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Manuel Moreno Caracciolo

«Alli radicaba uno de los niicleos de tipo intelectual y
moral de mds categoria que bha tenido Espaiia»

Bernardo Giner

«Durante veinte arios la Junta [para Ampliacion

de Estudios e Investigaciones Cientificas] ba estado
administrando un programa de becas y como resultado
existe un nicleo suficiente de hombres educados en

el extranjero en Fisica y Quimica para que sea seguro
invertir una suma considerable en un Instituto de Fisica y
Quimica modélico»

Augustus Trowbridge, Fundacion Rockefeller
«Desde la mesa de trabajo, por grados sucesivos, puede
establecerse la unidad estructural que sirve de base al

sistema, al conjunto del instituto»

Luis Lacasa
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Presentacion

Acabamos de celebrar en 2007 el centenario de la creacion de la Junta para
Ampliacion de Estudios e Investigaciones Cientificas (JAE), y lo que preten-
diamos con ello era conmemorar no un hecho, sino su significado. La JAE
significo afios de progreso cientifico, desarrollado en centros de investi-
gacion que se fueron creando en los anos siguientes. En 1910 se establecia
oficialmente dentro de su recién constituido Instituto Nacional de Ciencias
Fisico-Naturales un Laboratorio de Investigaciones Fisicas, dirigido por Blas
Cabreray del que formaron parte otras figuras de igual prestigio y valia por su
contribucion al avance del conocimiento en sus campos de estudio: Enrique
Moles, Miguel A. Catalan, Antonio Madinaveitia, y mujeres, Dorotea Barnés,
Felisa Martin Bravo, Piedad de la Cierva.

La Fisica y la Quimica crecié de tal manera en la Colina de los Chopos,
como esos arboles que atn pueblan el campus central del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, que precisaron un espacio mas amplio y adecuado
para la investigacion, mejor que el disponible en su primitiva ubicacion del
Palacio de la Industria y Bellas Artes (entonces y hoy sede del Museo Nacional
de Ciencias Naturales). Y en su crecimiento ambas disciplinas fueron repre-
sentativas, adelantadas incluso, del progreso que en las ciencias habia logrado
la Espana de las primeras décadas del siglo XX y de su reconocimiento inter-
nacional. La recién creada Fundacion Rockefeller de Estados Unidos concedia
a la JAE financiacion para la construccion de un edificio que fue, y aun es, un
ejemplo de arquitectura concebida para la investigacion, para el saber.

El llamado edificio Rockefeller, sede del Instituto Nacional de Fisica y
Quimica, como se conocié desde entonces al Laboratorio de Investigaciones
Fisicas, se inaugur6 en 1932. En 2007 cumpli6 75 afos, cuando celebramos el
centenario de la JAE, su institucion matriz, y s6lo unos pocos meses antes de
que se cumplan también cien afios de la creacion de dicho laboratorio. Desde
19306, y atin hoy en dia, el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas goza
de contar entre sus instalaciones con ese emblematico edificio, el mayor expo-
nente sin duda del progreso de la ciencia en Espaiia en el siglo XX y del espiritu
que el CSIC busca en su memoria historica para afrontar los retos que la actual
sociedad del conocimiento plantea a una instuticion cientifica.

En nuestro decano Rockefeller tienen hoy su sede el Instituto de Quimica
Fisica del CSIC y también el departamento de Fisica Macromolecular del
Instituto de Estructura de la Materia. Los investigadores de ambos centros
trabajan en las fronteras del conocimiento, tienen un amplio reconocimiento
internacional, abordan problemas de contrastada relevancia cientifica, prestan
servicios, transfieren tecnologia y divulgan los resultados de su trabajo como
requiere la sociedad en que habitan.

El libro que abren estas palabras es una muestra de trabajo de los fisicos y
quimicos en Espana, de la historia de sus disciplinas en nuestro pais, en la JAE
y en el CSIC. Es continuacion, ademas, de una exposicion y de unas jornadas en
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las que se celebro el 75 cumpleanos del edificio Rockefeller y cuyos resultados
se recogen en sus paginas, y también de otro libro, Tiempos de investigacion.
JAE-CSIC cien aiios de ciencia en Espaiia, con cuya publicacion honramos en
2007 nuestra memoria historica. Es, por tanto, un ejemplo de perseverancia,
tanto en la investigacion como en la transdisciplinariedad, y el fomento de la
cultura cientifica, tres de los grandes valores que caracterizan al CSIC del siglo
XXI. En la elaboracion de la obra han participado los cientificos de los centros
que trabajan en el Rockefeller, pero en colaboracion con el Area de Cultura
Cientifica, con un investigador de uno de los institutos de estudios historicos
del Consejo, la Escuela de Estudios Hispano-Americanos, y del Departamento
de Publicaciones.

Fisica y Quimica en la Colina de los Chopos quiere y logra ser, por
tanto, un ejemplo de colaboracion transdisciplinar y de ciencia en sociedad
que el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas tiene como estrategia
de futuro, parafraseando a los editores, como vocacion de gente, de porvenir
y de ciencia.

Rafael Rodrigo

Presidente del Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas
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Laboratorio de Rayos X del
edificio Rockefeller, 1932 (IQFR)

75 anos del edificio Rockefeller o la arquitectura
con vocacion de gente, de porvenir y de ciencia

Antonio Santamaria Garcia
Area de Cultura Cientifica y EEH, CSIC

Carlos Gonzalez Ibanez
Instituto de Quimica Fisica, CSIC

«Una linea, si es linea / puede ser el comienzo [..].

Dos lineas, si son lineas [...] / seran lineas unidas / si multiplican su fuerza.
Tres lineas, si son lineas, / pueden ser un equipo

capaz; pueden, si quieren, / cambiar del mundo el ritmo. [...]

Pero si no desmaya / su vocacion de gente,

seran la raiz cuadrada / del porvenir que viene»

(Gabino Alejandro Carriedo, «Progresion incompleta de la linea y el nimero»)
En 2007 se cumplieron 75 afos de la consolidacion de una institucion cente-

naria. La inauguracion del edificio de la madrilena calle de Serrano financiado
por la Fundacion Rockefeller de Estados Unidos y del Instituto Nacional de
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Fisica y Quimica de la Junta para Ampliacion de Estudios e Investigaciones
Cientificas (JAE), que tuvo su sede en esa casa, fue un simbolo del reconoci-
miento internacional del progreso de la ciencia en Espana desde los inicios del
siglo XX.

El Rockefeller, como se le conoce coloquialmente en honor a su financiador,
aloja hoy al Instituto de Quimica Fisica Rocasolano y a parte del Instituto de
Estructura de la Materia, que tiene su sede principal en el edificio contiguo de
Serrano 121, ambos del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIO),
fundado en 1939 y al que se transfirieron la mayoria de los centros de la JAE
tras la Guerra Civil.

Decia Santiago Ramon y Cajal, padre de la JAE, que hartas veces se ha soste-
nido que el de Espana «es un problema de cultura» y que para «incorporarnos
a los pueblos civilizados» urgia «cultivar intensamente los yermos de nuestra
tierra y de nuestro cerebro» para salvar «todos los talentos que se pierden en la
ignorancia»'.

Se perdian los talentos como «los rios en el mar», proseguia Ramon y Cajal
usando el simil con que el poeta castellano Jorge Manrique versaba hacia 1476
el carpe diem y la brevedad de la vida. Y como solucion proponia lo que José
Ortega y Gasset planteaba en 1914 en Meditaciones del Quijote, libro emblema
de su generacion, la generacion de la Junta: salvarlos de la esencia de lo
espafiol, que habia consistido hasta entonces en la negacion de su medio y de
sus antecedentes. De ahi que cada intelectual, cientifico o pensador tendiese a
comenzar desde el principio.

Las glosas con que damos comienzo a la introduccion del libro 75 a7ios de
investigaciones quimicas y fisicas en el edificio Rockefeller no pretenden ser
mera recreacion literaria. Si acudimos a ellas es con el fin de destacar que lo
conmemorado con ese libro es, en esencia, la continuidad, el no desmayo en
unas lineas con vocacion de equipo y de gentes; aquellas gentes para las que el
esfuerzo reconocido con la construccion del Rockefeller quiso ser el comienzo
del porvenir venidero, en palabras de Gabino Alejandro Carriedo, o de da pros-
peridad», como lo expresaba en su cita de Ramon y Cajal.

Con tal espiritu el Gobierno de Espafia creo6 la JAE en 1907 como respuesta a
un proyecto del cientifico aragonés, ganador un afno antes del premio Nobel de
Medicina. La Junta recibia y ampliaba el legado y la labor de la Institucion Libre
de Ensenanza, de Francisco Giner de los Rios, Bartolomé Cossio, la Generacion
del 98. Tanto es asi que José Castillejo, discipulo predilecto de Giner, fue su
secretario, y siguiendo el ideario de aquélla plante6 un programa sencillo pero
a la vez eficaz que constituyo el mayor esfuerzo de modernizacion de la ciencia

! La cita procede de la dedicatoria que Ramoén y Cajal incluy6 como pie en una fotografia que le
hizo Jorge Zockoll, depositada en el Archivo del Museo Nacional de Ciencias Naturales del CSIC,
para un homenaje que se le rindi6 el primero de mayo de 1922. Su texto completo reza «Se ha
dicho hartas veces que el problema de Espafia es un problema de cultura. Urge, en efecto, si
queremos incorporarnos a los pueblos civilizados, cultivar intensamente los yermos de nuestra
tierra y de nuestro cerebro, salvando para la posteridad y enaltecimiento patrio, todos los rios
que se pierden en el mar y todos los talentos que se pierden en la ignorancia».
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Pabellon de Laboratorios o
Transatlantico de la Residencia de
Estudiantes (CSIC)

75 arios del edificio Rockefeller o la arquitectura con vocacion de gente, de porvenir y de ciencia

y la educacion en la historia del pais hasta entonces, concebido como parte
imprescindible de la modernizacion y europeizacion de Espaia.

