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a Junta para Ampliacién de Estudios e Investigaciones Cientificas (1907), ini-

ciativa estatal para promover la investigacion cientifica en Espaia, utiliz6

fundamentalmente dos instrumentos para conseguir sus fines: las becas (pen-
siones) para estudiar en el extranjero y la creacion de nuevos centros de investiga-
cién donde incorporar a los investigadores formados fuera de nuestras fronteras.’
En esta iniciativa, la JAE no hizo diferencias entre ciencias y humanidades, por lo
que organizo y estructuré de manera similar todas las dreas de conocimiento.

La metafora de utilizar la JAE como un gran laboratorio de experimentacion, meta-
fora que permea todo el recorrido de la exposicion a la que acompana este catalogo,
apoya y refuerza la idea que lleva consigo el concepto de ampliacién. La necesidad de
crecer y de crecer mirando hacia fuera, de sumar e incorporar nuevos conocimien-
tos, es algo implicito a todo proceso llevado a cabo en cualquier laboratorio. Pero ese
crecimiento precisatambién de una estructurainterna donde anclar esos conocimien-
tos adquiridos. Este viaje de ida y vuelta realizado por tantos investigadores ligados a
la JAE tiene unos espacios protagonistas —en el inicio, el Laboratorio de Investiga-
ciones Fisicas; en la llegada, el Instituto Nacional de Fisica y Quimica—, y otros pro-
tagonistas —investigadores, instrumentos, técnicas experimentales, etc.— que dota-
ron de vida esos espacios.

La fisica, la quimica y las matematicas fueron areas de conocimiento primordiales
parala JAE.* Elnumero de pensiones —solicitadas y concedidas—ylas dotaciones eco-
noémicas dedicadas a equiparloslaboratorios asilo atestiguan. A través de cuatro figu-
ras claves, cabezas de lo que fueronlaslineas de investigacion fundamentales desarro-
lladas en el Laboratorio de Investigaciones Fisicas y en el Laboratorio y Seminario
Matematico de la JAE, se relata la evolucién de los estudios en la fisica, la quimicay
las matematicas de los treinta primeros anos del siglo XX. Los viajes de Blas Cabrera,

Enrique Moles, Miguel Catalan y Julio Rey Pastor tejen el hilo que permite entender

1. Véanse José Manuel Sanchez Ron (coord.), 1907-1987. La Junta para Ampliacion de Estudios e Investigaciones
Cientificas 8o anos después, Madrid, Consejo Superior de Investigaciones Cientificas. 1988; y Francisco |. Laporta,
Alfonso Ruiz Miguel, Virgilio Zapatero y Javier Solana, «Los origenes culturales de la Junta para Ampliacion de
Estudios», Arbor, t. cxxvl, nam. 493, enero de 1987, pags. 17-87 (1.2 parte), y t. CXXVII, nim. 499-500, julio-agosto
de 1987, pags. 9-137 (2.2 parte).

2. Véanse José Manuel Sanchez Ron (coord.), 1907-1987. La Junta para Ampliacion de Estudios e Investigaciones
Cientificas 8o anos después, cit.; José Manuel Sanchez Ron (ed.), Un siglo de ciencia en Esparia, Madrid, Publicacio-
nes dela Residencia de Estudiantes, 1998: Manuel Hormigon, «Las matematicas en Espafia en el primer tercio del
siglo Xx», en José Manuel Sanchez Ron (ed.). Ciencia y sociedad en Espania: de la lustracion a la guerra ciyil, Madrid,
CSIC/El Arquero, 1988, pags. 253-282: y Sixto Rios, Luis A. Santalé y Manuel Balanzat, Julio Rey Pastor, matemdtico,
Madrid, Instituto de Espana. 1979.
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de donde se partia, la ampliacion que se produjo en estas dreas y a donde se llegé. La

JAE foment6 una ampliacién de espacios y saberes hasta entonces inédita en Espafia.

Fl Laboratorio de Investigaciones Fisicas

En1910,laJAE constituy6 oficialmente el Laboratorio de Investigaciones Fisicas, como
parte del Instituto Nacional de Ciencias Fisico-Naturales, con el objetivo de facilitar
alos pensionados en fisicay quimicaunlugar donde poder continuar las investigacio-
nes iniciadas en el extranjero.’ Quedé instalado en el Palacio de la Industriaylas Bellas
Artes, junto al Museo de Ciencias Naturales y al Laboratorio de Automatica, taller de
construccion de instrumentos que puso en marcha y dirigié el ingeniero Leonardo
Torres Quevedo.* Tal vecindad resulté reciprocamente provechosa. El Laboratorio
de Investigaciones Fisicas, ademas de con un taller propio, conté con otro especiali-
zado en la construccién de instrumentos cientificos; y el Laboratorio de Automatica
pudo emplear unas instalaciones para experimentos fisicos entonces atipicas en Espa-
fa, en las que contrastar y probar los aparatos que se iban construyendo.

El Laboratorio de Investigaciones Fisicas se estructurd, durante los primeros anos
de andadura, en torno a cuatro secciones: Metrologia, Electricidad, Espectrometriay
Espectrografia, y Quimica-Fisica. A partir de los afios veinte, las investigaciones se
agruparon alrededor de tres lineas —magnetoquimica, espectroscopiay obtencion
de pesos atomicos por métodos fisico-quimicos—, los tres pilares sobre los que se asen-
t6 este centro. Blas Cabrera fue su director desde el 18 de agosto de 1910, mientras
que Enrique Moles y Miguel Catalan se erigieron en responsables de las secciones de
Quimica-Fisicay de Espectroscopia, respectivamente. A estas tres lineas de investi-
gacién volveremos mas adelante para situarlas en el contexto cientifico europeo.

También trabajaron en este laboratorio los fisicos Jerénimo Vecino y Manuel Marti-
nez-Risco, asi como los quimicos Julio Guzman, Santiago Pifia de Rubies, Angel del Cam-
poy Leon Gomez; casi todos ellos eran profesores ayudantes de la Universidad de Madrid.
La salida de Vecino —a quien Cabrera habia asignado los trabajos de metrologia—ala
citedra de Santiago de Compostela y la de Martinez-Risco —dedicado a las investiga-
ciones de espectrografia y espectrometria—a la de Zaragoza llevaron a una reorganizacion

interna del centro. Se establecieron entonces cinco lineas principales de investigacién: la

3. José Manuel Sanchez Ron, Miguel Cataldn. Su obra y sumundo, Madrid, Fundacién Menéndez Pidal/CSIC, 1994..
4. Roberto Moreno y Ana Romero de Pablos, «Recuperacion del instrumental cientifico-histérico del CSIC. Ante-
cedentes del Instituto Torres Quevedo: el Laboratorio de Automética» , Arbor, afio CLVI, nim. 616, 1997, pags. 131-165.
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de fisica, dirigida por Cabrera; la de quimico-fisica, a cargo de Moles; la de magneto-
quimica, también llevada por Cabrera; la de electroquimica y electroanalisis, liderada
por Julio Guzmén; y la de espectroscopia, conducida por Angel del Campo.

Junto a estos estudios principales, que practicamente no se interrumpieron hasta
mediados de los afios veinte, hubo otros intereses y otros investigadores que tam-
biénutilizaron las instalaciones del Laboratorio de Investigaciones Fisicas. Julio Pala-
cios, quien a partir de 1922 pas6 a ocuparse de las investigaciones sobre rayos X, diri-
gié un grupo de trabajo dedicado a estudios de termologia entre 1916 y 1917. Y entre
1918 y 1919 se pusieron en marcha estudios sobre 6ptica, bajo la responsabilidad del
ya mencionado Manuel Martinez-Risco.

Del Laboratorio de Investigaciones Fisicas dependieron otros laboratorios de la JAE
con los que no compartié espacio fisico, aunque si cientifico y de investigacion. Estos
fueron el Laboratorio de Quimica Orgénica, dirigido desde 1910 por el quimico José
Casares Gil y el médico Antonio Madinaveitia, y el de Quimica Biologica, regido des-
de ese mismo afo por el también quimico y farmacéutico José Rodriguez Carracido.
Estoslaboratorios, utilizados principalmente paralabores didacticas, estuvieron ubi-
cados en la Facultad de Farmacia de la Universidad Central de Madrid hasta el curso
1931-1932, cuando fueron trasladados al entonces recién inaugurado Instituto Nacio-
nal de Fisica y Quimica. Hubo un tercer laboratorio situado fuera de las dependen-
cias del Laboratorio de Investigaciones Fisicas, el de Quimica General —desde 1912
dirigido por José Ranedo—, que estuvo emplazado en el pabellén de laboratorios de
la Residencia de Estudiantes, edificio conocido como el Transatlantico.

