

1940

1945

1950

CGRAFICA

1

1955

1960

1965
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TABLA 2

EVOLUCION QUINQUENAL DE ARTICULOS DE QUIMICA. DISTRIBUCION POR
AREAS TEMATICAS.

I. Valores absolutos

QUINQUENIOS  ARTIC. - QF QT QO QA Q oOT
1940-45 287 9 4 81 49 30 5
1946-50 449 103 68 115 133 26 4
1951-55 553 152 13 . 152 25 0
1956-60 476 108 57 173 80 56 2
1961-65 450 108 62 135 103 40 2

TOTAL 2.215 550 343 656 476 177 13

II. Valores porcentuales

QUINQUENIOS QF QT QO QA QI  OT Total

1940-45 o 21,5 - 150 28,2 17,1 10,5 1,7 100,0
1946-50 22,9 15,1 15,6 29,6 58 0,9 999
1951-55 . 21,5 20,4 215 20,1 4,5 0,0 100,0
1956-60 22,7 12,0 36,3 16,8 11,8 0,4 100,0
1961-65 24,0 13,8 30,0 22,9 8,9 0,4 100,0
Porcentajes

Globales 24,8 155 296 21,5 8,0 0,6 100,0

Observando la produccién quinquenal (Tabla 2, Gréfica 2) se aprecian
con mayor claridad las dos etapas mencionadas anteriormente: asi, en los
tres primeros quinquenios considerados se pasa de un promedio de 47,8
articulos por afio en el primero a 89,8 en el segundo a 110,6 en el tercero;
pero en los dos restantes tales valores, muy pr6ximos entre si, son infe-
riores a este ultimo: 95,2 en 1956-1960 y 90,0 en 1961-1965.
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EVOLUCION QUINOUENAL DE ARTICULOS DE QUIMICA. 1040 - 1965

Articulos

600 4
450
300 4
Quinquenios
1940 1945 . -- 1950 1955 1960 1965

GRAFICA 2

3.2. Clasificacién por dreas temdticas

Los articulos que consideramos han sido clasificados en cinco éreas te-
maticas siguiendo una divisién tépica en quimica: Quimica-Fisica (QF),
Quimica Técnica (QT), Quimica Orgénica (QO), Quimica Analitica (QA)
y Quimica Inorgénica (QI); algunos articulos mds, no susceptibles por su
contenido de ser encuadrados en ninguna de estas dreas, se han incluido
en un apartado comuin, Otros Articulos (OA).
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Analizando la evolucién quinquenal tematica (Tabla 2, Graifica 3) pue-
de apreciarse que la QO constituye el drea mas prolifica, con 656 articu-
los y un porcentaje global del 29,6% oscilando sus porcentajes sobre el
total de articulos publicados por quinquenio entre el 25,6 y el 36,3%. Se
observa en este tema la temprana formacion de equipos de trabajo, lineas
de investigacion avanzadas (polimeros productos naturales, bioquimica,

* etc), destacando en la misma por su productividad autores como Lora Ta-
mayo, Santos Ruiz o Gonzidlez Gonzilez.

El drea mas productiva en segundo lugar en la de QF, con 550 articu-
los y un porcentaje global del 24,8% y cuyos valores porcentuales por quin-
quenio estdn comprendidos entre el 22,7 y el 27,5% con lineas de investi-
gacion destacadas en polarografia, cinética de reacciones, etc., equipos de
trabajo apreciables desde el primer quinquenio y un porcentaje global del
21,5% correspondientes a sus 476 articulos. Destacan en este area algu-
nas interesantes lineas de investigacién, como por ejemplo, indicaciones,
determinacion de elementos, traza, etc., y cuenta con autores de elevada
productividad como Sierra, Burriel, Bermejo, Buscarons, etc.

La QT, con 343 articulos en total y un porcentaje global del 15,5% po-
see, en conjunto, la produccién mas irregular en cuanto a lineas de inves-
tigacidon, que son variadisimas, aprecidndose mas tardiamente que en los
demas equipos de investigacion, aunque al final del periodo estudiado ya
adquieren una importante significacidon. Su produccién relativa quinque-
nal oscila entre los valores del 12,0% vy el 20,4%, destacando como auto-
res de mayor productividad Batuecas, Ocdn, etc.