No nos detendremos en estos prolegomenos pues 75 arios de investigaciones
quimicas Yy fisicas en el edificio Rockefeller, ademas de contar con un antece-
dente, editado en 1982, 50 ajios de investigacion en Fisica y Quimica en el
edificio Rockefeller de Madrid, pretende ser también en parte continuidad de
otra obra anterior, Tiempos de investigacion. JAE-CSIC, cien afios de ciencia en
Esparia (Puig Samper, ed., 2007) con la que el CSIC ha homenajeado a la Junta en
su centenario en el marco de las muchas actividades organizadas en 2007, decla-
rado oficialmente por el Gobierno espafnol como Afo de la Ciencia’. Tanto en
dicho libro como en los articulos que integran la primera parte de éste se analiza
la historia de la JAE, de sus hombres, de su labor y de sus centros.

En sintesis, 1a JAE envio a cientificos y educadores espaioles a estudiar a los
paises mas avanzados en la distintas ramas del saber y cre6 centros en Espafia
para que los beneficiarios de las pensiones —asi se llamaba entonces a las 1.804
becas que concedio (Formentin y Villegas, 2007: 95-102)— pudiesen trabajar a
suregreso, aplicar lo aprendido, transmitir conocimiento, crear escuela. Ademas
de esos centros fundo la Residencia de Estudiantes en 1910, especie de colegio
mayor dotado de laboratorios, biblioteca y erigido como un espacio idoneo de
estudio y divulgacion de la ciencia y la cultura, inicialmente para varones,
pero que en 1915 se amplié con una sede femenina. Parafraseando lo que dijo
de «La unidad» quien fuera informal jefe de estudios de la Resi, José Moreno
Villa (Mainer, 1987): «jacopla las dispersas / particulas y lanzate / sereno a las

2S06lo en el CSIC, pues otras instituciones han programado mas eventos, ademas del citado libro,
se ha dedicado un espacio en su pagina web a la JAE (http://www.csic.es/wi/webs/jae/), se han
inaugurado dos estatuas de Santiago Ramon y Cajal y Severo Ochoa en la entrada de su campus
central en Madrid (calle Serrano 117), que fuera anteriormente €l campus de la Junta, se organi-
zaron exposiciones y actividades dentro de la Semana de la Ciencia y la Feria Madrid es Ciencia,
o una exposicion dedicada al especificamente al edificio Rockefeller, cuyo catalogo esta editado
con el titulo 75 aios de investigacion en el Rockefeller (2007).
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empresas!». Y otra empresa mas: la Junta cre6 también un Instituto-Escuela de
enseflanza primaria y secundaria, cuyas clases comenzaron en 1918.

Los dos grandes centros de investigacion de la JAE, como la Residencia de
Estudiantes, se crearon en 1910. Uno se dedico a las ciencias humanas, el Centro
de Estudios Historicos, dirigido por Ramon Menéndez Pidal; otro a las fisicas y
naturales, el Instituto Nacional de Ciencias, que tuvo su sede en el Palacio de la
Industria y Bellas Artes, en el madrilefio paseo de la Castellana, donde esta desde
entonces el Museo Nacional de Ciencias Naturales, hoy del CSIC, y a cuyo frente
estuvo el propio Ramon y Cajal. Ambos centros se dividieron luego en institutos,
escuelas, laboratorios, departamentos, comisiones, que fueron creciendo segun
progreso la investigacion en las distintas disciplinas (Santamaria, 2007).

Dentro del Instituto Nacional de Ciencias Fisico-Naturales, y el mismo afio
de su creacion, aunque José Manuel Sanchez Ron piensa que podia funcionar
desde 1909, se fundo el Laboratorio de Investigaciones Fisicas, dirigido por Blas
Cabrera, que a su vez era secretario de dicho instituto. De ese laboratorio, que a
pesar de su nombre se estructuraba como un centro de investigacion, surgiria
en 1932 el Instituto Nacional de Fisica y Quimica en el edificio Rockefeller. Por
eso se ha sefialado que con la conmemoracion de los 75 afios de su inaugura-
cion lo que celebramos en realidad es el aniversario de la consolidacion de una
institucion centenaria.

En las diversas secciones y laboratorios de Fisica y Quimica del Laboratorio
de Investigaciones Fisicas, trabajaron y ampliaron su formacion en el extranjero
pensionados por la JAE muchos de los fisicos y quimicos mas importantes de su
épocay de la historia de en Espafa. En 1952 Bernardo Giner de los Rios escribia
de €élya en los anos en que se alojaba en el edificio Rockefeller (1932-1939): «alli
radicada uno de los nucleos de tipo intelectual y moral de mas categoria que
ha tenido Espana». Sus investigadores, aparte de los ubicados en dicho edificio
y antes en el Palacio de la Industria y Bellas Artes, atendian también varios
laboratorios en la Facultad de Farmacia de la Universidad Central de Madrid, la
Residencia de Estudiantes, el Instituto-Escuela y la Residencia de Senoritas de
la calle Fortuny. Tales laboratorios se usaron basicamente para la ensenanza’.

Sanchez Ron refiere un escrito de Manuel Moreno Caracciolo en el diario E/
Sol en 1920. Decia: la jornada laboral en el Laboratorio de Investigaciones Fisicas
es «de ocho de la mafiana a ocho de la noche, no se conocen mas dias festivos

* La JAE cre6 en 1911 una Asociacion de Laboratorios que agrupaba a varios dedicados a la Me-
dicina, la Fisica y la Quimica. En 1912 se José Sureda fundé dentro de esa asociacion el de Qui-
mica General, que desde 1913 dirigi6 José Ranedo. En 1915, cuando se inauguraron los nuevos
edificios de la Residencia de Estudiantes, entre ellos un pabellon de Laboratorios —el llamado
Transatldantico— en la calle Pinar, detras del Palacio de la Industria y Bellas Artes (en la Colina
de los Chopos, como la bautiz6 Juan Ramon Jiménez), Antonio Madinaveitia y José M. Sacristan
crearon otro, de Quimica Fisiologica, que funcioné de 1916 a 1919. El propio Madinaveitia aten-
dia a las estudiantes del de Quimica de la Residencia de Seforitas, constituido en 1920 y dirigido
por Mary Louis Foster, y también, junto a José Casares Gil y José Rodriguez Carracido, los de
la Facultad de Farmacia, que pasaron posteriormente al edificio Rockefeller. Miguel A. Catalan,
por su parte, ensei6 en el ubicado en el Instituto-Escuela (http://www.csic.es/wi/webs/jae y
«Los laboratorios...», 1934).

24



Guzmén (primera fila y

primero por la izquierda) y

sus companeros de trabajo,
incluida una de las mujeres que
investigaban en su seccioén, en las
escalinatas del Rockefeller, 1936
(Centenario de Julio Palacios,
1991, coleccion de la familia
Palacios)

75 arios del edificio Rockefeller o la arquitectura con vocacion de gente, de porvenir y de ciencia

que los domingos y no se cobra sino al cabo de algunos anos de labor meri-
toria». En €l, y luego en el Rockefeller, se investigaba sobre metrologia, electri-
cidad, magnetismo, termologia, Optica, rayos X, espectroscopia, quimica fisica
y quimica organica. Cabrera trabajaba en magnetismo molecular y medidas de
susceptibilidades atomicas, campo de estudio también de Eduardo Marquina o
Emilio Jimeno. Enrique Moles lo hacia en la determinacion de pesos atomicos
por métodos quimico-fisicos; Angel del Campo, Manuel Martinez Risco o Miguel
A. Catalan en espectroscopia; Jeronimo Vecino en metrologia; Julio Palacios en
termologia y luego en difraccion de rayos X; Julio Guzman en electroquimica;
Antonio Madinaveitia en quimica organica (Arnal, 1956). A este ultimo dedica
un articulo especifico José Elguero en la primera parte del libro.

Otra de las virtudes de la JAE, a la que ya se ha hecho implicita referencia,
fue fomentar la educacion y dedicacion a la investigacion de las mujeres.
Ademas de a docentes, la Junta pensioné a varias cientificas de diversas espe-
cialidades para que estudiasen en el extranjero, propicio su incorporacion a los
laboratorios espafioles y cre6 especificamente para ellas la citada Residencia de
Senoritas, su laboratorio de Quimica o una seccion del Instituto-Escuela. En los
distintos centros de la Junta tuvieron un espacio destacado, pequeno sin duda,
pero inmenso comparado con el que habian tenido en las universidades e ins-
tituciones cientificas del pais anteriores a ella.

En el caso de la Fisica y la Quimica, entre 1932y 1937, en la época del Rocke-
feller, 36 cientificas estuvieron vinculadas al centro. S6lo unos ejemplos: Felisa
Martin Bravo, la primera espafiola doctorada en Fisica, y Piedad de la Cierva,
trabajaron en su seccion de Rayos X; Carmen Gonzalez Escolar, que ademas
auxilio a Foster en la direccion del Laboratorio de Quimica de la Residencia de
Senoritas, en la de Quimica Organica; Dorotea Barnés, Pilar Madariaga, Rosa
Bernis y Maria Paz Garcia del Valle en la de Espectroscopia; Jenara V. Arnal y
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Manuela Gonzalez en la Electroquimica, y Maria Teresa Salazar en la de Quimica
Fisica (Magallon, 2004 y 2000).