El Laboratorio de Investigaciones Fisicas primero y el Instituto Nacional de Investi-
gaciones Fisicas después constituyen un buen ejemplo del impulso que através de la JAE
dio el Estado, y en concreto a través de dos organismos de ¢l dependientes —el Institu-
to del Material Cientifico (1910) y la Asociacion de Laboratorios (1911)—, para fomen-
tar el uso de instrumentacion cientifica enlos centros de ensefianza e investigacién esta-
tales.® Las conexiones que se establecieron entre estos dos organismos y el Laboratorio
de Automatica (1907) permitieron a los investigadores contar con talleres donde cons-

truir y ensayar instrumentos y demas instalaciones cientificas, y proporcionaron la

5. Véanse al respecto tres de mis textos: «Dos politicas de instrumental cientifico: el Instituto del Material Cien-
tificoy el Torres Quevedo», Arbor, afio CLX, nam. 631-632, 1998, pags. 359-386; «El instrumento como dinami-
zador del desarrollo cientifico», en José Manuel Sanchez Ron (ed.), Un siglo de ciencia en Espana, cit., pags. 44.-
59;y <Fisiologia e instrumentacién en el cambio de siglo: José Gomez Ocana», Arbor, afio CLXIII, nam. 643-64.4.,

1999, pags. 387-4.07.



estructura organizativa necesaria para solicitar ayuda econémica destinada a la adqui-
sicion de material cientifico, con la posibilidad de importarlo. Esto ultimo supuso un
paso importante en un pais como Espana, donde ni existia ni existe tradicién en este
campo. El Instituto del Material Cientifico gestioné las importacionesy también se ocu-
p6 de evitar el pago del arancel que toda importacién llevaba consigo.

Algunos de los instrumentos que permitieron y soportaron las investigaciones favo-
recidas e impulsadas porla JAE en las areas de fisicay quimica se muestran en esta expo-
sicion como documentos que hablan de una parte significativa de nuestra historia. Sobre
los instrumentos que formaron parte de estos laboratorios hay ya bastante publicado”,
pero quizd interesa destacar su importancia como huellas de lo que fue una importacién no
s6lo fisica de instrumentos, sino también de nuevos modelos experimentales con
nuevas preguntas y formas de investigar, los cuales cambiaron el modo de hacer cien-
ciay acortaron las distancias entre la investigacion que durante los primeros treinta

anos del siglo Xx se estaba haciendo en Europa y la que se hacia en Espana.

La fisica, la quimica y las matematicas de la JAE en el contexto europeo:

la importacion de modelos

Las salidas a Europa de Cabrera, Moles, Catalin y Rey Pastor constituyen un buen ejem-
plo de lo que entendia la JAE por ampliacién de estudios.” Aunque no se trat6 de los
unicos pensionados por dicha institucién en estas areas, si son buenos representantes
de las lineas de investigacion sobre las que se asentaron y crecieron el Laboratorio de
Investigaciones Fisicas, para el caso de la fisica y la quimica —cuyo éxito justific la
posterior creacion del Instituto Nacional de Fisicay Quimica—, y el Laboratorioy Semi-
nario Matematico, para el caso de las matematicas. Un repaso rapido de estas salidas per-
mite descubriralos cientificos conlos que se formaron, las lineas de trabajo que empren-

dieron, los laboratorios donde trabajaron y, por supuesto, todo lo que importaron.

La fisicayla quimica
El primer contacto que mantuvo Moles con la JAE data de 1908.8 Para entonces ya era

doctor en Farmacia y tenia experiencia docente, pues habia trabajado como auxiliar

6. José Manuel Sanchez Ron, Miguel Catalan. Su obra y su mundo, cit.; Roberto Moreno y Ana Romero de Pablos,
«Recuperacion del instrumental cientifico-historico del CSIC...», cit.; y Ana Romero de Pablos, «Fisiologia e
instrumentacion en el cambio de siglo: José Gémez Ocana», cit.

7. La documentacién para reconstruir las estancias de los pensionados en el extranjero se conserva en el Centro
de Documentacion de la Residencia de Estudiantes.

8. Ana Romero de Pablos, La europeizacion de la ciencia. Cabrera, Moles y Rey Pastor, Madrid, Nivola, 2002.
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interino voluntario en la Facultad de Farmacia de Barcelona durante los cursos 1906-
1907y1907-1908. Ademas, durante ese ultimo curso se habia hecho cargo de las prac-
ticas de Analisis Quimico y, por ausencia del auxiliar numerario encargado, también
se habia ocupado de la asignatura de Técnica Fisica y Analisis Quimico.

Enrique Moles fue el primero en solicitar una pension de la JAE. Lo hizo, como ya
se ha dicho, en 1908 —primera convocatoria publica de pensiones de la JAE—, inte-
resado en tres cursos: uno «Tedrico y practico de Fisicay Quimica», otro de «Anali-
sis de alimentos» y otro de «Métodos de anélisis de mineral». Las universidades don-
de queria cursarlos eranlas de Minich, Leipzigy Berlin, y estimaba en cuatro semestres
el tiempo para realizarlos. La pensién, solicitada en el mes de septiembre, le fue
concedida el 1 de diciembre de 1908 por un periodo de un afo.

Molesllegé a Minich en diciembre, donde residié desde el 19 de dicho mes de 1908
hasta el 10 de abril del afio siguiente. Primero se matricul6 en el Chemische Untani-
dits Laboratorium, un laboratorio particular de los doctores Bender y Hobein donde
desarroll6 distintos trabajos preparatorios —fundamentalmente de analisis organico-
elemental y preparados organicos— para los cursos que tenia previsto realizar. El 10
de abril se traslad6 a Leipzig, donde permanecié hasta el 18 de agosto de 1910 (el 2 de
noviembre de 1909 habia solicitado una prérroga a la JAE que le habia sido concedi-
da, ya que las pensiones que otorgaba este organismo tenian una duracién de un afo
natural). En esta universidad estuvo matriculado como alumno oficial y sigui6 lec-
ciones tedricas en el Physikalisch-Chemisches Institut, centro organizado por el
quimico fisico Wilhelm Ostwald’, y en el Anatomisches Institut. Entré en contacto
asiconlos profesores Fischer, Le Blanc, Wiener, Des Codres, Karl Drucker, Freundlich

y Schaum. También dedicé sus estudios a cursos practicos: en el Physikalisch-

9. Wilhelm Ostwald (Riga, Letonia, 1853 — Leipzig, 1932) ingres6 en 1872 en la Universidad de Dorport para estu-
diar Quimica. En 1881 ya era profesor de Quimica en el Instituto Politécnico de su ciudad natal, donde permane-
ci6 hasta 1887, afio en que fue nombrado profesor de Quimica-Fisica en la Universidad de Leipzig. En esta uni-
versidad, de la que tan s6lo se ausent6 entre 1904,y 1905 para viajar a Harvard como profesor invitado, fue donde
realizo sutrabajo como docente e investigador hasta1906, afio en que se jubil6. Pionero de lainvestigacion en qui-
mica-fisica, organizo el departamento de esta materia en la Universidad de Leipzig y publicé numerosos trabajos
sobre quimica analitica, electroquimica y quimica inorgénica. En 1887 fundé y edit6 la revista Zeitschrift fur
Physikalische Chemie. En 1894 cre6 la Deutsche Elektrochemische Gesellschaft (Sociedad Alemana de Electro-
quimica, que en 1902 se convertiria en la Sociedad Alemana de Quimica-Fisica Aplicada). En 1909 recibi6 el
Premio Nobel de Quimica por sus trabajos sobre catalisis, equilibrios y velocidades de reacciones quimicas. Tres
de sus discipulos fueron también distinguidos con este galardon: Van't Hoff (19o1), Arrhenius (1903) y Nernst
(1920). Tras su jubilacién realizo trabajos sobre filosofia (en 1902 habia comenzado a publicar los Anales de Filo-
sofia Natural), mantuvo una actividad ptblica de apoyo a los movimientos pacifistas y particip6 en las reformas
educativas que entonces se estaban produciendo en Alemania.
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Julio Guzman, Enrique Moles, Juan Negrin y otro amigo en Leipzig. 1911

