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La Fisica en Espafia (IV): la era franquista

José Manuel Sanchez Ron

El final, en 1939, de la Guerra
Civil abrio una larga era en la
historia de Espafia, que no ter-
mino realmente hasta la muerte
del general Franco en 1975. En
un sentido estricto, por tanto “era
franquista” deberia cubrir el
periodo que va desde 1939 a
1975. No es, sin embargo, mi
intencion cubrir tales afios en el
presente capitulo. De hecho, mi
exposicién no tendrd como hilo
conductor una secuencia tempo-
ral rigurosa. Lo que pretendo es,
simplemente, ofrecer algunas de
las claves de las estructuras
historicas basicas, que ayudan a
comprender lo que sucedid con la fisica en Espafia durante
una buena parte de la vigencia del régimen franquista, y, asi-
mismo, preparar el terreno para reconstruir, en el proximo y
ultimo capitulo de la presente serie, la situacion en los afios
previos a 1975, sin los cuales no se puede entender cémo la
fisica hispana encar6 la transicién a la democracia y la
implantacion de la monarquia.

Al margen de la Universidad

Cuando se estudia la fisica (y también, en general, prac-
ticamente toda la ciencia) espafiola durante las décadas que
van desde 1940 hasta, al menos, los comienzos de la de
1960, se observa que la investigacion estuvo dominada por
tres grandes instituciones estatales: el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC), el Instituto Nacional de
Técnica Aeronautica (INTA) y la Junta de Energia Nuclear
(JEN). La Universidad, uno de los hogares tradicionales de
la investigacion cientifica, quedé tan mal parada que tardo
décadas en recuperarse; de hecho, la investigacion que los
profesores universitarios realizaron se llevo a cabo, las mas
de las veces, con la ayuda o en las instalaciones de algunas
de esas instituciones (en la Ley de Ordenacion Universitaria
promulgada en 1943 no se hacia mencién alguna de la inves-
tigacion). Precisamente por este motivo, el presente capitulo
dard preferencia al CSIC, INTA y JEN.

Preocupacion por lo aplicado

Si hay algo que caracterizé a la ciencia espafiola de la
década de 1940 fue la preocupacion por lo aplicado. Esto fue

El general Franco durante la inauguracion del primer
microscopio electrénico del Instituto "Daza de Valdés"
(31 de enero de 1948).

asi por razones obvias: el aisla-
miento politico internacional su-
puso una grave limitacion de im-
portaciones, que se tenia que
intentar remediar con la produc-
cion nacional. Un ejemplo en este
sentido fueron los combustibles:
la ausencia de comercio exterior y
de divisas dificultaba enorme-
mente la importacion de petroleo,
motivo por el cual el 17 de mayo
de 1947 se declard que la fabrica-
cion de gasogenos adaptables a
vehiculos automoéviles constituia
una industria de “interés nacio-
nal”. De hecho, desde el final de
la Guerra Civil hasta, aproxima-
damente, 1962, afio en el que se dictaron las primeras nor-
mas para la liberalizacion de la actividad industrial, la politica
econdmica del Estado espafiol gird entorno a la autarquia.

El CSIC, la institucion mas importante en Espafia lo que
a investigacion cientifica se refiere durante varias décadas
después de 1939, no fue ajena a esos intereses y necesidades.
José Maria Albareda, el quimico edafologo que dirigid,
como todopoderoso Secretario General desde la creacion del
Consejo las politicas de éste, participd de ese espiritu. Asi,
en un documento manuscrito que prepard en torno a 1939-40
para el ministro de Educacion Nacional y Presidente del
CSIC, José Ibafiez Martin, y al analizar la situacion en que
se encontraba la investigacion cientifica en Espafia, o, mejor,
lo que se podia hacer con los medios humanos existentes tras
la victoria, Albareda efectuaba observaciones que se deben
leer en esta clavel. “La investigacion”, escribia, “no puede
desconectarse de servicios publicos que competen a otros
Ministerios: hay un Instituto Geoldgico y Minero depen-
diente del Ministerio de Industria y Comercio; un Instituto
Agronomico y otro de Investigaciones Forestales, en el
Ministerio de Agricultura; otro de Obras Publicas; uno de
Sanidad en Gobernacidn; hasta el Banco de Espafia tiene su
Centro de Estudios, que son investigacion también. La inves-
tigacion es algo ligado a la vida, y no cabe pensar en un 6rga-
no independiente de investigacion”. Mas tarde, con ocasion
de un viaje que realizd a Valencia, escribio?: “Se oye decir en
Valencia que la Universidad representa poco; que la huerta
puede mas que la Universidad; pero hay que pensar que la
huerta deberia ser objeto de estudio por la Universidad. La
Universidad no debera ser absolutamente ajena a la huerta”.

IEste documento se cita y analiza en José M. Sanchez Ron, "Politica cientifica e ideologia: Albareda y los primeros afios del CSIC", Boletin de la

Institucion Libre de Ensefianza, n.° 14, pp. 53-74 (1992).
2Ibid.

http://www.ucm.es/info/rsef

REF Julio-Agosto 2003



Con un secretario general de este talante, y en la Espafia
autarquica de comienzos de los 40, no nos debe extrafiar que
de todos los Patronatos en los que se organizé el CSIC, el
que mas recursos econdmicos recibiera fuese el dedicado a
la ciencia aplicada, el Patronato “Juan de la Cierva” (en
1948, por poner un ejemplo, su presupuesto fue de
15.958.000 pesetas, mas que los cinco Patronatos restantes
juntos). Y no sélo eran privilegios en la financiacién percibi-
da, también recibi6 otros: su reglamento, aprobado en junio
de 1945, le dot6 de personalidad juridica, facultandole para
crear institutos y administrar sus propios recursos.

El Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

Aun teniendo en cuenta las graves limitaciones ideologicas
que le lastraban (al igual, por otra parte, que una gran parte de
las instituciones publicas de la Espafia de la posguerra), al
CSIC hay que asignarle el crédito de haber fomentado la
investigacion cientifica en Espafia.