Los trabajos de las mujeres y hombres del Laboratorio de Investigaciones
Fisicas crecieron en cantidad y calidad en muy pocos afios hasta sorprender a
Charles Mendenhall, quien sefiala en un informe encargado por la Fundacion
Rockefeller en 1926, cuando estudiaba financiarles su nuevo edificio e instituto:

«Encontré [en Madrid] un pequeiio grupo de entusiastas y sorprendentemente bas-
tante activos investigadores instalados de manera absolutamente inadecuada [...].
No conozco ninguna institucion en Estados Unidos en la que se estén realizando
tareas comparables en locales tan primitivos».

Ademas de hacerse eco de la opinion de Mendenhall, Sanchez Ron analiza
los pormenores de la financiacion del centro, que se retrasaron por motivos
politicos, aunque acabaron resolviéndose. Sobre los problemas de espacio que
tuvieron tantos y tan buenos contenidos cientificos, sin embargo, Catalan afir-
maba que solo un afio después de su inauguracion, el Rockefeller estaba «leno
[..., sin] sitio para nadie mas; parece mentira que en tan poco tiempo [...]
se haya llenado, pero esa es la realidad». Pura teoria de la relatividad, para-
fraseando a Alberto Blanco, fisica del espacio que, por fortuna, se hizo mas
pequeno por el crecimiento de la labor en €l, al contrario que los problemas,
que «no se resuelven, / s6lo van ocupando menos y menos espacio. / [... y] no
crecen, / lo que crece es la conciencia de ser.

De la cantidad del trabajo dan fe los mas de 230 articulos y libros publi-
cados por los laboratorios de Investigaciones Fisicas y Quimica Organica de
Madinaveitia y el Instituto Rockefeller, en su breve existencia, enumerados en el
folleto Instituto Nacional de Fisica y Quimica, impreso en 1932 para conme-
morar su inauguracion. A ellos se deben afiadir otros libros y articulos editados
por sus cientificos fuera de su centro, en revistas espanolas, como Anales de la
Sociedad Espariola de Fisica y Quimica, o Revista de la Real Academia de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, e internacionales, todas ellas de gran
prestigio en su época, como Philosophical Transactions of the Royal Society
of London, Journal of Biological Chemistry, Berichte der Deutschen Chemis-
chen Gesellschaft, Bulletin de la Société Chimique de France, o Untersuchungen
iiber Enzyme, donde publicaron Barnés, Catalan, Madinaveitia. Sellos de calidad
de los que hay muchas mas referencias. Sanchez Ron sefala que en el libro de
John van Vleck sobre la teoria de la electricidad y susceptibilidades magnéticas,
de 1931, el investigador mas citado es Cabrera, quien ademas fue anfitrion de
Marie Curie y Albert Einstein en sus visitas a Espafna, dos de sus companeros
en la Commission Scientifique del Institute Internationale de Physique Solvay,
de la que formo parte. Fue también secretario del Comité Internacional de Pesos
y Medidas, y con Moles, Del Campo y José Rodriguez Mourelo integro la seccion
nacional de la Comision Internacional de Pesos Atomicos. Moles, por su parte,
organizé en Madrid el IX Congreso Internacional de Quimica Pura y Aplicada,
asumiendo su Secretaria General. Pero, sin duda, la contribucion mas relevante
de los hombres del Laboratorio de Investigaciones Fisicas fue el descubrimiento
de los multipletes por Catalan en 1921.
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Catalan fue el quimico-fisico espafnol mas importante de su época por sus
estudios sobre espectroscopia atomica. Pensionado de la JAE, profesor del Insti-
tuto-Escuela y director de la seccion de Espectroscopia del Instituto Rockefeller
(v antes del Laboratorio de Investigaciones Fisicas), descubrio los multipletes en
una estancia de investigacion financiada por la Junta en el Imperial College de
Londres. Dio ese nombre a los grupos de lineas distribuidas sin aparente regula-
ridad que se observan en los espectros atomicos y que, sin embargo, tienen un
origen fisico comun. Los multipletes permitieron explicar por primera vez los
espectros atomicos mas complejos y su hallazgo fue usado por Arnold Sommerfeld
y otros fisicos teoricos para desarrollar las teorias modernas del atomo, la «teoria
cuantica» que —dice Alberto Blanco— nos «propuso que los electrones [...] / jno
tienen Orbita! / [...] que puede existir movimiento / sin trayectoria, sin recorrido
y sin Orbita. / ;No es esto la poesia?»

Ya en los anos veinte, el progreso de los trabajos en el Laboratorio de
Investigaciones Fisicas, y de los estudios de Catalan en particular, demandaban
infraestructura mas adecuada y mas espacio que los ofrecidos por las instala-
ciones del Palacio de la Industria y Bellas Artes. Fueron éstos argumentos sufi-
cientes para que Cabrera pidiese a la JAE que resolviera tales problemas y para
que, en nombre de ella, Castillejo solicitase a la International Education Board
de la Fundacion Rockefeller, la financiacion necesaria. Conto con el auxilio de
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Maria de Maeztu, directora de la Residencia de Sefioritas, y de Federico de Onis,
que desde 1916 estaba trabajando en la Universidad de Columbia, donde acudio
en respuesta a la solicitud que ésta hiciese a la JAE de un especialista para
dirigir su departamento de Espaiol, y desde entonces se encargo de las rela-
ciones con las instituciones culturales y cientificas estadounidenses. Sinchez
Ron detalla las dificultades y demas pormenores de las negociaciones y cita un
informe de Augustus Trowbridge al respecto que resume con precision lo que
estamos diciendo:

da Junta ha estado administrando un programa de becas» durante veinte anos, y
fruto del mismo habia en Madrid «un nucleo suficiente de hombres educados en el
extranjero en Fisica y Quimica para que sea seguro invertir una suma considerable
en [dotarles de] un instituto».

Asi fue. Con el fin de construir el nuevo instituto el Estado adquirié para
campus de la JAE los terrenos detras de la Residencia de Estudiantes, donde
ademas habrian de alzarse el Auditorium y Biblioteca de esta ultima, los pabe-
llones del Instituto-Escuela (hoy Instituto Ramiro de Maeztu) y un edificio des-
tinado al Centro de Estudios Historicos y a las oficinas centrales de la Junta, que
no pudo realizarse debido a la Guerra Civil y en cuyo solar se alz6 luego el pabe-
1161 polideportivo Antonio Magarifios. En el caso especifico del Rockefeller se
cont6 con una donacion de de 420.000 dolares de la International Education
Board que se emplearon en las obras, pero también en pagar el proyecto, que
tras salir a licitacion publica ganaron Manuel Sanchez Arcas y Luis Lacasa, y
una serie de visitas a laboratorios extranjeros que ayudasen a disefar el centro.
Catalan y Moles acompanaron a los arquitectos en tales viajes y formaron, con
Cabrera, Palacios, Madinaveitia, José Rodriguez Carracido, Juan Maria Torroja
y el también arquitecto Modesto Lopez Otero, la comision que supervisaria los
trabajos. La empresa alemana Siemens & Halske fue la encargada de las instala-
ciones cientificas.

El Rockefeller se inauguro al fin el 6 de febrero de 1932, ya en época republi-
cana, en un acto al que acudieron el ministro de Instruccion Publica, Fernando
de los Rios, Claudio Sanchez Albornoz, otras autoridades del Gobierno y de la
JAE, sus fisicos y quimicos y algunos eminentes cientificos extranjeros con los
que éstos se habian formado en sus estancias en el extranjero e inaugurado
solidas relaciones de trabajo: el citado Sommerfeld, Otto Honigschmidt, Paul
Scherrer, Pierre Weiss o Richard Willstitter, quienes dejaron su rubrica en un
libro de visitas mantenido hasta muchos afios después y del que se reproducen
algunas paginas en esta obra.

Durante esos anos, primero de negociaciones y luego de obras para la cons-
truccion del Rockefeller, la JAE experimentaba cambios inherentes al éxito
de su labor y también propios del acontecer politico. En 1926 Manuel Martin
Dominguez y Carlos Arniches iniciaban las obras de los edificios del Instituto-
Escuela en la Colina de los Chopos, paralelos al futuro Instituto Nacional de
Fisica y Quimica, y el ministro de Instruccion Publica nombraba un patronato
para dar mas autonomia al colegio, aunque mantenia su dependencia de la
Junta. En 1927 ésta tuvo que dejar de conceder pensiones en grupo por reque-
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rirse autorizacion ministerial para ellas, pero también se doté de un nuevo
centro (la Mision Biologica de Galicia, ubicada en Pontevedra, uno de los pocos
que tuvo fuera de Madrid) y su secretario, Castillejo, ingresé en el Comité de
Cooperacion Intelectual de la Sociedad de Naciones. En 1928 la JAE obtuvo del
Estado el Palacio de Hielo, sito en la madrilena calle Duque de Medinaceli, para
su Centro de Estudios Historicos y Pedro Muguruza inicio su adaptacion.