Portada de La magnetoquimica de las sales de cobre y la teoria del magneton. de Blas Cabrera y

Enrique Moles. nimero 5 de la coleccion Trabajos del Laboratorio de Investigaciones Fisicas

Madrid, Instituto Nacional de Ciencias Fisico-Naturales, 1914

Solicitud de pension enviada por |'m‘1«[11<- Moles a la Junta para Ampliacion de Estudios
Madrid, 7 de septiembre de 1908

El quimico Enrique Moles. A

Portada del nimero 1 de la coleccion Trabajos del Laboratorio de Investigaciones Fisicas, en el
que se recogen diferentes estudios sobre magnetismo de Blas Cabrera. Enrique Moles y Julio

Guzman, Madrid, Instituto Nacional de Ciencias, 1918



Chemisches Institut hizo preparados electroquimicos, se inici6 en trabajos de inves-
tigacion bajo la direccion del profesor Karl Drucker —posteriormente publicados en
el tomo 1v de los Anales de la JAE («Solubilidad de gases en soluciones acuosas de gli-
cerinay acido isobutirico» y «Curso tedrico practico de Quimica-Fisica»)—y sigui6
un cursillo de electroanélisis con el profesor W. Bottger. El caracter eminentemente
practico de estos cursos marcé en gran medida su formacién y, por tanto, su poste-
rior manera de entender la ciencia, dando siempre prioridad alo experimental. Esta
primera estancia en Alemania le permiti6 conocery apreciar el espiritu de trabajo, la
disciplina y el método utilizado por los alemanes.

Su estancia en Leipzig hizo posible que consiguiera un nuevo doctorado, esta vez
en Ciencias, y entrara en contacto con la quimica-fisica, una disciplina entonces en
auge, aunque todavia poco conocida en Esparia. Moles fue el gran introductor en Espa-
fia de esta materia. También conocié la Sociedad Quimica de Leipzigy asisti6 puntual-
mente a sus sesiones. Estos annos sontambién los del inicio de unas relaciones de amis-
tad que se prolongarian durante toda su vida, ya que fue en Leipzig donde mantuvo
sus primeros encuentros con Julidn Besteiro, Juan Negrin y Julio Guzman.

Lasnuevasinvestigacionesy practicas en quimica-fisica conlas que Moles se fami-
liariz6 en las universidades alemanas le valieron que, a su vuelta a Espana, la JAE le
encargara dirigir estos trabajos del Laboratorio de Quimica-Fisica en el Instituto Nacio-
nal de Ciencias Fisico-Naturales —denominado a partir de 1916 Instituto Nacional
de Ciencias—y ensefara asi los métodos empleados en el Instituto Ostwald.

Enfebrero de 1912, Enrique Moles solicité una nueva pensién ala JAE. Para enton-
ces ya era auxiliar de la Facultad de Farmacia de la Universidad Central, ayudante
instructor del Laboratorio de Investigaciones Fisicas de la JAE, y se encargaba, como
yase hamencionado, delos cursos pricticos de quimica-fisica. Los motivos que le lle-
varon a realizar esta nueva solicitud los deja bien claros en el texto que dirigio al pre-
sidente del organismo: «Que dado el caracter esencialmente practico de los trabajos
que la Junta tuvo a bien encomendar al que suscribe y siendo la evolucién actual de la
quimica-fisica extraordinariamente rapida, cree el que suscribe que habia de serle
muy conveniente el poder volver a Alemania para ponerse al corriente de los nuevos
métodos y de los trabajos corrientes en la materia antes citada».

Los centros universitarios porlos que Moles se mostré interesado volvieron a ser los
de Leipzigy Berlin. La pension le fue concedida (Real Orden de 18 de abril de 1912)
por cuatro meses. Finalmente se desplazé a Zurich, donde trabajé, desde el 1 de mayo

hasta el 1 de septiembre, en el Laboratorio de Fisica del doctor Weiss en la Escuela



Politécnica Federal. Alli coincidi6 con Blas Cabrera, con quien trabajé en temas de
magnetoquimica y en las nuevas teorias del magnetismo. Resultado de estas investi-
gaciones fue la publicacién conjunta titulada «La teoria de los magnetones y la mag-
netoquimica de los compuestos férricos>.

La documentacion conservada en el archivo de la JAE no sélo habla de lo que signi-
fico para Moles esta estancia en Suiza y su trabajo con Cabrera, sino que también nos
sittia ante sus reflexiones e impresiones sobre temas muy dispares. Por ejemplo, se
encontraba comodo en Europa: «El haber visto ya algo de Europa me exime de la cali-
dad de ser impresionable y s6lo pueden retener mi atencién en la actualidad las cosas
fundamentales». Se mostraba también orgulloso del trabajo que estaban realizando,
«constituyendo a nuestro regreso un buen argumento que oponer a los enemigos y
detractores dela Juntay del Laboratorio de Investigacién». La seguridad que fue adqui-
riendo Moles queda patente en su voluntad de «exportar> los trabajos que se estaban
desarrollando en el Laboratorio de Investigaciones Fisicas. En una de sus comunica-
ciones a Castillejo, el secretario de la JAE, dice: «Me he preocupado ademaés de que
aparezcan en aleman los trabajos del Laboratorio de Investigaciones. Las dos tltimas
comunicaciones que presenté a la Sociedad Espariola de Fisicay Quimica deben apa-
recer en breve en la Zeitschrift firr Physikalische Chemie. Tenia y tengo verdadero empe-
fio en que el Laboratorio empiece a ser conocido en los medios cientificos serios».

Moles hizo una tercera peticion de pensién a la JAE en 1915. Esta vez solicitaba
permanecer durante un periodo de doce meses, aunque este tiempo se vio ampliamen-
te incrementado con prérrogas posteriores (la primera el 1 de enero de 1917 por cua-
tro meses, y otra posterior por tres meses mas). Queria continuar sus estudios de
quimica-fisica; concretamente estaba interesado en las transformaciones que su-
frianlos elementos en las desintegraciones radiactivas y también en la determinacion
de los pesos atomicos. Ambos temas eran entonces investigaciones en las que habia
todavia mucho por hacer. Por todo ello se puso en contacto con el profesor Philippe
A. Guye', director del Laboratorio de Quimica Teérica de la Universidad de Ginebra,
lugar donde se habian llevado a cabo las determinaciones mas cuidadosas y recientes

de pesos atémicos de gases.

10. El quimico suizo Philippe A. Guye (Ginebra, 1862-1922) realiz6 estudios sobre dosimetria moleculary deter-
minacién de pesos atémicos moleculares. También investigé las propiedades fisico-quimicas de algunos gasesy
surelacién con el peso atomico. Fue el responsable del Journal de Chimie Physique, revista que comenz6 a publicar
en 1903y donde Moles dio a conocer el trabajo sobre pesos atomicos con el que consigui6 su doctorado en Cien-
cias en la Universidad de Zurich.



El primer trabajo que le encargé el profesor Guye fue la revision del peso atomico
del bromo, para lo que tuvo que construirse su propio aparato: «Yo hasta ahora estu-
ve construyendo un aparato, todo de vidrio, de una complicacion casi fantéstica, y he
de comprobar ahora si el gas BrH [bromuro de hidrégeno] absolutamente seco actia
o no sobre el Hg [mercurio], para adoptar uno u otro método definitivo. Tengo la espe-
ranza de que antes de finalizar el semestre tendré ya algunos nameros publicables>.
Los trabajos de investigacion que sobre pesos atémicos realiz6 en la Facultad de
Ciencias de la Universidad de Zurich le permitieron obtener el grado de doctor en Cien-
cias Fisicas. El titulo fue expedido en Ginebra con fecha de 28 de junio de 1916. El
trabajo de larevision del peso atémico del bromo lo publicé completo Moles en el Jour-
nal de Chimie Physique y enlos Anales dela Sociedad Espariola de Fisica y Quimica, y tam-
bién escribi6 unas notas en los Comptes Rendus de l’Academie des Sciences. A partir de
entonces, la investigacion sobre pesos atomicos constituyé el centro de su atencion.