Ciertamente, si nos fijamos en el binomio “Consejo”-
”Universidad”, se debe concluir que durante una parte impor-
tante del régimen franquista, y en especial durante los prime-
ros tiempos, se hizo o se favorecio mas a la investigacion
cientifica y técnica en o desde el CSIC que desde la
Universidad, un auténtico erial después de la contienda para
los investigadores, como indiqué antes. De hecho, y aunque a
partir de 1945 se crearon para el Consejo plazas de colabora-
dores e investigadores, la colaboracién con universidades y
escuelas técnicas figuraba entre las previsiones iniciales del
CSIC: el articulo 17 de su reglamento sefialaba: “Previo acuer-
do entre el Consejo y la Universidad se podra otorgar la con-
sideracion de Instituto del Consejo a los institutos universita-
rios de investigacion; constituir, con el Centro investigador
universitario, una Seccion del Instituto Nacional del Consejo,
o0 adscribir a la Universidad un Instituto del Consejo”. En rea-
lidad, la infraestructura humana existente en su época inicial
era tan débil que el Consejo no podia dejar de tratar de com-
patibilizar dos tipos de funciones: mantener y desarrollar cen-
tros propios de investigacion, por un lado, y establecer conve-
nios con otros organismos, especialmente con la Universidad,
por otro. Asi, al principio la actividad del CSIC giraba en gran
parte en torno a catedras universitarias; muchos catedraticos
tenian nombramiento de jefe de seccion y directores de algin
Instituto del Consejo, recibiendo subvenciones para desarro-
llar programas de investigaciones y dotaciones para becarios.

En cuanto a los campos de investigacion cubiertos por el
Consejo, un buen indicador lo dan las carreras que habian
estudiado los investigadores del CSIC durante el periodo
1940-1955; las proporciones eran, aproximadamente, como
siguen3: quimica (42%), filosofia (12,7%), medicina (12%),
biologia (11,5%), farmacia (10%), matematicas (2%), fisica
(2%), ingenieria (2%) y derecho (1,3%).

Como vemos, la fisica no se vio especialmente favoreci-
da, y ello en afios en los que esta disciplina se habia conver-
tido en todo el mundo en la reina de las ciencias.
Significativo en este sentido es que el Instituto Nacional de
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Fisica y Quimica —el “Rockefeller”— de la Junta para Am-
pliacion de Estudios (todas las posesiones de esta institucion
pasaron, por decreto, a pertenecer al Consejo), se convirtio
en un centro de Quimica-Fisica, denominado “Gregorio de
Rocasolano”.

Inicialmente, la fisica del CSIC se organizd dentro del
Instituto “Alonso de Santa Cruz”’, que formaba parte del
Patronato “Alfonso el Sabio”, dedicado al fomento de las
matematicas, la fisica y la quimica. En 1946, sin embargo, su
Seccion de thica se independizd, constituyéndose como
“Instituto de Optica ‘Daza de Valdés’ dirigido por José Maria
Otero Navascugs, quien también se encargd de la Seccion dedi-
cada a Optica Fisiolégica (que formaba parte de un
Departamento de Vision), en la se inicié en la investigacion
Armando Durén, més tarde poderosa figura en la fisica espafio-
la, no tanto desde su catedra de Optica de la Universidad
Complutense como desde sus cargos en la Junta de Energia
Nuclear, que incluian la direccion del Instituto de Estudios
Nucleares.

En el “Daza de Valdés” también existian otros dos
Departamentos: el de “Optica Técnica” y el de “Espectros”.
En cuanto a su alcance internacional, fue sin duda el segundo
el mas importante, especialmente la seccion dedicada a
Espectros Atomicos, en la que encontré acomodo para inves-
tigar (con el apoyo explicito de Otero) Miguel Catalan, que
formé un grupo que le sobrevivid, y entre los que se contaron
Olga Garcia-Riquelme, Rafael Velasco y Fernando Rico*.
Otra parte del Instituto estaba formada por Secciones inde-
pendientes, de las que quiero destacar la Seccion de Rayos
Cosmicos de la Universidad de Valencia, dirigida por Joaquin
Catala de Alemany, que amplio estudios en 1950 junto al pre-
mio Nobel de Fisica, Cecil F. Powell, en el “H. H. Wills
Physical Laboratory” de la Universidad de Bristol, trabajando
en el campo de la fisica nuclear, mas concretamente en la apli-
cacion de la técnica de placas fotograficas nucleares. A su
regreso, Catald trabajaria durante un tiempo en la Junta de
Energia Nuclear, regresando mas tarde a Valencia, en donde
fue la pieza fundamental en la creacion del Instituto de Fisica
Corpuscular de la Universidad, del que seria director y en el
que la fisica nuclear y también la de altas energias desem-
pefiarian un papel importante (un colaborador destacado de
Catala fue Fernando Senent). “A su vuelta a Espafia”, han
seflalado Manuel Valera y Carlos Lopez, “Catald comenzo a
dirigir un eficaz equipo de investigacion en la Universidad de
Valencia... Dicho equipo, arraigd como grupo permanente de
investigacion al crearse el Centro de Fisica Fotocorpuscular de
la Universidad de Valencia, que devino a partir de 1965 en el
Instituto de Fisica Corpuscular; todo ello bajo los auspicios
del CSIC y recibiendo... frecuentes subvenciones de la JEN™S.

Constituido ya el “Daza de Valdés” como Instituto auto-
nomo, el resto de la fisica de interés para el Patronato
“Alfonso el Sabio” se reunid en el Instituto “Alonso de Santa
Cruz”. En los primeros afios, las secciones de este centro
fueron de: “Rayos X y Magnetismo”, dirigida por Julio
Palacios, y “Electricidad”, a cuya cabeza estaba Alfredo
Guijarro. Ademas, existian Secciones fuera de Madrid: una
de Electricidad en Barcelona, otra en Valladolid, en torno a

3Segiin Pedro Gonzalez Blasco, The Spanish Scientific Community: A Sociological Study of Scientific Research in a Developing Country. Tesis doctoral,

Yale University (1976).