En 1922, al jubilarse Ramon y Cajal, la JAE decidio segregar del Instituto
Nacional de Ciencias el centro de Investigaciones Biologicas y construirle un edi-
ficio en el cerro de San Blas, parque del Retiro (el llamado Instituto Cajal), poco
antes de empezar a negociar la separacion del Laboratorio de Investigaciones
Fisicas. En su crecimiento ese laboratorio acogio en 1920 a la Catedra Cajal, finan-
ciada por la Institucion Cultural Espanola de Buenos Aires, fundada en 1914 por
Avelino Gutiérrez con apoyo de la Junta. Ademas se creaba en Puerto Rico otra
institucion similar a la portena. En 1929 el Instituto-Escuela cont6é con nuevo edi-
ficio, también en el cerro de San Blas (actual Instituto Isabel la Catélica). En 1930,
cuando acabd la dictadura de Miguel Primo de Rivera, el Centro de Estudios
Historicos inicié sus Misiones de Arquitectura por toda la geografia espafola,
ampliadas luego en sus contenidos y renombradas como Misiones de Arte en
1931. Pero, de nuevo hechos de signo contrario, el ministro de Instruccion Publica
declaro a los profesores del Instituto-Escuela en propiedad de sus plazas (hasta
entonces ocupadas en comision de servicios), dificultando la flexibilidad de plan-
tilla que se habia planteado en el proyecto del centro (Moreno, 2007: 239).
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Esos hechos de signo contrario arreciaron al proclamarse la Segunda
Republica en 1931. El institucionista De los Rios era nombrado ministro de
Instruccion Publica y aumentaba el presupuesto para pensiones de la JAE,
que desde entonces superarian el centenar cada afo, el Centro de Estudios
Historicos ocupo6 el Palacio del Hielo, se inauguro el pabellon de Bachillerato
del Instituto-Escuela en la Colina de los Chopos, se encargo a sus arquitectos,
Martin Dominguez y Arniches, construir el de Parvulos y el Auditorium y
Biblioteca de la Residencia de Estudiantes, acabados en 1933y 1932, y se decidio
que los laboratorios del Laboratorio de Investigaciones Fisicas que estaban en la
Facultad de Farmacia pasarian al edificio Rockefeller, a punto de inaugurarse.
Al mismo tiempo, sin embargo, el Gobierno de la naciéon habia resuelto que
la labor de promocion de la ciencia basica de la Junta estaba suficientemente
avanzada para plantear un proyecto mas ambicioso que también fomentase
la investigacion aplicada y abarcase una geografia mas amplia (a la JAE se le
acuso de estar excesivamente centralizada en Madrid). Con ese proposito se
cre6 en 1931 la Fundacion Nacional para Investigaciones Cientificas y Ensayos
de Reformas, a la que, por cierto, la Fundacion Rockefeller financiaria varios
laboratorios en 1933. Se nombroé director a Castillejo, que presento su renuncia,
nunca concretada, a la secretaria de la Junta, y se le transfirieron varios centros
de ella: el Laboratorio de Mecanica Industrial y Automatica de Leonardo Torres
Quevedo, y el Laboratorio y Seminario Matematico que habia creado Julio Rey
Pastor en el Instituto de Nacional de Ciencias en 1915 (Formentin y Rodriguez
Fraile, 2001). Ademas se decidié que el Instituto Cajal, que en 1932 ocup6 su
edificio del parque del Retiro y carecia de los fondos necesarios para proseguir

Fachada y cuerpo antepuesto del
edificio Rockefeller (IQFR)
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sus investigaciones, recibiese ayuda financiera de la nueva fundacion, aunque
sin desligarse de la Junta (Santamaria, 2007).

Cabe ver estos hechos, en apariencia contradictorios, y que desde luego
dieron lugar a conflictos, como una evolucion natural del proyecto de fomento
publico de la ciencia del que formaba parte la JAE, pero en el que ahora debia
ceder algo de su protagonismo, aunque sin dejar de seguir creciendo. Asi se
crearon en 1932, dentro del Centro de Estudios Historicos, un Instituto de
Estudios Medievales y dos escuelas de Estudios Arabes en Granada y Madrid,
dirigidas por Sanchez Albornoz, Emilio Garcia Gomez y Miguel Asin Palacios
respectivamente. En el Museo Nacional de Ciencias, por su parte, se fundaba
un Laboratorio de Genética, a cargo de Antonio de Zulueta, y la Estacion de
Biologia Marina de Marin (Galicia), a cuyo frente estaria José Rioja y que no
llego a fructificar, al tiempo que se escindian de su centro matriz, el Instituto
Nacional de Ciencias, los institutos Cajal y Nacional de Fisica y Quimica.

Ese era el ambiente que vio nacer el Rockefeller de Sanchez Arcas y Lacasa,
amigo de Federico Garcia Lorca, quien le dedic6 un poema, «Vaca» de Poeta
en Nueva York, eso si, nada arquitectonico, y del que extractamos unas lineas
«[...] un alarido blanco puso en pie la manana. / [...] rubor de luz o miel de
establo, / [...] Arriba palidecen / luces y yugulares. / [...] Que se entere la luna
/'y esa noche de rocas amarillas: / que ya se fue la vaca de ceniza [...]». Ambos
maestros de obras, junto a sus cientificos colaboradores y los ingenieros de
Siemens & Halske, disefiaron un edificio que ha sido calificado como arquitec-
tura del saber.

El Rockefeller. 75 aiios

Los estudios de la primera parte del libro, que hemos titulado «El Rockefeller.
75 afnos», firmados por Sinchez Ron, Salvador Guerrero y Cristina Garcia Gon-
zalez, Wolfgang Schaeffner y Antonio Bonet Correa, extraido este ultimo de la
citada obra con que se conmemoro el cincuenta aniversario de la inauguracion
del edificio, analizan una construccion pensada con tal precision y propiedad
que aun hoy sigue siendo apropiada para la investigacion experimental y por
eso mantiene el mismo uso con que se cred setenta y cinco afos después.
Junto a ellos esa seccion del libro incluye el también mencionado estudio de
Elguero sobre Madinaveitia, un ejemplo, pero con especial interés. Mucho se
ha escrito sobre los cientificos de la llamada edad de plata de la ciencia en
Espafa y particularmente sobre los que estuvieron implicados en la creacion
del Instituto Nacional de Fisica y Quimica. La labor de Cabrera, Moles o Catalan
ha sido objeto de multiples estudios historicos. Varios de los articulos de este
libro se refieren también a ellos, a Guzman, Palacios, y a otras figuras menos
conocidas (Martinez Risco, Vecino, Del Campo). El de Madinaveitia es uno de
esos casos olvidados y Elguero pretende recuperar la memoria de un investi-
gador que tuvo un papel muy relevante en la Quimica en su pais y en México,
donde se exilio tras la Guerra Civil. Tales articulos se acompafian, para cerrar
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la primera parte de la obra, con un apartado de <Documentos» en el que se
editan algunos de los reales decretos y ordenes referentes a la financiacion y
las obras del Instituto Nacional de Fisica y Quimica, el folleto conmemorativo
de su inauguracion y un articulo de E. Marchesi en la Revista SIEMENS acerca
de sus instalaciones eléctricas, documentos, los dos ultimos, de dificil acceso y
que se han querido recuperar aqui.

Es el Rockefeller un edificio de tres plantas, con sotano y buhardilla, de
diseno sobrio y funcional, orientado de Norte a Sur para proporcionar a los
cientificos una 6ptima iluminacion natural, conseguida mediante una sucesion
de ventanas, que ocupan una sexta parte de la fachada y rompen su horizon-
talidad. Esa fachada, de ladrillo visto, como en la Residencia de Estudiantes, se
construy6 con muros de hormigon y recubrimientos de placa de corcho con el
fin de aislar térmicamente el interior.

Un portico de estilo clasico es la iinica licencia superflua que se permitieron
los arquitectos. Un fronton rectangular en su parte superior descansa sobre
cuatro grandes columnas rematadas por arcos que forman tres grandes vanos
acristalados y reposan sobre una escalinata. Lacasa escribio que ese estilo, neo-
palladiano colonial estadounidense, fue una concesion muda al mecenas, John
D. Rockefeller, quien no permitia que su nombre apareciese en sus donaciones.
Guerrero y Garcia Gonzalez, empero, ofrecen una novedosa interpretacion en
este libro argumentando, por comparacion con otras obras de los arquitectos y
colegas mas cercanos en la época, que también pudo ser una cortesia fausta al
Estado, avido siempre de cierta parafernalia y monumentalidad en los edificios
oficiales. Sea como fuere el portico posterior del instituto, como contrapunto,
se disefid con la misma sobriedad que el resto de la casa.

El portico principal da acceso a las zonas publicas y mas ruidosas del edi-
ficio: el vestibulo, con la sala de conferencias a su izquierda y la secretaria y la
biblioteca a su derecha, ubicadas en un cuerpo central, antepuesto y separado,
con el fin de aislarlas de las naves transversales, donde estan los laboratorios
y trabajan los investigadores. En la fachada sendos portales sujetos por cuatro
pilares y remados por balconadas en la primera planta continian ese cuerpo
central a derecha e izquierda.

El vestibulo, la sala de conferenciasy la biblioteca ocupan dos plantas. Sobre
estas ultimas se disponen terrazas a ras del suelo del tercer piso de la nave de
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laboratorios, por donde tienen acceso. Sobre el vestibulo si hay una planta mas
que albergo a la sala de seminarios y otras dependencias, iluminadas por tres
ventanales rectangulares, y encima otra terraza a la que se entra por la buhar-
dilla del edificio.