La investigacion realizada por Moles en el laboratorio de Philippe A. Guye le debio
de parecer a éste realmente interesante, pues primero le ofrecio ser su ayudante,
posteriormente le plante6 la posibilidad de ocupar un puesto enla Universidad de Bal -
timore (Estados Unidos), y finalmente, por si preferia permanecer en Suiza, tam-
biénle tent6 con una catedra de la Universidad de Zirich. Pese atodo, Moles eligi6 vol-
ver a Espafia, adonde regresé en el verano de 1917, para trabajar con lo que él llamaba
«el grupo de Madrid», el del Laboratorio de Investigaciones Fisicas. Sus investiga-
ciones iniciadas en Leipzig s6lo las abandoné cuando se le impidi6 su vuelta al Insti-
tuto Nacional de Fisicay Quimica tras la guerra civil. Sin duda, la determinacion de los
pesos atémicos fue el tema que ocup6 practicamente toda suvida de investigadory por
el que obtuvo el reconocimiento internacional.

Moles crey6 que s6lo por medio de las densidades limite y del peso molecular de
los gases, y basandose exclusivamente en datos experimentales, era posible fijar los
pesos atémicos y moleculares de los elementos. La dificultad practica para obtener
medidas fisicas como la temperatura, la presién o el peso, cuando lo que se buscaba
erala mayor precision posible, constituia el principal reto al que entonces se enfren-
taban los investigadores. En este punto fue donde Moles centré su atencion, dise-
fando técnicas de gran sofisticacion para la época, las cuales le permitieron evitar
los errores que la propia instrumentacion podia introducir. Se preocupé por técni-
cas de desecacion de gases, estudiando sistematicamente cuerpos desecantes; inda-
g6 la absorcion de los gases por las paredes de vidrio de los recipientes y consider6 la

determinacion de los coeficientes de correccion que habia que introducir en cada caso;
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examino igualmente la correccién que debe incluirse, cuando se trabaja en vacio, por
la contraccion del vidrio; investigé el empleo de filtros de vidrio prensado para la puri-
ficacion de los gases: y estudié otras muchas técnicas que favorecieron la exactitud
de los datos obtenidos.

El desarrollo de estas nuevas técnicas y el reconocimiento de los valores por él
conseguidos le dieron prestigio internacional. En 1921 fue invitado por el profesor
Moureu, presidente de la Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada, a formar
parte de la Comision Internacional de Pesos Atomicos, con cientificos como Brau-
ner, Guye, Nasini, Richards y Swarts. Represent6 oficialmente a Espafia en la Confe-
rencia de la Union Internacional de Quimica Pura y Aplicada celebrada en Bruselas
el 27de junio de 1921. Treinta afios después, en 1951, fue nombrado para ocupar el car-
go de secretario dela Comisién Internacional de Pesos Atémicos de la Union Interna-
cional de Quimica.

La linea y los trabajos de investigacion realizados por Moles en el Laboratorio de
Investigaciones Fisicas, y continuados en el Instituto Nacional de Fisica y Quimica,
crearon escuela; muchos de sus discipulos ocuparon catedras y puestos preeminen-
tes en facultades de Ciencias y Farmacia y en la industria quimica de Espana.

Otra figura clave en las tres lineas de investigacién fundamentales del Laboratorio
de Investigaciones Fisicas de la JAE fue Blas Cabrera. A pesar de ser ya catedratico y
académico, y pese a dirigir el Laboratorio de Investigaciones Fisicas, Cabrera no dej6
de ser consciente de las limitaciones a que se sometia si no saliaal extranjero." En1912
solicit6 una pension de cinco meses a la JAE para realizar estudios sobre las propieda-
des magnéticas de la materia en Francia, Suiza y Alemania. Se dirigié a Zarich para tra-

bajar en el laboratorio de Pierre Weiss™, el gran especialista en temas de magnetismo de

11. Ana Romero de Pablos. La europeizacion de la ciencia. Cabrera, Moles y Rey Pastor, cit.

12. Pierre Weiss (Mulhouse, Francia, 1865 — Lyon, 1940) se gradué en Ingenieria Mecanica en el Instituto Poli-
técnico de Zurich en 1877. Con la idea de dedicarse a la investigacion basica, se matriculé en el Liceo San Luis de
Paris a fin de prepararse para entrar en la Escuela Normal Superior de esta ciudad, donde fue admitido en 1888.
Agregado en Ciencia Fisica en 1893, permanecio en la Escuela hasta 1895; alli coincidi6 entre otros con Paul
Langevin. En 1895 fue nombrado mettre de conferences en la Universidad de Reims, y en 1899 enla de Lyon. Mien-
tras, en 1896 habia presentado su tesis doctoral sobre la imantacion de la magnetita cristalizada y algunas alea-
ciones de hierroy antimonio. Fue en 1902 cuando volvié al Politécnico de Zarich. donde, ademas de ensenar, diri-
gi6 el Laboratorio de Fisica hasta 1918. Su estancia aqui fue interrumpida durante dos afios al inicio de la Primera
Guerra Mundial; entonces se trasladé a Paris para trabajar en la Oficina de Inventos, ayudando a crear un método
acustico con objeto de localizar emplazamientos de armas enemigas (método Cotton-Weiss). En Zarich, Weiss
desarroll6 un gran laboratorio para la investigacién magnética, y lo equipé con un importante conjunto de ins-
trumentos e instalaciones que atrajeron a distinguidos fisicos. En 1919, tras la devolucién de Alsacia a Francia
(Alsacia habia sido incorporada a Alemania en 1870, al término de la guerra franco-prusiana), Weiss regresé para
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laépoca. En este laboratorio coincidié con Enrique Moles, que, como yase ha dicho, se
encontraba alli desde el 1 de mayo de ese mismo afio, también pensionado porla JAE,
y pronto empezaron a trabajar en la obtencién de nuevas medidas del momento mag-
nético de las sales del hierro y del niquel, ya que las resultantes de trabajos anteriores
realizados por Weiss y sus colaboradores no parecian muy convincentes. La labor de
la pareja de investigadores espafioles alcanz6 rapidamente sus frutos. Se inici6 asi
una interesante e intensa relacion profesional entre Weiss y Cabrera.

La pensién fue aprovechada por Cabrera para conocer otros laboratorios univer-
sitarios, como los de fisica de las universidades de Ginebray Heidelberg, y la Ofici-
naInternacional de Pesas y Medidas de Paris. Pero, sobre todo, esta estancia en Zurich
le sirvid para establecer relaciones institucionales con un importante y prestigioso
centro de investigacion, el Politechnikum de esta ciudad, reconocido internacional -
mente y con unas lineas de trabajo muy sugerentes para un investigador como Cabre-
ra, deseoso de asimilar e incorporar las novedades que se estaban produciendo en
el campo de la fisica. De hecho, a su vuelta a Espaia y al Laboratorio de Investiga-
ciones Fisicas, el fisico espafiol hizo del estudio del magnetismo el objeto principal
de sus investigaciones. La influencia de su maestro le llevé a defender practica-
mente hasta el final de su carrera, como unidad natural del magnetismo molecular,
al magneton de Weiss frente al magnetdn de Bohr (unas cinco veces mayor que el ante-
rior), unidad esta ultima que finalmente prevaleci6, aunque los trabajos de Cabre-
ramuestran que fue consciente de las limitaciones que el trabajo experimental podia
acarrear.

Cabrera introdujo en Espana los nuevos métodos experimentales que habia apren-
dido en Europa e hizo de la magnetoquimica una linea de investigacion de importan-
cia creciente, primero en el Laboratorio de Investigaciones Fisicas y después en el Ins-
tituto Nacional de Fisicay Quimica. En los primeros trabajos realizados en el Laboratorio
de Investigaciones Fisicas, el procedimiento operativo empleado por Cabrera para
medir las susceptibilidades magnéticas fue el método Quincke, normalmente utili-
zado con disoluciones poco concentradas y diluidas. Pero a partir de 1915, y siguien-
do las indicaciones de Weiss, lo cambié por el método llamado de cilindro, empleado

con disoluciones concentradas. El uso de esta nueva técnica obligaba a utilizar una

crear y dirigir un Instituto de Fisica en la Universidad de Estrasburgo. Bajo su guia, y con la ayuda de varios
investigadores, este laboratorio pronto super6 al de Zarich. En 1936 se retir6. Al comienzo de la Segunda Guerra
Mundial, después de la invasion de Estrasburgo huy6 a Lyon, donde se refugié junto a su amigo Jean Perrin.



sustancia patrén, ya que la medida obtenida no era absoluta. Los patrones que Cabre-
ra empleo con mayor frecuencia fueron el agua y el sulfato manganoso.