En QI, que con 177 articulos y un porcentaje sobre el total del 8,0%
constituye el 4rea de menor produccién, el mayor valor porcentual por
quinquenio se alcanza en el de 1956-60 con un 11,8% y el menor en el pe-
riodo inmediato anterior con un 4,5%. En este drea se aprecian interesantes
lineas de investigacion en complejos, silicatos, etc., contando entre sus mds
productivos investigadores a Beltrdn, Gonzalez, Garcia Trujillo, etc.

Finalmente el apartado de Otros Articulos, que cuenta sélamente con
13 trabajos y. un valor porcentual global del 0,6% incluye articulos de te-
madtica muy diversa (historia de la quimica, geologia,informes técnicos,
etc,) y unicamente tiene una reducida significacién en los afios iniciales de
nuestro estudio.
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DISTRIBUCION QUINQUENAL DE ARTICULOS DE QUIMICA POR AREAS TEMATICAS
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3.3. Articulos en colaboracién

El estudio de los trabajos en colaboracién junto al andlisis de las re-
ferencias y autorreferencias bibliograficas, asi como la posible adecuacién
de la relacién articulos-autor a la distribucién de Lotka, constituyen tres
aproximaciones fundamentales para dilucidar la existencia de equipos de
investigacion, responsables de tales equipos, relacién con otros, etc.

Centrdndonos ahora en el estudio de los trabajos en colaboracién, ob-
servamos que el nimero de articulos realizados individualmente supone el
20,4% del total, mientras que el casi 80% restante es realizado en cola-
boracién, abundando sobre todo los trabajos con dos autores, que supo-
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nen el 56,3% del total (Tabla 3). También poseen importancia cuantitati-
va los articulos con tres firmas que suponen el 19,3%, casi el mismo va-
lor que los efectuados de forma individual. Por iltimo, los trabajos con
cuatro 0 mas autores suponen tan solo el 4,0% del total.

TABLA 3

EVOLUCION QUINQUENAL DE LOS ARTICULOS DE QUIMICA REALIZADOS EN
COLABORACION

I. Valores absolutos

QUINQUENIOS 1 autor 2 autores 3 autores 4 autores o mds

1940-1945 136 138 13 -
1946-1950 . 105 294 49 1
1951-1955 99 328 113 13
1956-1960 51 277 124 24
1961-1965 61 211 128 50
TOTAL 452 1.248 427 88

I1. Valores porcentuales : ’

QUINQUENIOS 1 autor 2 autores 3 autores 4 autores o mas
1940-1945 47,4 ‘ 48,1’ 4,5 ' .
1946-1950 234 65,5 - 109 0,2
1951-1955 ) 17,9 : 59,3 - 20,4 2,4
1956-1960 10,7 . 58,2 26,1 50
1961-1965 13,6 46,9 28,4 11,1
Porcentajes

Globales _ 204 56,3 19,3 ' 4,0
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Meis significativa que la distribucion que acabamos de indicar es la evo-
lucién quinquenal de estos trabajos, pues a través de la misma es posible
apreciar, en lineas generales, la tendencia creciente a la realizacién de ar-
ticulos en equipo en detrimento de los efectuados por un solo autor. Asi,.
para estos ultimos, el porcentaje correspondiente al primero de los perio-
dos considerados es del 47,4%, bajando considerablemente entre el diez
y el quince por ciento en los dos ultimos periodos. Por el contrario, los
porcentajes correspondientes a los articulos con tres firmas o mas van cre-
ciendo paulatinamente del exiguo 4,4% inicial hasta el 40% del dltimo
quinquenio: Mientras tanto, los articulos con dos autores se mantienen en
unos porcentajes casi constantes, que suponen en casi todos los periodos
considerados valores algo superiores a la mitad de los trabajos publicados
en el correspondiente quinquenio, muy similares al valor global antes in-
dicado. En resumen, a partir de los datos obtenidos se aprecia claramen-
te, en términos globales, la existencia de equipos de trabajo, siguiendo la
ténica comun en la realizacién del trabajo cientifico a lo largo del presente
siglo .