Gracias a su elevado puntal la sala de conferencias y la biblioteca estan ilumi-
nadas por vanos dobles que cubren sus dos plantas, rematados con arcos como
los de la fachada principal, con el fin de proporcionarles luz natural. La biblio-
teca se dispuso, salvo en el muro de las ventanas, con una galeria en su segundo
cuerpo para colocar los estantes de libros y revistas, accesible mediante una
escalera de caracol que mas tarde se reemplazo por otra mas amplia. Con sus
peldanos, salon de lecturay deposito reminiscencia en pequeia escala la biblio-
teca de Babel de Jorge Luis Borges:

«El universo (que otros llaman la Biblioteca) se compone de un numero [...] tal
vez infinito, de galerias hexagonales [... que permiten] satisfacer las necesidades
finales. Por ahi pasa la escalera espiral, que se abisma y se eleva hacia lo remoto.
[...] La Biblioteca existe ab alterno.

En la sala de conferencias —dice Schaeffner— paredes y techo se recu-
brieron de celotex para absorber el eco y aislar de ruido a los laboratorios. En
su entrada un vestibulo, simétrico al que ocupa la secretaria, da paso a una
escalera que eleva el piso para poder colocar luego las filas de asientos descen-
diendo en un angulo que permite ver correctamente desde todas al conferen-
ciante. Ademas esta dotada de cabina de cine y de una mesa frontal de caoba
que ocupa casi todo el ancho de la habitacion y dispone de canalizaciones de
gas, agua, electricidad, aire comprimido y vacio. Todo lo que requiere la presen-
tacion de los experimentos a la audiencia.

En su recopilacion de escritos, editada en 1976, dice Lacasa que «desde la
mesa de trabajo, por grados sucesivos, puede establecerse la unidad estruc-
tural que sirve de base al sistema», al instituto. En efecto, asi lo disenaron €l y
Sanchez Arcas, a partir de la mesa, con su planta principal rectangular de labo-
ratorios discurriendo de Este a Oeste, dividida en dos alas y atravesada por un
pasillo central. Ese esquema se reproduce en las tres plantas, salvo en el centro
de la tercera, que da acceso a la sala de seminarios. Dicha planta se dedic6 a
la Quimica y la segunda a la Quimica Fisica. La primera quedo para los fisicos,
debido al peso de los aparatos que usan y que asi pueden descansar sobre el
suelo, montados en plataformas de hormigon.

Los laboratorios a ambos lados de los pasillos estan aislados de las vibraciones
de los ascensores, las maquinas, ubicadas en el sotano y las partes publicas
del instituto, mediante juntas de dilatacion cuidadosamente estudiadas. El
peso del edificio, ademas, carga sobre pilares de hormigon colocados cada 4,5
metros, de forma que los tabiques que dividen los diferentes compartimentos
interiores que ocupan los espacios de trabajo son independientes de la estruc-
tura principal de la construccion.

Los laboratorios del Rockefeller son asi espacios flexibles. Como comenta
Bonet Correa, al separarlos con tabiques, en vez de muros, es posible aumentar
o reducir su area si lo requieren los equipos o las investigaciones desarrolladas
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en ellos sin necesidad de grandes obras. Ademas un sistema de recubrimiento
con delgada chapa ondulada de hierro forma una doble pared entre ellos y los
pasillos, dejando un hueco en su interior por el que pasan tuberias y cables.
Esto permite moverlos, intercambiarlos o anadir otros nuevos también sin rea-
lizar trabajos de albadileria.

Mediante el sistema de dobles tabiques cada laboratorio del Rockefeller esta
conectado a las instalaciones de gas, agua, electricidad, aire a presion, venti-
lacion, calefaccion o teléfono y al servicio de canalizacion de liquidos, que se
evacuan a través de tuberias de gres anticorrosivo situadas en los entrepisos.

A la entrada de los pasillos derecho e izquierdo de las tres plantas, grandes
cuadros eléctricos permitian enviar la corriente especifica en voltaje e inten-
sidad que necesitaba cada laboratorio y que variaban segun los experimentos
que estuviesen realizando. También en la entrada de cada pasillo, colgado del
techo, se coloco un gran reloj, y en una de sus paredes un barémetro de preci-
sion para medir la presion atmosférica, cuyo valor exacto requerian conocer los
investigadores en tales experimentos. Otros datos necesarios eran la tempera-
tura y la humedad relativa, pero como éstas cambiaban en cada laboratorio (a
diferencia de la presion, constante para todos), los termometros e hidrometros
estaban situados en ellos.

En los techos de los pasillos, finalmente, hay colocadas bandejas que
soportaban los cables de distribucion, igualmente para moverlos, retirarlos o
anadir otros nuevos sin grandes dificultades.

El Rockefeller estaba también dotado de un sistema de calefaccion y aire
frio. El flujo del aire se canalizaba mediante conductos, y grandes extractores
eliminaban el viciado del interior, sustituido por otro nuevo inyectado del exte-
rior, filtrado y acondicionado a la temperatura requerida. Para calentarlo se
usaban calderas situadas en el sotano; la refrigeracion se conseguia haciéndolo
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pasar por una cortina de agua previamente enfriada. Ese sistema, igual que los
cuadros eléctricos, reemplazados ambos por tecnologia mas moderna, y las
bandejas del techo, sustituidos los cables por fibra optica, son algunas de las
pocas instalaciones del edificio que ya no se utilizan.

En la parte posterior central de las naves de laboratorios se colocaron los
ascensores, a la izquierda, y las escaleras a la derecha. Alli esta la salida a la
parte trasera del edificio, que asi queda comunicada visualmente con la entrada
principal. Otra pequena escalera da acceso a su puerta y atravesandola, y tras
cruzar una calle, se llega a los tres pabellones independientes y de una sola
planta, paralelos a la construccion principal, con que se completo6 el Rockefeller.
Uno para vivienda del conserje; otro, muy reducido, para la maquina produc-
tora de aire liquido, y el tercero, el mas grande, destinado a los talleres, aun en
uso. Se disefiaron los talleres independientes, como el cuarto de la maquina de
aire liquido, de nuevo con el fin de aislar a los laboratorios de los ruidos y vibra-
ciones que producen sus trabajos. En ellos se fabricaron o adaptaron muchos
de los aparatos necesarios para la investigacion con la estrecha colaboracion de
técnicos y cientificos, asi como las probetas y demas recipientes soplados en
vidrio que requerian, sobre todo, los quimicos.

Desde el pequeno vestibulo en que se encuentra la salida posterior del
Rockefeller las escaleras descienden hasta los sotanos. Siguiendo el mismo cri-
terio de ofrecer el ambiente mas adecuado posible para la investigacion y a la
vez dotarla del instrumental imprescindible, dicho s6tano se acondicion6 para
alojar las grandes maquinas auxiliares y evitar perturbaciones acusticas a los
laboratorios.

En el sétano se construy6 también un laboratorio especial, que aun se usa,
con dobles paredes cubiertas de paneles de corcho que garantizan igualmente
la ausencia de vibraciones transmitidas desde su exterior y una temperatura
constante. En €l trabajaron Catalan y otros investigadores del centro y hoy
alberga el instrumental para datacion por el método de carbono 14 del grupo
de Geocronologia del Instituto de Quimica Fisica del CSIC.
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Tiempo de investigacion

Si en la primera parte del libro, ademas de los aspectos referidos al edificio, se da
cuenta del trabajo que se realiz6 en €l y antes el Laboratorio de Investigaciones
Fisicas, la segunda parte da un salto en el tiempo para analizar y describir, sobre
todo, la investigacion desarrollada en las ultimas décadas y hasta la actualidad.
La razon es que la obra editada cuando el Rockefeller cumplio medio siglo se
hacia ya lo propio con el lapso aqui relativamente omitido (1939-1982).

Como se ha dicho, en 1939, al fundarse el CSIC, la mayoria de los centros
de la JAE se integraron en €l. Antes Guzman, que se habia hecho cargo de la
direccion del Instituto Nacional de Fisica y Quimica tras la Guerra Civil (antes
la asumio Moles, al exiliarse Cabrera al inicio de la contienda), habia creado
para gobernarlo un patronato integrado también por Torroja, José Casares Gil,
Antonio de Gregorio Rocasolano y Esteban Terradas.

Al constituirse el CSIC las investigaciones quimicas y fisicas quedaron englo-
badas en el Patronato Alfonso X el Sabio. Las quimicas dentro de un nuevo ins-
tituto, el Alonso Barba, creado en 1940, dirigido por Casares Gil y ubicado en
el Rockefeller, que desaparecio en 1967, fundandose entonces los institutos de
Quimica Organica y de Ciencia y Tecnologia de Polimeros, que se trasladaron
posteriormente a otros edificios. Para la Fisica se creo el Instituto Alonso de
Santa Cruz, también en 1940, con el mismo director que el Alonso Barba y ubi-
cado igualmente en el Rockefeller.

Del Instituto Alonso de Santa Cruz se independiz6 en 1946 el de Optica
Daza Valdés, cuya jefatura asumio José Maria Otero Navascués y que se tras-
lado a un edificio construido por Miguel Fisac en el espacio que separaba el
Rockefeller del Auditorium y Biblioteca de la Residencia de Estudiantes. En
el Rockefeller quedo el Instituto de Quimica Fisica Rocasolano, fundado el
mismo afo y siendo nombrado director Antonio Rius Miro.