Ya se ha mencionado que Bohr habia establecido también, aunque de modo teérico,
esaunidad natural de momentos sobre el atomo de hidrégeno, y que el valor logrado para
launidad no coincidia con el establecido experimentalmente por Weiss. Estafalta de coin-
cidencia entre los resultados teoricos (cuinticos) y experimentales (magnéticos) se acha-
c6 a la falta de fiabilidad de estos altimos. Esto indujo a Cabrera a iniciar dos nuevas li-
neas de investigacion: por unlado, la mayor sensibilidad de la susceptibilidad magnética
que presentaban los elementos de la familia del hierro a las acciones quimicas le llevo a
investigar el paramagnetismo de las tierras raras'”, para cuyos elementos no se aprecia-
ban modificaciones tan sensibles de la susceptibilidad; por otra parte, la necesidad de obte-
neruna medida exacta de la susceptibilidad del cuerpo patrén, el agua, le condujo al estu-
dio de lavariacién de dicha susceptibilidad en funcion de la temperatura. De 1924, data el
primer trabajo publicado sobre la variacion de la constante diamagnética del agua en
funcion de la temperatura. Pero la falta de coincidencia de estos resultados con medidas
anteriores conseguidas por August Piccard, que en 1912 habia estado colaborando con
Weiss, dio lugar aun trabajo conjunto realizado de forma paralela en Bruselas y en Madrid,
coordinado por Piccard y Cabrera. Afios después, en 1934, estos experimentos fueron repe-
tidos con mejores medios instrumentales —los del Rockefeller—por el propio Cabrera, esta
vez en compania de H. Fahlenbrach, pensionado por el Gobierno aleman para completar
sus estudios junto al fisico espaiiol. Con estas investigaciones se llegé a la conclusion de
que la accién de un campo magnético sobre los atomos producia un doble efecto defor-
mador, que no dependia de latemperatura, y que debia obedeceralaley de aditividad. Estos
trabajos permitieron también ampliar el conocimiento sobre la estructura del agua.

El tercer representante de las principales lineas de investigacion desarrolladas en
el Laboratorio de Investigaciones Fisicas de la JAE fue Miguel Catalan, quien eligio

Inglaterra como pais donde ampliar sus estudios.* En 1920 obtuvo su pensién de la

13. Se llama tierras raras a un conjunto de diecisiete elementos metalicos que en la mayoria de las tablas periédi-
cas se presentan, como fila adicional, en la parte inferior de la tabla. Pero, curiosamente, las tierras raras ni son
tierras ni tampoco raras. La razén para esta denominacion estriba en que la influencia griega en la quimica era
fuerte en la época en que se descubri6 el itrio (primera tierra rara en 1797), y los griegos clasificaban los materia-
les como una mezcla de aire, tierra, fuego y agua: el 6xido de itrio y los demas oxidos de las tierras raras fueron
aislados a partir de minerales raros, y el parecido de sus propiedades con las tierras normales dio lugar a esta deno-
minacion. Hoy dia desempefian un papel importante en microdispositivos para circuitos electrénicos y en la
preparacion de laseres.

14.. José Manuel Sanchez Ron, Miguel Cataldn. Su obra y sumundo. cit.
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JAE, oportunidad que aproveché para instalarse en Londres, en el laboratorio que
Alfred Fowler's, uno de los espectroscopistas mas destacados, tenia en el Royal Colle-
ge of Science, germen de lo que luego fue el Imperial College of Science and Techno-
logy. La documentacién conservada hace pensar que Cataldn sigui6 en Londres un cur-
so sobre analisis de espectros, curso al que tenian acceso todos los alumnos de tercer
afio del Imperial College. Cinco afios antes habia llegado a la Seccion de Espectros-
copia del Laboratorio de Investigaciones Fisicas, dirigida por quien después fue su
director de tesis y maestro, Angel del Campo. Esta Seccién de Espectroscopia estaba
formada en su mayor parte por quimicos y, por tanto, los trabajos que en ella se rea-
lizaron tuvieron mas que ver inicialmente con problemas espectroscépicos proxi-
mos a la quimica y con anélisis espectroquimicos; pero luego —y aqui los trabajos de
Catalan desempefiaron un papel importante— evolucionaron hacia otros mas rela-
cionados con la fisica, evolucion que no fue exclusiva de este laboratorio, sino que tam-
bién se dio en la espectroscopia mundial de la época. El Laboratorio de Investigacio-
nes Fisicas fue el lugar donde Catalan obtuvo una formacion basica como espectroscopista
experimental y donde se formé como cientifico e investigador. Su estancia en Londres
le permiti6 acceder a cursos y, sobre todo, a instrumentos con los que no habia prac-
ticado hasta entonces; todo ello logré que mejorara su dominio de las técnicas espec-
trograficas, aunque lo que sin duda hizo posible esta ampliacion de estudios fue el des-
cubrimiento de los multipletes.

Catalan demostré con este descubrimiento que grupos formados por numerosas
lineas distribuidas sin aparente regularidad en el espectro —los multipletes—, y entre
los que existian regularidades caracteristicas, podian tener un origen fisico comun.
Esta aportacién, fundamental para el anélisis de los espectros, permitié una mejor
comprensién de los estados energéticos de los electrones atomicos, produciéndose un
avance importante en la interpretacion de su estructura. El problema de la constitu-
cién de los espectros es hoy el que parece conducir de forma més directa a dilucidar
la estructura de los atomos.

Este descubrimiento, aparte de situar a Catalan entre los cientificos de merecido pres-
tigio, recibi6 el reconocimiento por supuesto de Fowler, pero también de otros espec-

troscopistas, como William Meggers; ademas convirtié el Laboratorio de Investigaciones

15. Alfred Fowler (1868-1940) se formé con Norman Lockyer en el Royal College of Science. Autor de uno de los
libros clasicos de espectroscopia, Report on Series in Line Spectra (1922), fue fellow de la Royal Society, presidente
de la Royal Astronomical Society entre 1919 y 1921, y primer secretario general de la International Astronomical
Union en 1920.



Fisicas de la JAE enun centro de investigacion legitimado para competir con otros cen-
tros extranjeros y, sobre todo, hizo que la investigacion en las dreas de fisica y quimi-

ca s€ consagrara en nuestro pais.

Las matematicas

El matematico Julio Rey Pastor'® mantuvo también una estrecha relacion con la JAE.
En mayo de 1909 se dirigi6 al presidente de este organismo, Santiago Ramén y Cajal,
para solicitarle que le fuese concedida una de las dos pensiones reservadas para
temas no fijados previamente en la convocatoria, dado que no figuraba ninguna pen-
sién que hiciera referencia expresa a estudios de ciencias exactas. Queria trasladarse
ala Universidad de Estrasburgo para estudiar «geometria de la posicion o proyecti-
va» con el profesor Theodor Reye", destacado gedmetra de su tiempo que trabajé en
el campo de la geometria sintética. Le fue concedida una pension de nueve meses, pero
tuvo que renunciar a ella, pues como recluta condicional de reemplazo tenia pendien-
te la revision anual ante la Comisién Mixta de Reclutamiento.

El siguiente intento por conseguir una pensioén de la JAE lo realizé Rey Pastor en
1911. Por entonces ya tenia el titulo de doctory también ejercia la docencia como auxi-
liar numerario en la Universidad Central. Enla solicitud expresaba su deseo de matri-
cularse en la Universidad de Estrasburgo con el profesor H. Weber en un curso sobre
anilisis matematico; en el siguiente semestre, ya de verano, se proponia estudiar
teorias superiores de geometria con el profesor Moritz Pasch, de la Universidad de
Giessen. La pension le fue concedida para los once meses que habia solicitado, pero
los planes iniciales sufrieron cambios: las universidades de Estrasburgo y Giessen
las sustituy6 por la de Berlin, donde permanecié todo el tiempo que duré la pension,

asistiendo a las clases teoricas de los profesores Karl H. A. Schwarz"®, Fiedrich Her-

16. Miguel Ortiz y Eduardo L. Ortiz, «Para una bibliografia de don Julio Rey Pastor», Actas del I Simposio sobre
Julio Rey Pastor, Logrofio, Instituto de Estudios Riojanos, 1985.

17. Theodor Reye (1838-1919) estudié Ingenieria Mecénica y Fisica Matematica en Hannover, Zirich y Gotinga.
En 1861 se doctoro en la Universidad de Gotinga con una tesis sobre dinamica de gases. Fue profesor en la Uni-
versidad de Zarich desde 1863 hasta 1870. En 1872 accedio ala catedra de Geometria de la Universidad de Estras-
burgo. Tras sujubilacién en 1909, permanecié en esta ciudad hasta el estallido de la Primera Guerra Mundial, cuan-
do se trasladé a Wiirzburg, y aqui murié. Fue uno de los principales gedmetras de su tiempo y publicé importantes
trabajos de geometria sintética.