La evolucién quinquenal de los trabajos en colaboracion en las distintas
4reas tematicas presenta formas diferentes de evolucién como se puede ob-
servar en las Tablas 4 y 5. Asi en primer término podemos apreciar que
la produccidn significativa de articulos en colaboracién no comienza si-
multdneamente en todas las dreas: mientras que en FQ, QO y QA los por-
centajes de los articulos realizados individualmente son claramente infe-
riores a los efectuados por mds de un autor desde el periodo 1940-45, en
QI, sin embargo, los trabajos con un autor son mayoritarios hasta los afios
cincuenta. Cabe sefialar también el paralelismo existente entre las dreas de
mayor productividad y la conformacién m4s temprana de equipos de tra-
bajo, puesta de manifiesto en nuestro caso en QO y en QF.

3.4. Relacién articulos-autor

Los 2.215 articulos considerados son realizados por 1.073 autores, lo
que supone una relacién de 2,1 trabajos por autor. No obstante, la dis-
tribucién entre articulos y autores es muy variable (Tabla 6), aproximan-
dose a la ley de distribucion planteada por Lotka, con una expresion en
nuestro caso para la relacién entre el nimero de autores con n articulos
" (A, y dicho nimero de articulos dada por

A" = 342,14 n''
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TABLA 4

ARTICULOS EN COLABORACION. DISTRIBUCION QUINQUENAL POR AREAS
TEMATICAS

1. QUIMICA-FISICA

Articulos con . 1940-45 1946-50 1951-55 1956-60 1961-65
1 Autor 29 19 33 13 17
2 Autores : 49 69 86 72 45
3 Autores 1 15 31 20 29
4 6 mds -0 0 2 3 17

2. QUIMICA-TECNICA

1 Autor 27 27 13 9 4
2 Autores 14 34 57 23 31
3 Autores ’ 2 6 33 22 16
4 6 més 0 1 10 3 11

3. QUIMICA ORGANICA

1 Autor . 3 18 29 11 17
2 Autores 4 79 87" 99 57
3 Autores 6 18 3s 47 46
4 6 més 0 0 1 16 15

4. QUIMICA ANALITICA

1 Autor 21 24 19 8 15
2 Autores 27 101 79 48 55
3 Autores 1 8 13 23 31

46 mas 0 0 0 1 2

S. QUIMICA INORGANICA

1 Autor 21 13 5 8 6
2 Autores 6 11 19 35 23
3 Autores 3 2 1 12 6
4 6 més 0 (] 0 1 5
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DISTRIBUCION QUINQUENAL PORCENTUAL DE ARTICULOS DE QUIMICA POR AREAS TEMATICAS
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Ademas, si consideramos los trabajos acumulados (Tabla 7) compro-
bamos que aproximadamente el uno por ciento de los autores publica el
15,3% de los articulos, o que el 10% del total de autores realiza mas del
50% de los articulos, en concordancia.con 16 planteado por Lotka 2.

Los maximos productores, comprendidos en el uno por ciento antes in-
dicado y que publican mas de cuarenta articulos, son los siguientes: Rius
Miré, con 126 articulos, correspondientes a FQ y a QT; Burriel, con 96
articulos en QA; Lora Tamayo, con 88 articulos en QO; Sierra, con 65 en
QA,; Llopis, con 59 en QF; Buscarons, con 51 en QA; Ribas Marqués, con
50 en QO; Pascual Villa, con 47 en QO; Gonzalez Gonzilez, con 44 en
QO; Beltran, con 43 en QI; y Santos Ruiz, con 40 en QO.
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TABLA §

ARTICULOS EN COLABORACION. DISTRIBUCION PORCENTUAL POR QUINQUE-
NIOS Y AREAS TEMATICAS.

1. Quimica Fisica Quinquenios

Articulos con 1940-45 1946-50 1951-55 1956-60 1961-65
1 Autor 36,7 18,4 .21,7 12,0 15,7
2 Autores 62,0 67,0 56,6 66,7 41,7
3 Autores 1,3 14,6 20,4 18,5 26,9
4 6 més 0,0 0,0 1,3 2,8 15,7

2. Quimica Técnica

1 Autor 62,8 . 39,7 11,5 15,8 6,5

2 Autores 32,6 50,0 50,4 40,3 50,0
3 Autores 4,6 8,8 29,2 38,6 25,8
4 6 mis 0,0 1,5 8,9 5.3 17,7

3. Quimica Orgénica

1 Autor 40,7 15,7 19,1 6,4 12,6
"2 Autores 51,9 68,7 57,2 57,2 42,2
3 Autores : 7,4 156 23,0 27,2 34,1
4.6 mis 0,0 0,0 0,7 9,2 11,1