El nuevo Instituto de Quimica Fisica del CSIC tomo6 su nombre de un
hombre que nunca trabajo en €l. De hecho habia fallecido cuando se fundo.
Como sefnala Manuel Rico en su articulo de este libro la eleccion fue probable-
mente desacertada, sobre todo vista desde hoy. Rocasolano, fue vicepresidente
del Consejo, maestro de su primer secretario general, José Maria Albareda, y
uno de los grandes detractores de la Institucion Libre de Ensefianza y de la
JAE, que le nego financiacion y ayuda para su laboratorio de la Universidad
de Zaragoza, en su opinion injustamente (Rocasolano, 1940a y b). Ademas,
después de la Guerra Civil tuvo el dudoso honor de dirigir la Comision de
Depuracion del Personal Universitario (Calret, 2004, y Mafies, 2007). Tras
dicha guerra no so6lo desaparecio la Junta, muchos de sus cientificos tuvieron
que exiliarse o sufrieron la persecucion de esa comision y otros avatares.
Algunos de los que integraron el Instituto Nacional de Fisica y Quimica, como
Guzman o Palacios, corrieron mejor suerte, y heredaron un legado de investi-
gacion en Espafia (otra parte se heredo en los paises del exilio) que prosiguio
luego, aunque en peores condiciones y con un ritmo y resultados muy infe-
riores a los que tuvo antes de 19306, y que se ha mantenido hasta la actualidad
con un fuerte crecimiento desde la Transicion.
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Nos quedamos con las continuidades, con esas lineas capaces de «cambiar del
mundo el ritmo» y el «porvenir que viene» que decia Carriedo, lo que no significa
recurrir al olvido, sino tan solo que éste es lugar para rendir homenaje y parece
mas oportuno insistir en lo positivo, inteligente si se quiere, como sefiala Gregorio
Morales: «en el atomo, / en la célula, / en la estrella», hasta «en la nada, / todo es
inteligencia. / Aunque el universo se extinga» permanecera «la inteligencia».

Las secciones originales del Instituto de Quimica Fisica fueron: Espectro-
quimica, Espectroscopia, Quimica Fisica Pura, de Procesos Biologicos, y de
Procesos Industriales. Hoy se han mantenido algunas lineas de trabajo, otras
han cambiado y los departamentos que componente el centro son: Biofisica,
Cristalografia, Espectroscopia y Estructura Molecular, Estructura y Dinamica
Molecular, Quimica Fisica de Interfases y Electroquimica, y de Macromoléculas
Biologicas, Quimica Laser y Laboratorio de Geocronologia. En los afios setenta
se crearon dos nuevos institutos del CSIC a partir de algunas de esas secciones,
el de Catalisis y Petroleoquimica y el de Estructura de la Materia. Juan Francisco
Garcia de la Banda asumio la direccion del primero, por lo que explica en un
articulo de este libro la historia inicial del centro. Alfredo Tiemblo Ramos se
encargo6 de guiar el rumbo del segundo, fundado en 1975, y que atin conserva
un departamento en el Rockefeller, aunque se ha ido trasladando paulatina-
mente al cercano edificio que fuera Auditorium y Biblioteca de la Residencia
de Estudiantes, o a lo que quedaba de €1, pues parte fue convertido por Fisac
en una iglesia.

El departamento de Fisica Macromolecular del Instituto de Estructura
de la Materia es el que permanece aun en el Rockefeller, pero el trabajo de
los cientificos de ese centro ha sido y es parte esencial de la labor cientifica
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desarrollada en tal edificio en las ultimas décadas, por lo que varios de los
capitulos del presente libro se dedican a analizarla. El Instituto de Catalisis
y Petroleoquimica, por su parte, permanecio en su antigua casa hasta 1990,
cuando se traslado a sus instalaciones actuales en el campus de la Universidad
Auténoma de Madrid.

Hemos titulado «Tiempo de investigacion» a la segunda parte del libro por
su vocacion de continuidad con esa otra obra mayor con la que CSIC homena-
jeaba a la Junta para Ampliacion de Estudios y que a su vez evoca el lema del
Consejo: «es tiempo de investigacion, es tiempo de vida, es tiempo CSIC». En
ella sendos articulos generales de Francisco J. Balta Calleja y Manuel Rico ana-
lizan la investigacion en Fisica y en «Bio-Quimica-Fisica» en el Rockefeller y el
CSIC; Garcia de la Banda aborda un ejemplo, el propio, como hacia Elguero con
el de Madinaveitia en el capitulo primero: «De la espectroscopia a la catalisis:
mi vida en el Rockefeller»; Esperanza Iglesias Sanchez, directora de la biblio-
teca, escribe acerca de ella, de sus fondos, que se han logrado mantener, actua-
lizar e informatizar para seguir siendo un establecimiento de referencia inter-
nacional, y José Saiz sobre los talleres, donde se ha sefialado que se fabricaron
o adaptaron muchos de los equipos e instrumental cientificos. Después siguen
estudios dedicados a los diferentes departamentos, grupos y laboratorios que
hubo y hay en el edificio. Martin Martinez Ripoll dedica el suyo a «La herencia
de cien anos de cristalografia»; los departamentos de Espectroscopia y Estruc-
tura Molecular, Biofisica, Quimica Fisica de Macromoléculas Biologicas, Estructu-
ra 'y Dinamica Molecular y Quimica Laser reciben la atencion de Jorge Santoro,
A.Ulises Acufia, Margarita Menéndez, Enrique Lomba y Margarita Martin Mufioz.
Claudio Gutiérrez de la Fe, Mercedes Gracia Garcia y José Maria Guil-Pinto se
refieren a la labor de los grupos de Electroquimica, Analisis de Superficies y
Espectroscopia Mossbauer, y Adsorcion. Finalmente, Balta Calleja analiza «La
fisica macromolecular», Salvador Montero «El departamento de Fisica Molecular»,
Maria Luisa Senent «El Laboratorio de Quimica Cuantica», Alfredo Tiemblo la
«Fisica teorica», y Antonio Rubinos «El Laboratorio de Geocronologia».

S6lo unos ejemplos. Garcia de la Banda destaca su impresion por la
modernidad de las instalaciones que se encontro a su llegada al Rockefeller,
haber conocido a Catalan, o lo que supusieron para los estudios de catalisis la
visita de investigadores extranjeros, como en los tiempos de la JAE, sobre todo
de Heinz Heinemann, y luego de Gabor Somorjai y Paul H. Emmett. También
detalla la creacion en una reunion en el centro de la Sociedad Iberoamericana de
Catalisis en 1968y, tras la segregacion del mismo del actual Instituto de Catalisis
y Petroleoquimica, el inicio de los trabajos sobre biocatalisis, una referencia
internacional de la que da fe otra visita, la de Clarence Chang, en 1996, con el
fin de conocer los avances en ese campo para iniciar una linea de investigacion
en su empresa, la Mobil Oil Company. Otro cientifico de la Junta, Palacios, habia
iniciado en el Instituto Nacional de Fisica y Quimica la difraccion de rayos X con
los medios economicos y equipamientos heredados de la Catedra Cajal, seiala
Martinez Ripoll, quien ademas subraya lo que supuso para la cristalografia la
labor incansable de Sagrario Martinez Carrera, la instalacion en el Instituto de
Quimica Fisica del CSIC del primer equipo automatizado de difraccion de rayos
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X en los afos setenta, o del computador Rocky. Continuidades sin las que no es
posible explicar, por ejemplo, la participacion actual de sus herederos cientificos
en proyectos internacionales como el ALBA (Laboratorio de Luz Sincroton).

Santoro comenta, por otro lado, que a fines de los afos cincuenta Jesus
Morcillo, José Herranz y Julio Fernandez Biarge desarrollaban la teoria de los
tensores polares atomicos, que «acabaria por dar relevancia internacional al
denominado grupo de Madrid». También sefiala que Rico, como hiciera Catalan
afios antes, fue becado al Imperial College de Londres, donde se inici6 en la téc-
nica de resonancia magnética nuclear. A su regreso instalo en el Rockefeller el
primer equipo de RMN que hubo en Espafia y formo el grupo que ha sido lider
en ese campo durante varias décadas, con hitos notables, como la observacion,
ya en la década de 1980, de estructuras de hélice o en péptidos cortos o la obten-
cion de «primera estructura tridimensional de una proteina» por tales métodos
en el pais. Rico gano en 2003 el premio Nacional de Investigacion Enrique Moles
en el area de Ciencia y Tecnologia Quimicas, «por sus relevantes méritos cien-
tificos y por el impacto en el ambito internacional de sus contribuciones sobre
la aplicacion de la resonancia magnética nuclear en las areas, entre otras, de los
productos naturales y las proteinas» («Los jurados...», 2003). En cuanto al depar-
tamento de Biofisica, ha centrado tradicionalmente su labor en la interpretacion
de das propiedades funcionales de proteinas y membranas biologicas a partir de
procesos de dinamica molecular e interacciones intermoleculares». Acufia des-
taca de €l, ademas, que conto desde 1975 con el primer espectrometro BR que
hubo en Espana, sus investigaciones de la membrana purpura de H. halobium
y, mas recientemente, haber completado «a larga busqueda del fluoréforo que
da lugar a la enigmatica emision del Lignum nepbriticum», descrita por Nicolas
B. Monardes en el siglo XVI.
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Los fisicos y quimicos del CSIC no perdieron, por tanto, la costumbre de
completar su formacion en el extranjero. En el King'’s College de Londres estuvo
Juan Llopis a mediados de los afios cincuenta y creo a su vuelta al Rockefeller
la seccion de Quimica Fisica de Superficies y Coloides. Otra investigadora del
centro, Maria Dominguez Astudillo, estuvo en el Radiochemical Laboratory
of Cambridge y al regresar fundoé el Laboratorio de Radiobiologia. Un tercero,
Armando Albert, tras pasar también por Cambridge, inicio el «estudio quimico
fisico de proteinas plasmaticas y su desnaturalizacion por diversos agentes».
Esos fueron los inicios del departamento de Quimica Fisica de Macromoléculas
Biologicas, segun explica Menéndez, que en la actualidad trabaja en tres grandes
lineas: «glicobiologia estructural, estructura y termodinimica de proteinas y
bioconformatica de proteinas».