4Ver José M. Sanchez Ron, Miguel Catalan. Su obra y su mundo (Fundacién Menéndez Pidal/CSIC, Madrid 1994).
SManuel Valera Candel y Carlos Lépez Fernandez, La fisica en Espaiia a través de los Anales de la Sociedad Espaiiola de Fisica y Quimica, 1903-1965

(Universidad de Murcia, 2001), p. 334.
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Salvador Velayos, y otra en Zaragoza, dirigida por Juan
Cabrera. Mas tarde, basicamente en torno a 1950, hubo otra
seccion en Sevilla, dirigida por Luis Bru, entonces en plena
transicion de la difraccion de rayos X a la microscopia
electronica, campo en el que fue uno de los pioneros en
Espafia, aunque bien es cierto que el primer microscopio
electronico (un R.C.A. EMU-2A) en Espaiia fue instalado en
1946 en el Instituto “Daza de Valdés”, que comenzo a fun-
cionar en 1947 (la inauguracion oficial tuvo lugar el 31 de
enero de 1948, con la presencia del Jefe del Estado, el gene-
ral Franco, lo que da idea de la importancia que se adjudica-
ba al hecho)e. Aquel mismo afio de 1948, se instalo un
segundo microscopio electrénico en el INTA.

Afincado desde 1955 en la Universidad de Madrid, como
catedratico de Fisica Tedrica y Experimental, Bru, que en
1951 acudio, representando a Espafia, al primer Congreso
Internacional de Microscopia Electronica, celebrado en
Paris, estableciendo contacto directo con los mds importan-
tes microscopistas electronicos de entonces, fue también
decisivo en la creacion en 1956 de la Sociedad Espafiola de
Microscopia Electronica, que aglutinaria a los profesionales
del campo’. La fisica del estado s6lido, mas tarde de la mate-
ria condensada, espafiola algo debe a los esfuerzos del siem-
pre entusiasta y bien relacionado Luis Bru, en cuya cétedra
madrilefia se iniciaron algunos fisicos (como Juan Manuel
Rojo y Javier Piqueras) que aportarian bastante a la discipli-
na en las décadas de, cuando menos, 1970 y 1980.

Continuando con el Instituto “Alonso de Santa Cruz” de
Fisica del CSIC, dirigido entonces por José Balta Elias, tene-
mos que a comienzos de los afios 60, las secciones que lo
componian habian variado un tanto. Me interesa sobre todo
destacar la existencia de una Seccidén de Semiconductores,
dirigida por el propio Baltd, y otra de Magnetismo, coman-
dada por Velayos, de vuelta a Madrid desde Valladolid como
catedratico de Electricidad y Magnetismo (donde tuvo como
discipulos a fisicos como Fernando Briones, que terminaria
dedicandose a la microelectrénica, y Antonio Hernando, su
sucesor en la catedra, que opto por el magnetismo aplicado),
y también la presencia en el centro de fisicos como Federico
Garcia Moliner, que en 1961-62 se trasladé a la Universidad
de Urbana, en lllinois, para trabajar con Frederick Seitz.
Como es bien sabido, Garcia Moliner (que también estudid
en Cambridge) se distinguiria en la fisica teorica del estado
solido, tanto en el Consejo como en la Universidad
Auténoma de Madrid.

Fisica en el INTA

El INTA fue creado oficialmente, como una dependencia
del Ministerio del Aire, en 1942. Las misiones que le fueron
encomendadas tenian que ver, naturalmente, con la aeronau-
tica. No obstante, también eran, segtn el decreto por el que
fue creado, actividades especificas que debia cumplir, inves-
tigaciones y estudios experimentales sobre: “mecanica de
fluidos, en cuanto se relaciona con el vuelo de Aeronaves”,
“los problemas termodindmicos y mecanicos relacionados

con el motor de aviacion”, “materiales metalicos, maderas,
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productos sintéticos, sustancias adhesivas y protectoras
empleadas en la construccion de aviones. Carburantes y
lubricantes. Armamentos, Municiones y Explosivos. Mate-
rial optico, fotografico y fotogramétrico. Instrumentos de
Navegacion. Material eléctrico. Material radiotelegrafico y
goniométrico. Aerologia y Material Meteoroldgico” y “cuan-
tos problemas de indole cientifica o técnica puedan ser sus-
citados por el progreso de la Aeronautica”s.

Rafael Calvo Rodés trabajando en el
Departamento de Materiales del INTA

Es evidente, vistos tales encargos, que la fisica era uno de
los dominios que debia cultivar el Instituto (que se asento en
terrenos proximos a Torrejon de Ardoz, en Madrid). Se tra-
taba, por supuesto, de una fisica mas aplicada que basica,
ipero no es eso fisica también? Asimismo, con frecuencia
aquellos que la practicaban no eran fisicos de formacion, en
el sentido de haberse graduado en Fisicas, pero, de nuevo,
;qué importancia tiene esto?

Un ejemplo en este sentido es el propio primer Director
General del INTA, el coronel ingeniero aerondutico e inge-
niero naval, Felipe Lafita Babio. Lafita comenzd su carrera
en 1932 como Inspector de la Aviacion Militar en Cadiz. Alli
le encontro el inicio de la Guerra Civil, en la que desempefio
el puesto de Jefe de los Servicios Técnicos de la Aviacion
Nacional. Tras la contienda fue nombrado Director y profe-
sor de Aerodindmica aplicada en la Escuela Superior
Aerotécnica, en donde permanecio hasta que ésta se convir-
tié en Academia Militar de Ingenieros Aeronduticos. Al igual
que otros personajes relacionados con los primeros tiempos
del INTA (como Esteban Terradas, Antonio Pérez-Marin o
Rafael Calvo Rodés), Lafita se movia con facilidad en el
dominio de la ciencia y técnica aeronautica. De hecho, en
1963 fue elegido miembro de la Real Academia de Ciencias
Fisicas, Exactas y Naturales, dedicando su discurso de entra-
da a Problemas de vibraciones mecdnicas en ingenieria. Un
muestra mas de la conexion que en Espafia (y en otros paises
también recuérdense los ejemplos de Ludwig Prandtl y
Theodore von Karmén en Alemania, y en el caso del segun-
do, después en Estados Unidos) existia entre las ciencias fisi-
cas y la aerondutica.