4. Quimica Analitica

1 Autor ' 42,9 18,0 17,1 10,1 14,6
2 Autores 55,1 76,0 7,2 60,0 53,4
3 Autores 2,0 6,0 11,7 28,8 30,1
46 mis 0,0 0,0 0,0 1,2 1,9

5. Quimica Inorganica

1 Autor 70,0 50,0 20,0 14,3 15,0
2 Autores 20,0 . 423 76,0 62,5 57,5
3 Autores . 10,0 7,7 4,0 21,4 . 15,0

4 6 mis 00 0,0 0,0 1,8 12,5
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EVILUCION AUINQUENAL PORCENTUAL DEL HUMERO DE FIRMAS POR ARTICULO
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3.5. Centros de trabajo

Normalmente, en los paises de nuestro entorno geografico y cultural,
la investigacion cientifica es realizada basicamente en tres espacios insti-
tucionales: Universidades, organismos publicos (o privados) de investiga-
cion y establecimientos o laboratorios industriales. Ateniéndonos a este es-
quema general de procedencia, hemos clasificado los articulos analizados

_(Tabla 8), obteniendo una distribucién cuyos aspectos mas destacados pa-
samos a continuacién a exponer . )

Los centros universitarios, casi en su totalidad Catedras de Facultades
de Ciencias Quimicas, de Farmacia y de Escuelas de Ingenieros Industria-
les, constituyen el drea institucional que produce mayor cantidad de tra-
bajos en todos los quinquenios considerados (salvo el primero), siendo su
produccién global la mitad del total publicado en los Anales.
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TABLA 6

DlSTRIBUCION DE ARTICULOS Y AUTORES

N° ART. (n) AUT con n ART . N° ART. (n) AUT con n ART
1 438 24 1
2 211 26 1
3 108 27 1
4 76 29 2
5 55 30 1
6 30 31 1
7 21 32 2
8 17 34 2
9 9 = 35 1

10 13 38 2
11 12 39 1
12 13 40 1
13 4 43 1
14 6 44 1
15 4 47 1
16 4 50 1
17 3 51 1
18 2 59 1
19 3 65 1
20 6 88 1
21 2 96 1
22 1 126 1
23 4

Entre los Centros publicos (o privados) de investigacidn merece espe-
cial mencién el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, razén por
la cual hemos individualizado su produccién, diferencidndola del resto de
los centros indicados. En efecto, el CSIC, creado tras la guerra civil co-
mo respuesta y en sustitucién a la anterior Junta- de Ampliacion de
Estudios' es el organismo que, después de los centros universitarios an-
teriormente mencionados, cuenta con una mayor produccion de articulos,
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con una diferencia considerable sobre los restantes. Incluso en el periodo
inicial, en 1940-45, es el que produce mayor cantidad de trabajos, mante-
niendo en los restantes una produccién importante que oscila aproxima-
damente entre el 33 y el 42%.

DISTRIBUCION DE AUTORES Y ARTICULOS

LEY DE LOTKA
Autores
1. oq
Pistribucidn observada
500 S
400N = === -- Distribucibn tedrica

100 4

50 <

20 4

Atrtfculos
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TABLA 7

DISTRIBUCION DE ARTICULOS Y AUTORES. VALORES ACUMULADOS

AUTORES % sobre TOTAL ARTICULOS % sobre TOTAL
(ACUMULADOS) AUTORES (ACUMULADOS) ARTICULOS
11 1,0 701 15,3
55 5,1 1.723 ‘ 37,6
112 10,4 2.358 51,4
311 29,0 3.400 74,2
630 58,7 4.164 90,4
1.073 100,0 4,584 100,0
TABLA 8

DISTRIBUCION DE ARTICULOS POR CENTROS DE TRABAJO. EVOLUCION
QUINQUENAL.