En otro departamento, el de Estructura y Dinamica Molecular, Lomba des-
taca también diversas lineas de investigacion a lo largo del tiempo que con-
fluyen en las desarrolladas en hoy en dia. Por ejemplo «a elucidacion de las
excitaciones colectivas que dan lugar a lo que supuestamente se habia identifi-
cado [...] como sonido rapido en el agua liquida», o «la estructura electronica
de medios desordenados, métodos de simulacion ab initio, [y] transiciones de
fase orden-desorden». Entre los trabajos actuales el autor sefiala la teoria y los
métodos de modelado y simulacion ab initio, por su creciente importancia
en las ciencias experimentales, los que se llevan a cabo en el Laboratorio de
FTIICR, creado en 1988 y mejorado con una nueva estacion de datos en 2001,
el reciente hallazgo de un compuesto de carbono penta-coordinado, la moder-
nizacion del Laboratorio de Combustion y el inicio en €l, ya en el siglo xx1, del
estudio de compuestos derivados del tiofeno o de un proyecto que ha tenido
como resultado la elaboracion de la norma UNE 164001 EX Biocombustibles
Solidos. Una vez mas las continuidades —dice el autor—: por la labor ininte-
rrumpida y de calidad desde su creacion, el grupo de Termoquimica ha propi-
ciado que sea considerado un equipo de referencia mundial, conocido como la
escuela de Madrid.

El desarrollo de las técnicas de quimica laser en el Rockefeller fueron igual-
mente pioneras en Espafia. Martin Mufioz cuenta que desde 1982 se constru-
yeron en sus talleres daseres de descarga longitudinal de CO,, de descarga
transversal de excimeros de ArF y XeCl, y en 1985 se completo [... otro] de
colorante bombeado por el excimero de XeClb, y que las lineas de trabajo
abiertas actualmente se dedican a investigar de aspectos fundamentales y apli-
caciones de la ablacion laser de materiales, con la participacion en proyectos
como «Advanced Workstation for Controlled Laser Cleaning of Artworks», en
que suman esfuerzos seis paises europeos con el fin de desarrollar técnicas de
limpieza y conservacion del patrimonio artistico. Otras lineas emergentes y en
colaboracion con otros centros exploran «procesos implicados en la interac-
cion de las moléculas y materiales con campos laser ultraintensos». En cuando
a la electroquimica, Gutiérrez de la Fe destaca el redescubrimiento en 1989
de «un curioso fenémeno electrocatalitico: [...] si el CO se admitia a la celda
electroquimica mientras el electrodo de Pt se mantenia a un potencial infe-
rior a 0.1 V vs RHE [...] la electrooxidacion del CO disuelto tenia lugar a un
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potencial de solo 0.6 V, muy inferior al valor de 0.9 V observado cuando el CO
se introduce a circuito abierto». También detalla el inicio en 2000 de los tra-
bajos de electrocatalisis con monocristales, del hallazgo en colaboracion con
la Universidad Autonoma de Madrid de «<lo que es probablemente el Gnico caso
en que se ha podido distinguir mediante espectroscopia electronica, la EER de
ultravioleta-visible, entre la quimisorcion y la fisisorcion de una especie», o de
la demostracion de que «hacen falta al menos tres atomos de platino contiguos
para poder deshidrogenar metanol hasta CO, mientras con agrupamientos ato-
micos menores la oxidacion trascurre hasta CO, sin pasar por CO». Este estudio
de Angel Cuesta, merecio el premio CIDETEC, uno de los muchos galardones
recibidos por los cientificos del Rockefeller.

El analisis de superficie y espectroscopia Mossbauer (EM) se inicio en 1973
—cuenta Gracia Garcia— con una investigacion sobre los factores estucturales
y ambientales que influyen en la corrosion de materiales ferrosos, gracias a
un contador de electrones para conversion electron Mdéssbauer spectroscopy,
como muchos otros equipos del Rockefeller, sobre todo segiin nos remontamos
en el tiempo, construido en sus talleres y que fue prestado a otros grupos para
copiar su modelo. Las investigaciones del centro sobre instrumentacion y apli-
caciones industriales de la EM fueron reconocidas por el ISIAME Internatio-
nal Board, que le confio la organizacion en Madrid en 2004 del «VI International
Symposium on the Industrial Applications of the Mossbauer Effect». También
han destacado los estudios de EM en arqueometria, verbigracia, en la caracte-
rizacion de ceramicas ibéricas y suritalicas. En cuanto al grupo de Adsorcion
del Instituto de Quimica Fisica del CSIC, Guil Pinto indica que se inici6 con
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estudios de adsorcion fisica, pero que desde los afios sesenta éstos se ampliaron
a la quimisorcion, donde luego destacaron los trabajos con catalizadores de Ir.
Con aplicacion de métodos térmicos, «se demostro la inmovilidad de la adsor-
cion de oxigeno en Ir, y se amplio el conocimiento de reacciones superficiales
en las que se habia preadsorbido uno de los reactantes, O,,tH,, CO_, +0,, por
ejemplo». Actualmente se ha iniciado el estudio de otros catalizadores meta-
licos soportados y los estudios sobre zeolitas han ampliado el espectro de inte-
reses del equipo. El autor también resalta la participacion en un proyecto PETRI
con la empresa TOLSA, el Centro Tecnologico del Juguete y la Asociacion de
Investigadores de la Industria del Juguete para eliminar contaminantes de mate-
riales polimétricos de articulos lidicos y utensilios de alimentacion infantil por
incorporacion de adsorbentes.

Balta Calleja, en su articulo acerca de la fisica macromolecular, explica breve-
mente la historia de los polimeros, entre cuyos padres estuvo Theodor Svedberg,
vinculado con el Instituto de Investigaciones Fisicas, y que en 1970 se cre6 en
el Rockefeller un Laboratorio de Polimeros Cristalinos. De nuevo continuidades,
pues ademas Cabrera habia sido «uno de los fundadores de la escuela del dia-
magnetismo en sistemas moleculares». Los resultados del trabajo permitieron
establecer «por primera vez una distincion de las distintas contribuciones a la
susceptibilidad diamagnética de las dos fases (cristalina y amorfa) de la estruc-
tura laminar de un polimero» y «caracterizar con precision la transicion solido-
liquido». Su reconocimiento actual, como el de otros departamentos, se refleja en
sus publicaciones y proyectos internacionales y en su colaboracion con diversos
centros de investigacion de Europa y Estados Unidos. Montero, por otro lado,
analiza como la fisica molecular pas6 a formar parte en 1975 de un nuevo insti-
tuto del CSIC, el de Estructura de la Materia, abandonando el de Quimica Fisica,
y desarrollo lineas de investigacion novedosas, por ejemplo, «a incorporacion de
intensidades y perturbaciones rovibracionales como fuente adicional de informa-
cion» y «cuna potente formulacion de las polarizabilidades de enlace». En su creci-
miento esas investigaciones se diversificaron y en 1985 se instal6 un laboratorio
de espectroscopia laser que hoy es un referente internacional «en técnicas no-
lineales de espectroscopia molecular de alta resolucion», lo mismo que la antigua
espectroscopia Raman, que en 1992 también abandono el Rockefeller, se convirtio
en Laboratorio de Fluidodinamica Molecular en el edificio de la calle Serrano 123
(y desde 1998 en Serrano 121), sobre todo por sus «estudios de criocondensacion
de hidrogeno y de colisiones moleculares con técnicas originales».

En su analisis del Laboratorio de Quimica Cuantica Senent glosa los tra-
bajos en ese campo de Salvador Senent y José I. Fernandez Alonso, pioneros en
Espana, tras formarse en el extranjero, como en muchos otros casos, y la funda-
cion por ellos de los primeros grupos de investigacion en las secciones que el
Instituto de Quimica Fisica del CSIC tuvo en Valladolid y Valencia. También se
refiere a la labor de Yves G. Smeyers, el creador del mencionado laboratorio que
estuvo en el Rockefeller entre 1968 y 1975, a su fructifera labor en ese tiempo,
sobre todo en los estudios vibracionales y de simetria de moléculas no-rigidas
a partir de métodos ab initio y del método de Hartree-Fock semi-proyectado,
destaca su participacion en los congresos de Quimicos Tedricos de Expresion
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Latina (QUITEL), la publicacion de la revista Folia Chimica Teorética Latina
desde 1973, y el trabajo que prosigue en la actualidad acerca de la dinamica
intramolecular de moléculas no-rigidas.