18. Karl Herman Amandus Schwarz (184.3-1921) estudi6é Quimica en Berlin, pero Ernst Kummery Karl Weierstrass
—con quien habia estudiado Célculo Integral en 1861—le influyeron para que se dedicase a las matematicas. En
1864, se doctoré por la Universidad de Berlin, bajo la supervision de Weierstrass. En 1869 accedi6 a una catedra
enla Universidad de Zarich, que dejé en 1875 por otra de la Universidad de Gotinga. Finalmente, en 1892 sucedi6
a sumaestro Karl Weierstrass en Berlin, donde trabajé como profesor hasta 1917.
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mann Schottky —padre de Walter Schottky, premio nobel de Fisica en1911—y Ferdi-
nand Georg Frobenius”. De Berlin se trajo Rey Pastor fundamentalmente dos ideas
que marcaron su trabajo como investigador: su critica a los estudios de geometria
mediante la introduccion del método de Staudt (Eduardo Torroja se habia apoyado
en este método, en detrimento del analisis), y el convencimiento de crear en Espana
un seminario matemdtico que despertara el espiritu investigador.

En 1913, Rey Pastor solicité una nueva pension a la JAE para realizar en Francia,
Alemania e Italia estudios de analisis matematico superior. Aunque encontramos
diferencias entre los propositos manifestados en la solicitud y lo que realmente hizo,
si es cierto que pudo trabajar de nuevo en centros extranjeros. Enla Memoria del cur-
$01914-1915 se menciona que el matematico espafiol permaneci6 en Gotinga duran-
te todo el tiempo que se prolongé la pension, asistiendo a los cursos de Constantin
Carathéodory™, Richard Courant y Paul Koebe™; pero en otro documento —una carta
que envio para prorrogar su estancia—, Rey Pastor matiza esta informacion, con-
tando que los tres primeros meses, de julio a septiembre de 1913, los pas6 en la Biblio-
teca Real yla Biblioteca Universitaria de Munich estudiando libros escritos por mate-
maticos espafioles del siglo XvI. Los seis meses siguientes, hasta marzo de 1914, sigui6

los cursos de los profesores Constantin Carathéodory, David Hilbert™ y Richard

19. Ferdinand Georg Frobenius (1849-1917) realiz6 estudios de Matematicas en la Universidad de Berlin, bajo la
direccion de Leopold Kronecker, Ernst Kummer y Karl Weierstrass, y se doctord en 1870. Después de un breve
periodo como profesor de secundaria, obtuvo una plaza de profesor universitario en Zirich. En 1891 se trasladé a
Berlin para ocupar la plaza que habia quedado vacante tras la muerte de Kronecker. Fueron importantes sus tra-
bajos sobre teoria de representacion de grupos.

20. Constantin Carathéodory (Berlin, 1873 — Manich, 1950) comenz6 en 1900 sus estudios universitarios en
Berlin, donde tuvo como profesores a Frobenius y Schwarz. Se doctoré en 19o4, por la Universidad de Gotinga, don-
de trabajé con Hermann Minkowski. Tras diversas estancias como profesor en Hannover, Breslau, Gotinga y
Berlin, se traslad6 a Esmirna, y alli trabajo en la universidad. En 1922, después del ataque turco a esta localidad,
se vio forzado a viajar a Atenas, ciudad en la que permanecié hasta 1924.. Desde alli volvié a Munich, donde reto-
mo su carrera cientifica. Hizo importantes contribuciones al calculo de variaciones y a la teoria de funciones de
variable real, ylogro resultados interesantes sobre larelacion entre las ecuaciones diferencialesy el calculo de varia-
ciones. Publicé varios libros, entre los que destaca Funktionentheorie (1950). También cabe citar sus aportaciones
enlos campos de la termodinamica, la teoria especial de la relatividad y la geometria éptica.

21. Paul Koebe (Luckenwalde, 1882 — Leipzig, 1945) ingresé en 1900 en la Universidad de Kiel, pero tras el pri-
mer semestre se traslad a la de Berlin, donde realizo su tesis bajo la direccion de Herman Schwarz. Entre 1904y
1905 estudi6 en la Technische Hochschule de Charlottenburg. Desde 1910 trabajo como profesor de Matematicas
en la Universidad de Leipzig. y a partir de 1914 lo hizo en la de Jena. En 1926 regresé a Leipzig.

22. David Hilbert (Kaliningrado, 1862 — Gotinga, 194.3) fue catedratico en la Universidad de Gotinga, donde creo
una importante escuela. Realiz6 aportaciones muy interesantes en distintos campos de las matematicas: algebra,
geometria, analisis de funciones, fisica matematica y calculo de variaciones, entre otros. Los veintitrés proble-

mas que propuso hace un siglo supusieron un reto importante para los matematicos del siglo xx.
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Courant™ sobre representacion conforme, mecanica analiticay ecuaciones diferencia-

les e integrales, respectivamente. Durante ese tiempo también asisti6 a los semina-
rios de Lev Davidovich Landau y de Carl Runge**, con quienes trabaj6 en temas de
geometria. Cecilio Jiménez de Rada, firmante del informe que precisaba la JAE para
prorrogar las pensiones, calificé la estancia de Rey Pastor de «asombrosa, tanto por lo

extensa como por la altura cientifica e importancia de las cuestiones estudiadas>.

El Laboratorio y Seminario Matematico: un nuevo espacio de investigacion

y ensenanza

Siguiendo con las ideas asimiladas en sus estancias en el extranjero, en 1915 Rey Pas-
tor particip6 en la creacién del Laboratorio y Seminario Matematico. Dependiente a
partir de 1918 del Instituto Nacional de Ciencias, fue organizado por la JAE para cubrir
el drea de la investigacién matematica, y, de hecho, acaparé una parte importante de
los trabajos realizados entonces en Espafia sobre esta materia.

En el discurso que pronunci6 Rey Pastor en 1961, en contestacién al de ingreso de
Sixto Rios en la Academia de Ciencias, recordaba la gestacion del Laboratorio Mate-
matico y la participacion que en ella habia tenido José Ortegay Gasset: «Coincidente
con Ortega en la existencia de simbiosis entre las diversas actividades cientificas, dis-
cuti, con todo el respeto que me inspiraba el gran vidente del problema espafiol, mi
optimismo fortificado tras la convivencia con los estudios alemanes. No habia nin-
guna tararacial; y silahabia, estaba por probarse, pues desde el siglo xvi el talento espa-
fiol, aislado del mundo, se habia enquistado como un tumor, segtin decia Cajal, cuyo

ejemplo debia animarnos para imitarle en su aventura victoriosa. Enfervorizado asi

23. Richard Courant (Lubliniec, Polonia, 1888 — Nueva York, 1972) estudi6 a partir de 1907 en Gotinga, donde
fue discipulo de David Hilbert, con quien también realiz6 su tesis, y se doctor6 en 1910. La Primera Guerra Mun-
dial interrumpié su trabajo, pero en diciembre de 1918 volvié a Gotinga y retomo su carrera de investigador. En
1922 creé un Instituto de Matematicas en la universidad y publicé junto a sumaestro unlibro de gran interés: Metho-
den der mathematischen Physik. En 1933, tras lallegada de los nazis, tuvo que abandonar Gotinga. Primero viajo a
Suiza, pero el desarrollo de los acontecimientos le llevé a instalarse en Nueva York. Alli, y siguiendo el modelo
del instituto que habia creado en Gotinga, organizo un centro de investigacion de mateméticas aplicadas, germen del
Instituto de Ciencias Matematicas de la Universidad de Nueva York, que él mismo dirigi6 entre 1953 y 1958.

24, Carl Runge (1856-1927), fisico matematico alemén, desarrollé métodos numéricos —todavia usados hoy dia—
para resolver las ecuaciones diferenciales que aparecian en sus investigaciones de los espectros atémicos. Estu-
di6 en la Universidad de Munich, pero después se traslado ala de Berlin para trabajar con Karl Weierstrass. Tam-
bién trabajé con Leopold Kronecker sobre problemas de algebra. En 1904, Félix Klein convenci6 a sus colegas de
Gotinga para crear la inica catedra en Alemania de Matematicas Aplicadas, y Runge fue el primer y tnico ocu-
pante de ese puesto. Posteriormente colabor6 con Klein enla modificacién de los programas de estudio de Mate-
miticas en Alemania, que a partir de entonces incluyeron las Mateméticas Aplicadas.
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el gran filosofo y sobreponiéndose a su escepticismo, apadriné el modestisimo Semi-
nario de Matematicas en 1918, y él mismo logré el apoyo legal y material de la inolvi-
dable Junta encargada del fomento de la investigacion cientifica en Espaiia, cuyas figu-
ras sefieras, que hoy echamos muy de menos, eran Cajal, Bolivar y Castillejo, con la
colaboracién asidua de don Ramén Menéndez Pidal>.