6Los primeros trabajos de Bru en este campo trataban de "microscopia de rayos X". Ver: L. Bru 'y M. Cubero, "Contribucién al estudio del microscopio
de rayos X", Anales de la Sociedad espariola de Fisica y Quimica 44 (A), 339-364 (1948).

7Rafael Gonzélez Santander, Marta Gonzalez-Santander Martinez y Gloria Martinez Cuadrado, La microscopia electrénica espaiiola en la investigacion
cientifica, 1946-1999 (Servicio de Publicaciones, Universidad de Alcala 1999).

8Para la historia del INTA, ver José M. Sanchez Ron, INTA. 50 aiios de ciencia y técnica aeroespacial (Ministerio de Defensa/Doce Calles/INTA, Madrid 1997).
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En la Espafa de la posguerra, sumergida en un profundo
aislamiento politico, con graves consecuencias tecnoldgico-
industriales, las actividades del INTA fueron mas alld del
mundo aeronautico, cumpliendo objetivos que, en principio,
no estaban necesariamente dentro de sus funciones. Asi, cuan-
do se consideran las tareas que en la practica llevo a cabo el
Instituto durante sus primeros afios nos encontramos, por
ejemplo, con que con frecuencia actué como una especie de
Agencia Nacional de Investigacion y Control de Calidad, o, si
se prefiere, que desarrollé tareas que en otros paises eran pro-
pias de Laboratorios Nacionales de Tecnologia y Metrologia
(como el National Physical Laboratory britanico, el Physika-
lisch-Technische Reichsanstalt aleman, o el National Bureau
of Standards estadounidense), institucién que ni existia enton-
ces, ni existe ahora en Espafia.

En principio, al INTA le estaba encomendada la mision de
homologacion de material relacionado con la aerondutica, lo
que implicaba, por ejemplo, comprobar la calidad de los com-
bustibles empleados en aviacion, o de los materiales que se
utilizaban para fabricar aviones, pinturas, aceites, etc.
Naturalmente, no es posible comprobar y homologar, en un
campo en constante evolucion, sin equipos de investigacion.
El INTA fue formando tales grupos, algunos unicos en su
especialidad en la Espafia de aquellos afios, lo que hizo que la
industria no aeronautica también solicitase informes del
Instituto. Asi, se establecieron, por ejemplo, relaciones con
centros del CSIC, como los Institutos del Hierro y el Acero y
el de Electronica, o la Seccion de Plasticos del Patronato “Juan
de la Cierva”, donde, a comienzos de la década de los 50, se
realizaban ensayos sobre siliconas (el motivo de esta colabo-
racion fue que en la industria aeronautica tales materiales
tenian muchas aplicaciones en, por ejemplo, lubricantes, cau-
chos o aislantes).

El Departamento de Materiales del INTA fue uno de los
mas activos y destacados, cientifica al igual que tecnologica-
mente, del Instituto. Desde el punto de vista conceptual, tal
importancia no debe sorprender, ya que la aviacion, y mas
incluso los ingenios aeroespaciales, requieren de la utilizacion
de una amplisima gama de materiales, en condiciones suma-
mente exigentes, lo que obliga a emprender ambiciosos y
complejos programas de investigacion y desarrollo en el
campo de la ciencia y tecnologia de los materiales. Una mani-
festacion, entre otras posibles, del valor cientifico de los tra-
bajos realizados en este Departamento del INTA se encuentra
en que en 1954 la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas
y Naturales concediese el premio correspondiente a la Seccion
de Fisicas a la memoria que presentd un doctor en Ciencias
Fisicas que trabajaba en el Departamento, Enrique Asensi
Alvarez-Arenas, por una memoria sobre “Analisis cuantitati-
vo de carbono. Relacion entre las estructuras metalograficas y
los espectros de emision”. Asimismo, en diciembre de 1956,
la Fundacién Juan March concedi6 la “Ayuda a la Investiga-
cion del Grupo VI, 'Aplicaciones Técnicas Industriales™
(dotada con medio millon de pesetas y para el periodo 1957-
58) al trabajo titulado “Estudio de una Tabla Racional de
Aceros Nacionales” propuesto por el lider del grupo, Rafael
Calvo Rodés (futuro Director General del Instituto, y en el que
deberia participar un equipo de investigadores del INTA. Una
vez completada esta investigacion fue galardonada con el pre-
mio “Francisco Franco 1959”, para trabajo de equipo, del
Patronato “Juan de la Cierva” del CSIC. A mencionar también
que en algunos campos de investigacion, como la microscopia
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electronica, el Departamento de Materiales del Instituto fue
pionero en Espafia (contaba con un microscopio electronico
desde 1948, al que ya me he referido antes). Si tenemos en
cuenta el papel que la microscopia electronica desempefio en
la fisica del estado solido espafiola, una rama de importancia
sobradamente reconocida de la fisica, entonces es facil distin-
guir otra “conexion cientifica” de este departamento del
INTA, que, por otra parte, no es ajeno a que surgieran grupos
de investigacion en este campo en Escuelas Superiores de
Ingenierias (que todavia existen).

Otra rama de las ciencias fisico-quimicas en el que el
INTA sobresalié fue en la combustion, en el que la figura
clave fue el ingeniero aeronautico Gregorio Millan Barbany,
que obtuvo un puesto de ingeniero en el Departamento de
Aerodinamica del Instituto en noviembre de 1947 (también
fue catedratico de “Aerodinamica racional” de la Escuela
Superior de Ingenieros Aeronauticos).

Millan (y el INTA) cont6é a su favor con la ayuda de
Theodore von Karman, entonces ya instalado en Estados
Unidos, como director del Laboratorio Guggenheim de
Aeronautica del California Insitute of Technology, al que
conocid durante el afo académico 1951-52, con ocasion de
un curso sobre “Aerodinamica de la combustion” que von
Karman desarrolld en el Instituto “Henri Poincaré” de Paris,
y que tenia por objeto fomentar entre los ingenieros aeronau-
ticos el estudio de los problemas que surgian debido a la uti-
lizacién de nuevos sistemas de propulsion en aerondutica.
Millan fue invitado por von Karman a participar en el curso
como ayudante suyo. Fruto de aquel encuentro fue, afios mas
tarde, un grueso volumen multicopiado escrito por Millan
bajo el titulo de Aerothermochemistry (1958). Fue la prime-
ra monografia en la que la combustion aparecié enmarcada
de manera coherente en la mecanica de fluidos (méas concre-
tamente los fenomenos de combustiéon, que comenzaron a
adquirir especial relevancia para la aerondutica con el desa-
rrollo de los motores a reaccion).