1. Valores absolutos

centros de trabajo 1940-45 1946-50 1951-55 1956-60 1961-65 TOTAL

Universidad 115 251 334 259 / 230 1.189
CS.I.C. 143 205 208 201 158 915
Centros Publicos 27 10 15 .21 61 134
Laboratorios

Industriales 22 4 1 9 8 44
Otros centros 11 25 39 9 26 110

I1. Valores Porcentuales

Universidad 37,0 50,7 55,9 51,9 47,6 49,7

CS.I.C. 4.4 41,4 34,8 40,3 32,7 38,3
Centros Publicos 8,4 2,0 2,5 4,2 12,6 5,6
Laboratorios

Industriales 6,8 0,8 0,2 1,8 1,7 1,8

Otros centros 3,4 5,1 6,6 1,8 5,4 4,6
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Ademas del CSIC, otros centros, como el Instituto Quimico de Sarria
(de cardacter privado), la Junta de Energia Nuclear (dependiente del Mi-
nisterio de Industria), el Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (de-
pendiente del Ministerio del Aire), el Instituto Espaiiol de Oceanografia,
etc., son responsables de una parte de la produccién analizada en propor-
ciones muy variables y que en el mejor de los casos llegan a casi el 13%
en el ultimo de los quinquenios considerados en nuestro estudio, debido
especialmente a los trabajos realizados en la JEN, que es el organismo de
este grupo que contribuye con mayor cantidad de trabajos.

En cuanto a los laboratorios o centros industriales, lo mas destacable
en el aspecto que analizamos es su paupérrimo papel'®, pese al apoyo es-
tatal indirecto mediante los beneficios fiscales otorgados a las empresas que
destinaban fondos a la investigacién cientifica. Abundando en este tema
el fomento de ayudas a la investigacion cientifica en las empresas, cabe
sefialar la constitucién en 1958 de la Comisién Asesora de Investigacién
Cientifica y Técnica, con el objeto (tedricamente al menos) de coordinar
y programar la politica cientifica creando los *’visitadores técnicos’’ de las
pequeiias y medianas empresas, y promoviendo en 1961 la creacién de la
Asociacion de Empresas para la Investigacién con ayuda estatal. A la vista
de los resultados obtenidos, al menos en lo que a la produccién de inves-
tigaciones quimicas se refiere, no parece que se obtuviesen resultados de-
masiados halagiiefios, dando més bien la impresion de una nueva estruc-
tura burocratica y propagandistica sin efectividad's. Como datos que
constatan lo que acabamos de indicar, baste decir que los trabajos reali-
zados en tales centros suponen como mucho, el 6,8% en el periodo ini-
cial de 1940-45, no llegando en los periodos posteriores a porcentajes del
dos por ciento. Ademas la mayoria de los articulos comprendidos en es-
tos centros de trabajo son realizados en empresas de procedencia paraes-
tatal, pues se producen en empresas del INI, como la Empresa Nacional
Calvo Sotelo, RENFE, Piritas Espafiolas, etc.”.

4. Conclusiones

En base a los resultados anteriores hemos extraido las siguientes
conclusiones:

1. La investigacién quimica espafiola, que habia alcanzado un notable
desarrollo en los aiios treinta, se vié gravemente afectada por la guerra ci-
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vil, lo que se manifiesta en diversos aspectos: los principales productores
de dicha época apenas si publican posteriormente'®, hay una disminucién
cuantitativa en los trabajos publicados (el nivel de los afios treinta no es
alcanzado hasta casi los afios cincuenta), asi como en los articulos reali-
zados en colaboracion, no existe ademas, coincidencia temética en la pro-
duccion analizada ahora y la anterior, etc. Todo ello apunta a que la in-
vestigacidn quimica en los afios cuarenta y posteriores no supuso una con-
tinuacion de la realizada anteriormente, sino en gran medida, un reinicio
de la misma.

2. El total de articulos es de 2.2.15 y su evolucidn a lo largo del perio-
do analizado presenta dos etapas diferenciadas: una primera ascendente,
que abarca el periodo comprendido entre 1940 y 1955, y otra segunda, de
estancamiento y ligero retroceso, en los afios restantes.

3. A través de la época estudiada se consolida el trabajo en equipo, lle-
gando a representar los articulos con tres o mas firmas el 40% del total
de la produccidon.

4. Las areas tematicas mds pujantes, desde un punto de vista cuanti-
tativo, son las de Quimica Orgdnica y Quimica Fisica, con 656 y 550 arti-
culos respectivamente, siendo ambas ademds las que presentan mds tem-
pranamente la conformacion de trabajo en equipo.

5. En total hay 1.073 autores, lo que supone un promedio de 2,1 arti-
culos por autor, existiendo una relacién entre el niimero de articulos y el
de autores expresable mediante la relacién:

A" = 342,14 n!