El Laboratorio y Seminario Matematico, consecuencia de los viajes de Rey Pastor
por Alemania, obedecia al propésito de tratar de vencer la tendencia al aislamiento y
al individualismo de los matematicos espafioles, asi como al intento de convertir la
matematica en una actividad normal entre los investigadores. Primero qued6 insta-
lado enlos s6tanos de la Biblioteca Nacional, después pasé aun modesto piso de la calle
Santa Teresa y finalmente se traslado al edificio del Centro de Estudios Historicos.

En el libro de actas de la JAE quedaron recogidos en seis puntos los objetivos per-
seguidos: mantener al diala informacion de la matematica, procurando servir de 6rga-
no de difusion y de consulta a los pueblos de lengua espafiola; publicar, en forma de
revista o cuadernos, tanto trabajos originales como recensiones, extractos, criticasy
noticias del movimiento cientifico matematico del mundo que sefialen nuevos rumbos
o que puedan servir de estimulante y guia para los matematicos de lengua espafiola;
acoger, facilitarlibrosy orientaciény, si es necesarioy posible, otorgar un pequefio auxi-
lio pecuniario a cualquier matematico que desee hacer trabajos cientificos puros; invi-
tar a matematicos extranjeros a dar cursos de Laboratorio; ser érgano para la trans-
formacion de la ensefianza matematica en Espana, dirigiendo la que se dé en el
Instituto-Escuela de Madrid, preparando a los aspirantes al Magisterio de dicho Ins-
tituto, editando libros elementales y publicando instruccionesy consejos sobre ensefian-
za matemaética; y servir a la Junta de ponencia técnica para el envio de pensionados al
extranjero, contribuyendo de ese modo a la renovacién del personal docente.

El Laboratorio y Seminario Matematico incorporé entre sus miembros a los mejo-
res mateméaticos de la época. Junto a Rey Pastor estuvieron Sixto Cimara, Pedro Pine-
dayJosé Gabriel Alvarez Ude. Este ultimo se incorporé en octubre de 1916, como direc-
tor de los Trabajos Geométricos. José Maria Plans y Freyre se uni6 a comienzos del
curso 1917-1918, y sus estudios sobre calculo diferencial absoluto y relatividad cons-
tituyeron un hito enla introduccion de lateoria relativista en Espana. Los trabajos rea-
lizados en el Laboratorio Matematico fueron publicados en Revista de la Sociedad Mate-
matica Espariola y Revista Matematica Hispano-Americana, ambas editadas por la Sociedad
Matematica Espafiola; la ultima de ellas adquirié un considerable prestigio, convir-

tiéndose pronto en el principal 6rgano de expresion de los matematicos espafioles e



iberoamericanos. Y, al igual que el Laboratorio de Investigaciones Fisicas, el Labora-
torio Matematico también conté con su propio medio de expresion: las Publicacio-
nes del Laboratorio y Seminario Matematico.

Fueron varias las lineas de investigacién que se iniciaron en el seno del Laborato-
rio Matematico. Junto a las aportaciones de Sixto Camara, José Maria iﬁiguez, José
Barinaga, Tomas Rodriguez Bachiller, Ricardo San Juan, Sixto Rios, Luis A. Santalo,
Manuel Balanzat y tantos otros, hay que destacar también los primeros anios de inves-
tigadores como Fernandez Bafios, que trabajé sobre los espacios complejos n-dimen-
sionales, desarrollando ideas ya planteadas por Rey Pastor; Rodriguez Sanz, quien estu-
did los grupos de sustituciones que transforman en si mismos los recintos multiplemente
conexos, asi como los métodos para hallar recintos automorfos; Casarrubios, que inves-
tigé sobre la antiproyectividad en las figuras complejas de segunda categoria; y Pedro

Pineda, centrado en la representacién conforme.

El Instituto Nacional de Fisica y Quimica: la sena de identidad

La creacion del Instituto Nacional de Fisica y Quimica es el primer ejemplo de gran
patrocinio privado dedicado ala ciencia en Espafia.” Gracias alaimportante donacion
que hizo al Estado espafiol la Fundacién Rockefeller, el Laboratorio de Investigacio-
nes Fisicas abandoné las instalaciones que desde 1910 habia ocupado en el Palacio de
laIndustriaylas Bellas Artes y pas6 aun nuevo edificio construido expresamente, tam-
bién en los Altos del Hipédromo. Este nuevo emplazamiento fue inaugurado por el
ministro de Instruccién Publica, Fernando de los Rios, el 6 de febrero de 1932. De este
modo, el antiguo laboratorio se convirtié en un flamante centro de investigacion,
llamado oficialmente Instituto Nacional de Fisica y Quimica, pero conocido por todos
como «el Rockefeller». En el acto de inauguracién estuvieron presentes los profe-
sores Arnold Sommerfeld, uno de los lideres mundiales en fisica cuantica, el quimi-
co y premio nobel Richard Willstiter, el fisico Pierre Weiss, Otto Honigschmidt y el
también fisico Paul Scherrer. Tiene interés detenernos en ver quiénes fueron los pro-
tagonistas de esta historia y conocer la situacién, los factores y las circunstancias que
llevaron a que en 1923 una institucién americana como la Fundacién Rockefeller opta-

ra por apoyar un centro de estas caracteristicas en Espania.

25. Thomas F. Glick, «La Fundacion Rockefeller en Espafia: Augustus Trowbridge y las negociaciones para el
Instituto Nacional de Fisicay Quimica, 1923-1927>, en José Manuel Sanchez Ron (coord.). 1907-1987. La Junta para
Ampliacion de Estudios e Investigaciones Cientificas 8o anios después, cit., pags. 281-300.



La Fundacién Rockefeller, a través de su programa de educacion, habia estado inte -
resada desde su creaciéon en fomentary favorecer estudios sobre temas de salud publi-
cay educacion médica. En 1922, Wycliffe Rose —con quien José Castillejo, secretario
delaJAE, habiaya entrado en contacto en1919, en el viaje que realiz6 a Nueva York con
el propésito de conocer el programa que éste dirigia en la International Education
Board de la Fundacién— vino a Espafia, donde tuvo un primer contacto con la situa-
cién de nuestro pais. En 1923, Rose fue nombrado director de la International Edu-
cation Board, lo que abrié la posibilidad para que los programas de ayuda que habian
puesto en marcha paralos americanos se extendieran también a algunos paises extran-
jeros. En ese mismo afio, Rose realiz6 un viaje por Europa para conocer las institu-
ciones y los programas de investigacién que podian tener interés para la Fundacién.
Madrid fue uno de los lugares por él visitados. Conla excepcion del médico Juan Negrin,
la mayor parte de sus contactos los establecio con investigadores vinculados al mun-
do de la fisica y la quimica. Se entrevist6 con Blas Cabreray con Enrique Moles; tam-
bién lo hizo con José Casares Gil, Miguel Catalan, E. Hauser (de la Escuela de Minas),
Antonio Madinaveitiay Juan Lépez Soler, un bioquimico que habia disfrutado de una
beca del Instituto Rockefeller entre 1916 y 1919.