Bajo la direccion de Millan, se formo un grupo de inves-
tigacion en el INTA, del que formaron parte ingenieros
aeronauticos como Carlos Sanchez Tarifa (desde 1961,
catedratico de “Propulsion por reaccion aérea y espacial” de
la Escuela de Ingenieros Aeronduticos, y que substituyo a
Millan en la direccion del grupo cuando éste pasé a ocupar
en 1961 la Direccion General de Ensefianzas Técnicas) o
José Manuel Sendagorta (fundador y presidente de la empre-
sa SENER). Inicialmente, el grupo, del que formaban parte
personas de los departamentos de Aerodindmica y Moto-pro-
pulsion del INTA, concentrd sus esfuerzos en tres temas de
investigacion: teorias de llamas laminares premezcladas y de
difusion; estudio tedrico y experimental de combustion de
gotas; y estudio tedrico de la combustion de chorros. Poste-
riormente el grupo fue ampliando sus intereses ocupandose
también de cuestiones como ondas de detonacion, encendido
de mezclas combustibles, combustion supersonica, Ilamas
esféricas, combustion de sélidos y liquidos, asi como estu-
dios basicos, tedricos y experimentales para la prevencion de
fuegos en los bosques, bajo el patrocinio del Servicio Fores-
tal del Departamento de Agricultura de Estados Unidos.

El prestigio y relaciones que se consiguieron de esta
manera hizo que se abriesen las puertas de centros especiali-
zados internacionales a jovenes espafioles. En 1962, por
ejemplo, se trasladaron a Estados Unidos, con becas NASA-
ESRO, para seguir cursos graduados en Stanford y Caltech,
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varios ingenieros aeronduticos, entre los que se encontraba
Amable Lifian, que habia entrado como becario en el INTA
en 1958, dos afios antes de obtener el titulo de ingeniero
aeronautico. En Pasadena, Lifian, que como es sabido, con el
tiempo se convertiria en uno de los cientificos mas destaca-
dos de Espafia, aprendid las ventajas que las técnicas asinto-
ticas pueden tener para el andlisis de los procesos de com-
bustion que de un modo natural presentan escalas tempora-
les y espaciales muy dispares. De aquellas ensefianzas extra-
jo un fruto importante, hasta el punto que él mismo ha escri-
to (inédito): “Mi aportacion principal a la teoria de la com-
bustion estd en haber sido pionero en llevar a esta disciplina,
con la generalizacion necesaria, las técnicas asintdticas que
se habian sistematizado en el Caltech para el tratamiento de
los problemas no lineales de la mecénica de fluidos. La
observacion de los procesos de combustion con esta optica
permite generalizar las ideas geniales de Zel'dovich a pro-
blemas mas complejos. En particular al tratar de describir,
con estas técnicas asintdticas, la estructura de las capas del-
gadas de reaccion en los casos mas generales uno encuentra
muy frecuentemente que el balance entre la difusion y con-
duccion normal a la capa con los efectos de la reaccion qui-
mica se traduce en una estructura universal descrita por lo
que se ha llamado el problema o la ecuacion de Lifian”.
Otra aportacion del INTA a las ciencias fisicas espafiolas
tiene que ver con las ciencias espaciales, que se fomentaron
en nuestro pais con la creacion, en julio de 1963, de la
Comision Nacional de Investigacion del Espacio (CONIE),
organismo en el que el INTA (que aquel mismo afio paso a
denominarse “Aeroespacial” en lugar de “Aeronautica”)
desempefi6 el papel central. Las primeras lineas de la ley (de
8 de julio) por la que fue creada la CONIE no dejan dudas
respecto de la relevancia que tenia para las ciencias fisicas el
nuevo organismo: “Los recientes progresos cientificos y tec-
nologicos en la investigacion de la alta atmosfera y del espa-
cio exterior aconsejan prever la organizacion de la estructu-
ra nacional que permita al pais analizar los progresos técni-
cos e industriales y beneficiarse de ellos, evitando quedar
retrasados frente a los avances de otros paises”. Los benefi-
cios que podian reportar las investigaciones y desarrollos en
este campo eran numerosos e importantes desde el punto de
vista material: “El estado actual del lanzamiento de cohetes
y satélites permite ya esperar resultados econémicamente
productivos en algunos campos de actividad, como sucede
ya para la Meteorologia, y es de esperar en plazo breve para
la navegacion aérea y las telecomunicaciones. Junto a esto el
progreso tecnoldgico en diversas materias, que ha hecho
posible el logro de cohetes y satélites, habra de reflejarse en
nuevos progresos y aplicaciones de caracter industrial”.
Ademas de estas circunstancias, existia otra, que habria
que tener en cuenta también: la creacion de una institucion
europea, de la que Espafa fue miembro fundacional, la
European Space Research Organisation (ESRO): “por otra
parte, la reciente creacion de la Organizacion Europea de
Investigacion del Espacio, en la que participa Espafia junto
con la mayor parte de los paises europeos, permite afrontar
programas de investigacion relativamente importantes, coor-
dinando y sumando los esfuerzos de cada pais de tal modo
que cada uno de los miembros se beneficie de emplear presu-
puestos excesivos para sus propias necesidades economicas”.
Para extraer el maximo beneficio del mundo aeroespacial
era, por tanto, continuaba la ley, “aconsejable... crear el
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Organismo nacional que permita al pais participar adecuada
y provechosamente en el programa internacional coordinan-
do los diversos esfuerzos de Institutos y Servicios ya esta-
blecidos, tales como el Servicio Meteorologico Nacional, la
Junta de Energia Nuclear y algunos de los Institutos del Con-
sejo Superior de Investigaciones Cientificas, para formar asi
un programa nacional que se integre en el de la Organizacion
Europea”.