Entre los autores de mayor productividad cabe sefialar a Rius Mirg,
con 126 articulos (correspondientes a QF y a QI), Burriel, con 96 (QA),
Lora Tamayo, con 88 (QO), Sierra, con 65 (QA), etc.

6. Excepto en el periodo de 1940-1945, la produccion efectuada en los
diversos centros universitarios (catedras de Quimica, bdsicamente) es muy
superior a la del resto de instituciones. Cabe destacar también la produc-
cion debida al CSIC, en tanto que la realizada en otras instituciones, es-
pecialmente en centros o laboratorios industriales, es muy reducida.
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NOTAS

1  VALERA-MARSET (1980).

2 Este trabajo se inscribe en una serie de investigaciones que llevamos realizando so-
bre la investigacién espafola en fisica y en quimica a lo largo del presente siglo, analizando
fundamentalmente la produccién cientifica que en estas materias se publica en los Anales de
la RSEFQ. Véanse, ademds del trabajo indicado en la primera nota, INIESTA y col. (1981),
LOPEZ FERNANDEZ y col. (1981), VALERA (1982 y 1983), LOPEZ FERNANDEZ (1983),
MARSET y col. (1981).

3 Véase LOPEZ FERNANDEZ (1982), en donde se pone de manifiesto que los Ana-
les constituye la revista m4s representativa hasta mediados de los sesenta, en que apare¢en
gran nimero de revistas especializadas. Véase también PEREZ ALVAREZ-OSORIO (1977),
donde se aplica la ley de Bradford a las revistas quimicas espafiolas.

4 OCDE (1966), OCDE (1971), ...

S LOPEZ PINERO (1972), PRICE (1973)

6 LOTKA (1926).

7  Véase los niveles de produccién anteriores a la guerra civil en INIEST. A y col. (1982).

8  Aparte de otros factores de politica cientifica y de presupuestos, analizados en lo re-
lativo al CSIC en GRUPO MURCIANO O DE INVESTIGACION (1974), también comienza

_a generalizarse en esta época la tendencia a publicar en revistas extranjeras por parte de los
‘autores espafioles.

9 El desarrollo en fisica en esta época puede verse en LOPEZ FERNANDEZ (1983)
y en LOPEZ FERNANDEZ y col. (1982).

10 La proporcién indicada se mantiene independiente de que la separacnén entre arti-

" ¢ulos de fisica y de quimica haya sido realizada por nosotros o por la propia revista (lo que
se produce a partir de 1948).

11 Véase PRICE (1973).

12 Enla Tesis Doctoral en preparacién del primer firmante del presente trabajo se hace
un seguimiento detallado de la Ley de Lotka, asf como de las correcciones introducidas por
NAVARRO-TERRADAS (1977) y RAO (1980).

13 Algunos de los articulos estdn incluidos en mds de un centro ya que al estar reali-
zados en colaboracién sus distintos firmantes, en algunos casos, corresponden a més de un
centro.

14 Un estudio del CSIC y su politica cientifica puede verse en GRUPO MURCIANO
DE INVESTIGACION (1974).

15 Hay muchas referencias sobre este problema, LOPEZ FERNANDEZ (1983) OC-
DE (1966 y 1971), BAYO (1970), RODRIGUEZ OSUNA (1978), TAMAMES (1973), etc.

16 No obstante, en OCDE (1966) se dice que las empresas *’no tienen nocién clara sobre
el significado préctico de la aplicacién de los beneficios fiscales” y ademds, "’la accién de
los organismos oficiales no alcanza a todo el campo industrial de manera suficiente, debido
a los pocos medios o a deficiente informacién’’.

17  Sefalemos también que en el tercero de los-quinquenios considerados comienza a
publicarse la revista Quimica e Industria que probablemente deberfa recoger los articulos efec-
tuados en centros industriales, dejando por tanto de aparecer en los Anales.

18 De los doce autores mas productivos indicados en INIESTA y col. (1982) en el pe-
riodo anterior a la guerra civil, dos ya habfan fallecido antes de su inicio, y de los diez res-
tantes, seis no publican nada, tres publican sélo un articulo y solamente uno, J. Guzmdn,
publica cinco, todos ellos entre 1940 y 1946.
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