El siguiente paso en las negociaciones hay que situarlo en abril de 1925, cuando
Augustus Trowbridge visité Madrid. Era entonces el responsable de las operaciones
en Europa de la International Education Board; habia sido profesor de Fisica enla Uni-
versidad de Princetony erareconocido por todos como un gran especialista en instru-
mentacion. Fruto de este viaje fue la firma de un acuerdo entre la JAE y la Internatio-
nal Education Board en septiembre del mismo afio. Pero el proyecto se dinamizé al afio
siguiente. Entonces, Trowbridge volvié a nuestro pais y, tras mantener diversas con-
versaciones con los investigadores mas directamente ligados al proyecto, encargo alos
arquitectos que prepararan unos planos preliminares donde se incluyeran las ideas y
lasnecesidades que le habian sido planteadas, sobre todo por Cabreray Moles. La Fun-
dacién Rockefeller aprobé un gasto de 420.000 délares para la construccion del edi-
ficio. Para resolver las cuestiones generadas por la puesta en marcha del proyecto se
formo un comité que presidio el duque de Albay en el que también estuvieron José
Castillejo, Blas Cabreray Angel del Campo. La solicitud formal, firmada por Cajal como
presidente de la JAE, fue enviada ala International Education Board en febrero de 1926.
Porltimo, un terreno préximo ala Residencia de Estudiantes se puso ala venta a fina-
les de ese mismo afio, y Castillejo obtuvo el compromiso de que el Gobierno lo adqui-

riria para cederlo posteriormente ala JAE. Esta seriala aportacion espariola al proyecto.
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En1927se convocé el concurso® parala construccion del nuevo edificio; concurrie-
ron siete proyectos, casitodos ellos firmados por arquitectos de las jovenes generacio-
nes de la Escuela de Arquitectura de Madrid: Miguel de los Santos y Agustin Aguirre
rubricaban uno, Manuel Sanchez Arcas y Luis Lacasa suscribian otro, y a nivel parti-
cular se presentaban Pedro Benevent, Francisco Ifiguez, Carlos Lopez Romero, Beni-
to Guitart y Manuel Martinez Chumillas. El jurado del concurso lo formaron dos pres-
tigiosos arquitectos —Ricardo Garcia Gueretay Luis Bellido—y tres cientificos vinculados
al mundo de la JAE —José Rodriguez Carracido, Julio Palacios y José Casares Gil.

Durante dos meses, Enrique Moles y Miguel Catalan viajaron a Francia, Alemania,
Dinamarca y Holanda. En este recorrido estuvieron acompanados por los arquitec-
tos que habian ganado el concurso dela direccién de las obras de construccion del Ins-
tituto: Luis Lacasay Manuel Sanchez Arcas. El objetivo era very estudiar, en los labo-
ratorios de fisicay quimica de estos paises, la mejor forma de equipary organizar estos
nuevos espacios de experimentacion espanoles. De nuevo aqui se trataba de buscar
modelos —de instrumentos, instalaciones, organizacion de espacios, etc.— que favo-
recieran el desarrollo de la investigacion.

Elrecorrido que realizaron por Europa fue largo, ylos lugares visitados ponen de mani-
fiesto la ambicién del proyecto. Conocieron centros como el Physikalisch-Technische
Reichsanstalt, en Berlin, entonces dirigido por el profesor Paschen. En Postdam visitaron
la Torre Einsteiny el laboratorio del profesor Crotrian; en Amsterdam, el del profesor Zee -
man; y en Copenhague, el del profesor Bohr. A estos lugares hay que aniadir otros que Moles
y Catalan conocian bien. Este tltimo, como ya se ha dicho, habia estado en 1920 pensio-
nado por la JAE en Londres para trabajar con A. Fowler, uno de los espectroscopistas mas
destacados de sutiempo, en el Royal College of Science, germen de lo que luego fue el Impe-
rial College of Science and Technology. Importante resulté también la estancia de Cata-
lan durante el curso 1924.-1925 —esta vez subvencionado por la International Education
Board de la Fundacién Rockfeller— en el Instituto de Fisica Teérica de la Universidad de
Munich, entonces dirigido por el famoso fisico teérico aleman Arnold Sommerfeld, con
quien Catalanya habia establecido relacién tras la visita que éste habia realizado a Madrid
en 1922, invitado porlas facultades de Ciencias y Farmacia. Entre los laboratorios que cono-
cia bien Enrique Moles destacan los del Physikalisch Institut, Physikalisch-Chemisches
Institut y Anatomisches Institut, los tres de la Universidad de Leipzig; el Laboratorio de

26. «Concurso de anteproyectos para el Instituto Nacional de Fisicay Quimica de la Fundacién Rockefeller>, Arqui-
tectura, afio X, nam. 105, 1928, pags. 8-15.



Fisica de Pierre Weiss en la Escuela Politécnica Federal de Zurich; y el Laboratorio de
Quimica Teérica del profesor Phippe A. Guye en la Universidad de Ginebra.

La construcciéon del nuevo edificio se inicié en enero de 1929, y practicamente estu-
vo terminado en agosto de 1931. Se organizo en tres dreas: un sétano, donde se insta-
16 todo lo preciso para trabajos de fisica moderna; y dos plantas, una de ellas dedica-
daatrabajos de quimica-fisicaylaotraalos de quimica pura. Ademas, el edificio cont6
con salas de maquinas y de acumuladores, un taller, una biblioteca y una moderna
sala de conferencias. Otras caracteristicas técnicas nos situan ante lo que significo
un edificio como éste en la Espafia de comienzos de los anos treinta: contaba con cale-
faccion y agua caliente central; en los laboratorios de quimica se instalé un sistema
de extraccion del aire enrarecido, y para el resto del edificio se montaron unos venti-
ladores generales que renovaban el aire filtrando el paso del exterior.

Los laboratorios que en este centro se montaron sin duda tenian mas que ver con
lo que habian observado en el extranjero Moles, Catalan, Cabreray todos los investi-
gadores que habian viajado gracias a las pensiones de la JAE, que con los laboratorios
de las facultades de Ciencias espafiolas. Con la construccion del Instituto Nacional de
Fisicay Quimica se dio un paso mas en la importacién de modelos: a los instrumen-
tosylas practicas cientificas y alos nuevos sistemas experimentales se anadi6 laimpor-
tacion de otro modelo, el de un gran centro de investigacién en torno al que se arti-
cula todo un espacio de saberes y conocimientos.

Arquitectonicamente, este edificio es considerado un hito de la arquitectura espa-
fola del primer tercio de siglo por su extremado racionalismo. A esta consideracién
hay que afiadir otra faceta no menos importante: la de edificio que simboliza esta amplia-
cion de la que venimos hablando. Por unlado, el contenedor o continente es el resul -
tado de todo un proceso cientifico de investigacion (concurso, viajes, contacto con cen-
tros de excelencia extranjeros). Por otro, el contenido —y esto es aplicable igualmente
al Laboratorio y Seminario Matematico— reune unos desarrollos cientificos punte-
rosyacordes con aquello enlo que se trabajaba en los centros similares extranjeros de
la época, y hace pensar en unas necesidades espaciales especificas para la ciencia
—como, por ejemplo, que no vale cualquier espacio para un laboratorio—y en unas
politicas capaces de ordenar e impulsar la investigacion; ya nadie duda en situar en el

entorno de la JAE los inicios de la politica cientifica en Espafia.” La creacion de este

27. Ana Romero de Pablos y Maria Jests Santesmases (eds.), Gien arios de politica cientifica, Madrid, Fundacién
BBVA (en prensa).
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centro constituye una buena referencia del ensanchamiento de lavida cientifica espa-
fiola de la que hemos venido hablando, pero este crecimiento no sélo es una amplia-
cion espacial, sino también epistémica, en cuanto a que supone un ordenamiento gene-
ral de buena parte de lamisma. La importancia de las voluntades politicas ejemplificada
en la gestacion del Instituto Nacional de Fisicay Quimica fue clara, pero este empuje
no habria sido el mismo si los trabajos y las lineas de investigacion que se desarrolla-
ron en los distintos laboratorios de la JAE no hubieran tenido el peso que tuvieron.
Este trabajo recoge unas trayectorias —las de cuatro cientificos— insertas en otra tra-
yectoria mas amplia —la de la fisica, la quimica y las matematicas espafiolas y euro-
peas del primer tercio del siglo Xxx—, dificil de entender al margen de un tiempo y un
espacio determinados. La ampliacion de estudios, de formacién y de conocimientos,
y el impulso a la mejor circulacién de los mismos, que el Estado promovio a través de
la JAE, tuvieron su mas claro ejemplo en el Instituto Nacional de Fisica y Quimica
—la ampliacion del espacio de investigacion y también el lugar donde atesorar sabe-
res—. La JAE propici6 el crecimiento de sus investigadores, los hizo empaparse de nue-
vas técnicas y practicas cientificas que ellos trajeron a Espafa, y, al mismo tiempo,
favorecio que sus investigadores se convirtieran en embajadores en el exterior de los
trabajos que se estaban realizando en los laboratorios espafioles. El Instituto Nacio-
nal de Fisica y Quimica se torné, de la misma manera, en la sefia de identidad, en el

emblema, de la ciencia espanola de la época.
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