Habria, ademas, que recordar las Estaciones de Segui-
miento Espacial instaladas (en Maspalomas y en Robledo de
Chavela) por la NASA en Espafia, que con el tiempo pasa-
rian a ser controladas por el INTA, que algo también han ser-
vido para estimular investigaciones espaciales.

La Junta de Energia Nuclear y la fisica espafiola

Cuando se estudia la reconstruccion de la ciencia em-
prendida por los primeros gobiernos de Franco (hasta los
alrededores de 1945), los estudios e investigaciones nuclea-
res no aparecen por ninguna parte, ni en el &mbito civil ni en
el militar. En realidad, este hecho no era sino consecuencia
de la situacion existente antes de la Guerra Civil. Es cierto
que se habia producido una mejora sustancial de la fisica
espafiola durante el primer tercio del siglo XX, pero la fisica
nuclear no figurd entre los campos cultivados. Lo mas pré-
ximo fueron las investigaciones en espectroscopia atomica
llevadas a cabo en el Laboratorio de Investigaciones Fisicas
e Instituto Nacional de Fisica y Quimica por Miguel Catalan
y sus colaboradores. También habia existido un Laboratorio
de Radiactividad, fundado en una fecha tan temprana como
1903, en las secuelas del descubrimiento de la radiactividad
(1896) y del polonio y el radio (1898), que a partir de 1910
pas6 a denominarse Instituto de Radiactividad. A pesar de la
actividad que despleg6 su fundador y director, José Mufioz
del Castillo, sus propias limitaciones e intereses (era catedra-
tico de Quimica inorganica de la Universidad Central) lleva-
ron al centro a dedicarse fundamentalmente a intentar con-
feccionar un mapa de zonas radiactivas en el territorio
espafiol y a investigaciones como el efecto de sustancias
radiactivas en cosechas. Fue razonable, por consiguiente,
que después de la guerra, en 1940, aquel centro fuese incor-
porado al Instituto Nacional de Geofisica (a partir de 1944,
ya perteneciendo al CSIC, organizo cursos anuales de radiac-
tividad).

La ausencia de grupos establecidos de fisica nuclear, no
quiere decir, naturalmente, que no llegasen a Espafia las noti-
cias del lanzamiento de las dos bombas atomicas lanzadas en
agosto de 1945 sobre Hiroshima y Nagasaki. Tales noticias
fueron recogidas puntualmente por la prensa general, pero
hubo que esperar a abril de 1948 para que se produjese una
hecho que seria determinante para el desarrollo de la fisica
nuclear en Espafia. Fue entonces cuando un profesor italia-
no, Francesco Scandone, fue invitado a dar un cursillo de
conferencias acerca de “Filtros interferenciales”, “Laminas
antirreflectoras” y “Microscopia de fase” en el entonces
recién creado Instituto “Daza de Valdés” de Optica del CSIC.
Scandone, a la sazén profesor de la Universidad de
Florencia, pregunto a los asistentes al curso si podia entrar en
contacto con alguien que pudiera informarle acerca de los
yacimientos de uranio en Espafia. El director del Instituto,
Otero Navascués, con quien ya nos hemos encontrado, y un
participante en el curso Armando Duran, jefe de la Seccion de
Optica Geométrica y Calculo de Sistemas del Instituto, se die-
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ron cuenta de que Scandone no hacia las preguntas de una
forma desinteresada. No estaban equivocados, por supuesto.
El profesor italiano mantuvo una conversaciéon con Duran
donde se puso de manifiesto el interés de un grupo de investi-
gadores italianos por los estudios nucleares. Duran estaba bien
relacionado con las autoridades de aquella época y acudié a un
amigo suyo, el general Juan Vigén, entonces Director de la
Escuela Superior del Ejército, para hablarle de este asunto.
Estaba claro que los italianos deseaban desarrollar un progra-
ma de investigaciones nucleares para el que no disponian de
uranio, siendo Espafia el tnico pais que aparentemente podia
proporcionarlo en aquel momento de la posguerra, en el que los
aliados no dejaban de mostrar suspicacias hacia los italianos.

El resultado de aquellos contactos y conversaciones fue la
creacion de una sociedad nominalmente privada denominada
EPALE (Estudios y Proyectos de Aleaciones Especiales),
amparada administrativamente por un decreto de caracter
reservado en el que se la denominaba “Junta de Investigacio-
nes Atomicas”, firmado por el general Franco el decreto el 6
de septiembre de 1948.

No es posible aqui reconstruir los hechos que ocurrieron a
continuacioén y que condujeron a la creacion de la Junta de
Energia Nuclear®. Si mencionaré algunos detalles. Como des-
tacar el papel desempefiado por el Instituto “Daza de Valdés”
en los primeros afios de los esfuerzos nucleares espafioles, o el
papel que jugo Esteban Terradas, que sirvio de puente entre la
EPALE y la Universidad: alguno de los cursos que se impar-
tieron bajo la cobertura de aquella sociedad durante los afios
1949 y 1950 se desarrollaron en Seminario de Estudios
Superiores de Fisica y Matematicas, dirigido por Terradas en
su catedra de Fisica Matematica de la Facultad de Ciencias de
la Universidad de Madrid. Ejemplos de estas actividades fue-
ron cursos como: “Introduccion a la fisica nuclear” y “Teoria
de los reactores nucleares”, impartidos por Carlos Sanchez del
Rio, y “Mecanica cuantica” y “Moderacion de neutrones”,
dictados por Maria Aranzazu Vigdn. Ambos, junto con otro
fisico, Ramoén Ortiz Fornaguera!?, se habian beneficiado de la
politica de becas del EPALE y habian acudido, a partir del
verano de 1948, a centros extranjeros, especialmente en Roma
(Instituto de Fisica Nuclear) y Milan, pero también a centros
estadounidenses como la International School of Nuclear
Science and Engineering de Lemont, en Illinois, para iniciar
su formacion en fisica atémica.

El periodo secreto de la “Junta de Investigaciones Ato-
micas” no dur6 mucho: la Junta de Energia Nuclear fue fun-
dada por un Decreto-Ley el 21 de octubre de 1951, sobre la
antigua estructura del EPALE y aprovechando la posibilidad
recogida en el Decreto fundacional de ésta ultima, que preveia
la necesidad de transformarlo en una empresa industrial.
Significativamente, su primer presidente fue el general Juan
Vigén, con Otero Navascués como vicepresidente. Conven-
cido de que las labores cientificas que deberia desarrollar el
nuevo centro, al igual que las tareas de formacion del perso-
nal, se verian facilitadas si la sede de la JEN se estableciese en
una zona proxima a la Ciudad Universitaria, Vigon propuso en

Cien Anos de Fisica

noviembre de 1951 al Subsecretario de la Presidencia, Luis
Carrero Blanco (uno de los politicos de la época que mas fuer-
temente apoyo que Espafia se involucrase en el mundo nu-
clear), que se seleccionase una parcela “que se encuentra al
final de la Ciudad Universitaria, limitada por el Canalillo,
carretera de la Dehesa de la Villa y carretera que conduce de
las Facultades de Ciencias a la Ciudad de Puerta de Hierro”, y
que reunia, segun ¢€l, las condiciones que se requerian para
semejante instalacion: préxima al caso urbano, buenas comu-
nicaciones, facil acceso a suministros de gas, agua y electrici-
dad, y facilidad para ser vigilada con discrecion. La sugeren-
cia fue aceptada, aunque no seria hasta noviembre de 1958
cuando se inaugurd oficialmente, con la presencia del general
Franco, la Junta de Energia Nuclear, también denominada
“Centro Nacional de Energia Nuclear Juan Vigén”. Aquel
mismo mes alcanz6 su primera criticidad el primer reactor
nuclear instalado en la Moncloa, la primera vez que esto
ocurria en Espafia: fue en el reactor experimental denominado
JEN-1, comprado a Estados Unidos mediante un acuerdo sus-
crito en Washington el 19 de julio de 1955, acuerdo que en
mas de un sentido era hijo de los primeros tratados, “los de las
bases”, firmados entre los dos paises en 1953, y que tanto sig-
nificaron para el régimen franquista.

Estatutariamente la JEN tenia entre sus fines: la prospec-
cion minera para el descubrimiento de yacimientos de mine-
rales radiactivos; la explotacion, con caracter exclusivo, de los
yacimientos; la obtencion, preparacion, conservacion y trata-
miento de los minerales y productos quimicos precisos para las
investigaciones y aplicaciones nucleares, asi como la obten-
cion, distribucion e intervencion de los is6topos radiactivos.

En lo que se refiere a la fisica nuclear, no podia dejar de ser
objeto de atencion, al tener que tratar directamente con temas
como disefio de reactores nucleares y gestion de combustibles
radiactivos, que implicaban cuestiones como andlisis de dis-
persion de particulas, distribuciones de flujo y potencia
neutronica con predicciones de masas criticas y de grados de
quemado de combustibles. La incidencia de esta dimension de
la JEN en la Universidad, aparece claramente si tenemos en
cuenta que un importante numero de cientificos que se forma-
ron, parcial o totalmente, en el mundo de la investigacion en
fisica y quimica nucleares, fisica teorica, fisica del estado soli-
do y de materiales (campos en los que habria que recordar, por
ejemplo, a Fernando Agullo) y fisica de altas energias, pasa-
ron después a ocupar catedras universitarias y de Escuelas
Superiores de Ingenieria (también puestos en el CSIC).

El caso de la fisica tedrica y de altas energias (ramas muy
relacionadas en Espafia) es particularmente interesante. La
JEN, y en especial uno de sus departamentos, el Instituto de
Estudios Nucleares (que entrd en funcionamiento en 1966,
dirigido por Armando Duran), favorecio a ambas. El objetivo
principal del Instituto de Estudios Nucleares (IEN) era contar
con un centro capaz de coordinar la investigacion y la
ensefianza relacionados con la energia nuclear, siguiendo el
modelo del Massachusetts Institute of Technology. Los dos
primeros cursos con que se estrend el nuevo Instituto fueron

9Ver Ana Romero de Pablos y José M. Sanchez Ron, Energia nuclear en Espaiia. De la JEN al CIEMAT (CIEMAT, Madrid 2001) y Javier Ordéiiez y
José M. Sanchez Ron, "Nuclear energy in Spain", en National Military Establishments and the Advancement of Science and Technology, P. Forman y J.

M. Sanchez-Ron, eds. (Kluwer, Dordrecht 1996), pags. 185-213.

10De Ortiz Fornaguera, que llegd a dirigir la Division de Fisica Teérica de la JEN, habria que recordar su labor como traductor de textos de fisica. Como
los Mathematische Grundlagen der Quantenmechanik (1932), de John von Neumann, Fundamentos matemdticos de la mecdnica cudntica, que fue publi-
cada en 1949 dentro de la coleccion de "Monografias de Matematicas" promovida por el Instituto de Matematicas "Jorge Juan" del CSIC. También el curso

de fisica tedrica de Landau y Lifshitz.
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uno de “Ingenieria Nuclear” y otro de “Introduccion a la
Fisica de Particulas Elementales”, dominios que figurarian
entre los principales intereses del IEN.

Pero la actividad del Instituto no estuvo dedicada tnica-
mente al diseflo y organizacion de cursos de formacion. Prestd
especial atencion a las ayudas a investigaciones realizadas
fuera de la JEN. Se potenciaron asi los estudios de fisica de
altas energias, fisica teorica, biologia molecular, asi como
diversos trabajos relacionados con las investigaciones que se
habian puesto en marcha dentro de la Junta. Los trabajos expe-
rimentales de fisica de altas energias realizados en el Instituto
Corpuscular de Valencia, en la Universidad de Valladolid, asi
como la catedra de V. Gandia en Sevilla, fueron destinatarios
todos ellos de subvenciones del IEN, que les permitieron acce-
der a material experimental procedente del CERN y de las uni-
versidades de Birmingham, Burdeos y Estrasburgo. En cuan-
to a la fisica tedrica, el papel del Instituto no fue menos impor-
tante. Casi la totalidad de los catedraticos y profesores (en la
década de los 60 y 70) de las disciplinas de fisica teorica, fisi-
ca matematica, mecanica cuantica y fisica nuclear, se forma-
ron inicialmente en la Junta y se beneficiaron en gran medida
de las subvenciones dadas a través del Instituto (fisicos como
Alberto Galindo, Pedro Pascual, Rafael Nunez-Lagos, Angel
Morales y otros més jovenes como Francisco Yndurdin,
Manuel Aguilar o Alvaro de Rujula, que terminarian encon-
trando acomodo en las Universidades Complutense, de
Barcelona, de Zaragoza, Autonoma de Madrid o el CERN).

Armando Duran, Julio Montes, Werner Heisenberg y José Maria
Otero Navascués visitando el reactor rapido CORAL de la JEN.

Ademas de acoger a fisicos de estas especialidades, el [EN
financié al Grupo Interuniversitario de Fisica Teorica (GIFT),
que contribuyd de manera decisiva durante los afios 70 al
desarrollo de la fisica espafiola, especialmente a la fisica de
altas energias y fisica nuclear. E1 GIFT comenz6 su andadura
en 1968. “Guardo”, escribid hace unos afios Alberto Galindo,
“el Acta de Constitucion del GIFT, de puiio y letra del Prof.
Angel Morales como fedatario en su recién estrenado papel de
primer Secretario Cientifico”!!. Esa Acta decia lo siguiente:

“Reunidos en la mafiana del dia treinta de Septiembre de
mil novecientos sesenta y ocho, en la Sala de Coloquios de la
Division de Fisica de la Junta de Energia Nuclear en la
Avenida Complutense n.° 22 de la Ciudad Universitaria de
Madrid, un grupo de fisicos tedricos en representacion de las
Universidades de Barcelona, Madrid, Sevilla, Valencia,
Valladolid y Zaragoza, asi como del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas y de la Junta de Energia Nuclear,
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con el propdsito de promover y desarrollar en Espafia, y en la
Universidad Espafiola en particular, la investigacion de algu-
nos aspectos teoricos de la fisica, mediante la coordinacion de
los esfuerzos individuales de fisicos tedricos especializados en
estos campos, se convino en crear un Grupo Interuniversitario
de Fisica Teorica (GI.F.T.)”.

“Testigos de tan noble parto”, afiade Galindo, “fueron:
Boya (Valadolid), Esteve (CSIC), Galindo (Madrid), Garrido
(Barcelona), Morales (Zaragoza), Nufez-Lagos (Sevilla),
Pascual (Valencia) y Soler (JEN)”.

Aunque la fisica teorica fue la que mas se desarrollo, no
podemos olvidar a la fisica experimental de altas energias.
Cuando se iniciaba la década de 1960, Espafia no contaba ape-
nas con fisicos experimentales de altas energias en sus centros
de investigacion, y los departamentos universitarios dedicados
a esa disciplina eran practicamente inexistentes, aunque seria
injusto no recordar de nuevo al Instituto de Fisica Corpuscular
de Valencia, centro del CSIC vinculado a la universidad,
donde, bajo la direccion de Joaquin Catald, funcionaban unas
instalaciones para la medida de emulsiones fotograficas y se
trabajaba en instrumentacion para el andlisis de fotografias
procedentes de camaras de burbujas. A pesar de ello, Espafia
solicitd su entrada en el CERN, que se hizo efectiva el 1 de
enero de 1961. Las autoridades de la JEN, y Otero Navascués
muy en especial, fueron quienes mas impulsaron esta apuesta
de futuro para la ciencia espafiola. Ser miembro de la organi-
zacion facilitaba, al menos, el que investigadores espafioles
pudiesen acceder a las instalaciones de los laboratorios de
Ginebra. Investigadores como Salomé de Unamuno, antigua
alumna en la Universidad de Madrid de Duran y de Sanchez
del Rio, quien a su regreso a Madrid, en 1963, tras disfrutar de
una beca en el CERN, supuso un refuerzo significativo a las
investigaciones experimentales en fisica de altas energias en la
JEN. Habia trabajado en Ginebra en analisis de fotografias de
interacciones registradas en camaras de burbujas, una de las
técnicas experimentales que a lo largo de las décadas sesenta
y setenta llego a estar mas extendida. A su vuelta trato, junto a
su marido, el también fisico francés Bruno Escoubés, de mon-
tar en la Junta un pequefio laboratorio donde poder continuar
estas investigaciones. Para ello contd con el gran apoyo de
Maria Aranzazu Vigdn, entonces jefa de la Division de Fisi-ca,
y de Agustin Tanarro y Francisco Verdaguer, jefes de las sec-
ciones de Electronica y de Fisica Experimental, respectiva-
mente. Entre todos pusieron en funcionamiento una mesa para
el escrutinio de fotografias de camaras de burbujas, material
que les era enviado desde el CERN para su estudio. Poco a
poco en el seno de la JEN se fue creando un clima favorable a
este tipo de investigaciones, que no fue suficiente, sin embargo,
para que, por razones presupuestarias, el Gobierno espafiol deci-
diese a finales de 1968 abandonar el CERN. Hubo que esperar
bastantes afios para que Espafia se volviese a unir a la organiza-
cion de Ginebra. Cuando asi se hizo fue bajo la sombra protec-
tora de otro régimen politico, y en un pais mas plural, no sélo
politicamente sino también desde el punto de la fisica, que el que
habia caracterizado la mayor parte de la “Era franquista”. Pero
de esto, y de ramas como la astrofisica o la fisica de la materia
condensada que nos han aparecido poco o nada hasta ahora,
hablaré en el proximo y ultimo capitulo de esta serie.

José Manuel Sanchez Ron
Dpto. de Fisica Tedrica de la Univ. Autonoma de Madrid

1T Alberto Galindo, "Los XXVTI afios del GIFT", Revista Espariola de Fisica 8, n.° 4, 12-17 (1994), p. 14.
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