Tiemblo, por su parte, dedica un estudio de la fisica tedrica a insistir de
nuevo en las continuidades. Resalta la conexion de las investigaciones en
Espana con la fisica de altas energias, hoy predominante, y que el instrumento
conceptual que ha posibilitado ampliar y unificar nuestra vision de las estruc-
turas primordiales del universo ha sido el establecimiento de los principios de
simetria, lo que permite «afirmar que la fisica teorica se ha transformado en
una reflexion sobre [... ese] concepto [...] y sus mecanismos de ruptura», en
cuyo desarrollo en el pais jugaron un papel decisivo Angel Esteve, que predico
entre nosotros la teoria de grupos, y Federico Garcia Moliner. Espafa, sostiene
el autor, cuenta en la actualidad gracias a ello con una escuela excelente en
fisica fundamental en la que, ademas, se apuntan nuevas tendencias emer-
gentes. Y para concluir Rubinos afirma que la fundacion en el Rockefeller
del Laboratorio de Geocronologia fue fruto de nuevo de una estancia en el
extranjero, la de Fernan Alonso en 1963, donde estudi6 el método del carbono
14, para aplicarlo a su vuelta en 1966. Desde entonces ese laboratorio ha par-
ticipado en algunas de las principales excavaciones nacionales y en América
Latina: Tito Bustillo, Son Matge, rio Pinturas, en Argentina, y varias otras en
Brasil, Colombia, Guatemala, México, Jamaica, Guinea Ecuatorial, Portugal,
Rusia, China o Vietman. Ultimamente se trabaja en el «proyecto de datacion de
maderas constructivas de edificios altomedievales» y, en colaboracion con el
Centro Nacional de Aceleradores de Sevilla, se van a implementar técnicas de
espectrometria de masas de ultima generacion, lo que permitira reducir sensi-
blemente la cantidad de muestra necesaria para una datacion.
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Las lineas de investigacion de los cientificos que trabajan en la actualidad en
el edificio Rockefeller, en sintesis, se pueden agrupar en tres grandes grupos,
todos ellos con una larga trayectoria y amplio reconocimiento: 1) procesos
fisicos y quimicos en moléculas y medios condensados; 2) quimica fisica de
sistemas de interés bioldgico, y 3) quimica fisica aplicada a problemas practicos
de la sociedad.

Dentro del primer grupo se realizan estudios de energia y reactividad qui-
mica (relacion estructura/reactividad quimica de especies neutras, iOnicas y
radicales), mecanica estadistica y teoria de fases condensadas (desarrollo de
métodos tedricos que permitan una mejor comprension de la materia a nivel
atomico), aleaciones y 6xidos a altas presiones (investigacion basica orientada
al avance de la quimica inorganica, la sintesis de nuevas especies inorganicas
y nuevos conceptos estructurales en oxidos inorganicos), superficies e inter-
fases solido/gas y solido/electrolito (analisis de procesos fisico quimicos en
esas interfases e investigacion basica y aplicada destinada al establecimiento
de la relacion entre estructura y actividad de superficies), y procesos inducidos
por laser en moléculas y materiales (estudio de los mecanismos de interaccion
laser/materia; desarrollo de nuevos materiales laser y aplicaciones en las areas
de fisica molecular, optica y procesado de materiales).

Dentro de la linea anterior, los cientificos del Instituto de Estructura de la
Materia en el Rockefeller investigan especialmente las propiedades fisicas y la
nanoestructura de polimeros (estudio de los procesos de microdeformacion, rela-
cion con la nanoestructura y optimizacion de propiedades mecanicas. Aplicacion
de la luz sincrotron al estudio de polimeros y materiales nanoestructurados), y
dinamica y estructura de materia condensada blanda y polimérica (aplicacion de
haces de neutrones y luz sincrotron en estudios estructurales y dinamicos y en
fisica de polimeros: movilidad y orden en sistemas macromoleculares).

Los estudios relativos al segundo grupo de investigaciones son, basica-
mente: bio-cristalografia (determinacion de la estructura tridimensional de alta
resolucion de proteinas y complejos multiproteicos mediante cristalografia de
rayos X), estructura y dinamica de biomoléculas mediante espectroscopia de
RMN (elucidacion de las bases fisico quimicas que determinan la estructura,
estabilidad y plegamiento de péptidos, proteinas y acidos nucleicos, mediante
espectroscopia de RMN), aplicaciones de la espectroscopia de fluorescencia
en biofisica molecular (desarrollo de nuevos métodos espectroscopicos para
el estudio de sistemas en niveles crecientes de complejidad e interacciones de
biomoléculas en medios parecidos al fisiol6gico), y reconocimiento molecular
y termodinamica de biomoléculas (analisis de los mecanismos moleculares res-
ponsables de la funcion y estabilidad de macromoléculas y sus complejos: pép-
tidos, proteinas, sistemas de membrana y sus glicoconjugados).

Finalmente, en cuanto al tercer grupo de investigaciones, ya se ha sena-
lado la labor de datacion de la edad de restos arqueologicos por el método del
carbono 14 en el Laboratorio de Geocronologia. Ademas se desarrollan apli-
caciones muy prometedoras de técnicas laser para la biomedicina y para la
limpieza y conservacion del patrimonio historico de las que ya se ha hablado
(Instituto de Quimica Fisica Rocasolano, 2007).
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Entre la Fisica, la Quimica y la Biologia o qué sed de saber cuanto

En su tercer y ultimo capitulo, que titulamos «75 afos de investigacion en el
edificio Rockefeller. Ciclo de conferencias “Entre la Fisica, la Quimica y la
Biologia”, como su encabezamiento indica, hemos querido incluir parte de los
textos presentados en la serie de disertaciones que se organizo para celebrar el
aniversario de dicho edificio y la jornada conmemorativa con que concluyeron.
Parte, decimos, pues en varios casos nos ha parecido mas pertinente pasar sus
textos a los capitulos anteriores de la obra por afinidad de contenidos. Unas
palabras iniciales de Lomba, director del Instituto de Quimica Fisica del CSIC,
inauguran esa seccion y explican detalladamente sus pormenores, por lo que
no es preciso adelantarlos aqui. Tan solo senalar que comprende estudios de
Tomas Baer sobre «New Experimental Approaches to Photoionization: the Road
to = 0.1 kJ/mol Thermochemistry of Ions, Radicals and Stable Molecules», Luisa
Filipponi, Duncan Sutherland y Flemming Besenbacher acerca de «<Nanoscience
and Nanotechnology in Society», Philip R. Evans, respecto a «<How Soluble
Proteins Can Bend Membranes: Vesicle Formation in Endocytosis», Masatsune
Kainosho, quien analiza el «<Optimal Isotope Labeling for NMR Protein Structure
Determinations-the SAIL Method», y Costas Fotakis en relacion con las «Optical
Technologies in the Service of the Future of our Past».

El prestigio internacional de los cientificos extranjeros participantes en el
mencionado ciclo de conferencias, la relevancia de investigaciones de cuyo
avance vinieron a hablar al Rockefeller por sintonia con los trabajos que se
realizan en este centro del CSIC, es de nuevo manifiesto del interés e impor-
tancia de la labor que se realiza en el mismo y de su proyeccion y futuro. De su
vocacion por hacer ciencia de calidad y en equipo y en colaboracion con otras
instituciones, como las «Supercuerdas» de Gregorio Morales, que «[...] tocan
su violin / que desgrana notas / a las que llaman particulas / y con ellas com-
ponen / las turbadoras sinfonias», «[...] razonamiento puro [...para] formamos /
una imagen sublime de este mundo», dicho de otro modo, en palabras de Andrés
Newman, y que para no incurrir en aquello que decia Fernando Pessoa, acerca
de que «el binomio de Newton es tan bello como la Venus de Milo. Lo que
hay es poca gente que se dé cuenta de ello», une a tal vocacion también la de
acercar ciencia y sociedad. La ya citada exposicion «75 afios de investigacion en
el Rockefeller. Instituto de Quimica Fisica Rocasolano», su catalogo, este libro,
la colaboracion del Area de Cultura Cientifica del CSIC en su edicion, junto a
actividades con mas continuidad, como la participacion en las Semanas de la
Ciencia o la Feria Madrid por la Ciencia, responden a ese interés por la cultura
cientifica y la ciencia en sociedad. Interés que es el del propio CSIC, que ha
usado la imagen de su instituto, por ejemplo, en el calendario que elabor6 para
conmemorar el centenario de la Junta para Ampliacion de Estudios y el Afio de
la Ciencia en Espana (2007).

Por su condicion conmemorativa y ese afan divulgador, se ilustra este libro
con mas de doscientas imagenes y fotografias. Una parte han sido referenciadas
en sus articulos por los autores y aparecen numeradas y con el titulo de figuras
antecediendo a su descripcion, procedencia y demas datos relevantes. Junto a
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ellas, en algunas casos cedidas por los propios autores y muchos investigadores
del Rockefeller, y/o localizadas ex profeso para el libro, se ofrecen al lector
distribuidas por el mismo la coleccion de planos del edificio, las fotografias que
se tomaron para la elaboracion del folleto conmemorativo de su inauguracion,
ademas de imagenes de otros centros del CSIC y de sus archivos, y concerni-
entes a las investigaciones de los institutos de Quimica Fisica y de Estructura
de la Materia y a los equipos que se utilizan en su realizacion. Todas ellas se
acompanan de breves pies con la informacion precisa, y en un apartado al final
de la obra se detallan los créditos fotograficos.

Como los créditos fotograficos, los agradecimientos que se deben por este
libro, que son muchos, se incluyen en pagina aparte con el fin de no extender
mas esta introduccion en la que ya solo resta decir que las otras secciones que
integran la obra son un «Apéndice» con un diagrama descriptivo de las dife-
rentes secciones, departamentos e institutos que ha albergado el Rockefeller y
que ayudara al lector a seguir la historia del edificio; una galeria de los direc-
tores del Instituto de Quimica Fisica del CSIC desde su creacion hasta la actu-
alidad, y unos cuadros con la relacion del personal de los centros del edificio
Rockefeller (1932-2008) compilados por Luis de la Vega. Tras el apéndice y antes
de los indices de ilustraciones y onomastico y toponimico, se incluye una rela-
cion de la «Bibliografia» citada. Materia ultima, aunque no Unica, para acabar
literariamente, como iniciamos, de esta «obra. / Materia sola, inmensa», que
decia Vicente Aleixandre; de ciencia que, uniendo frases de David Jou y Pablo
Neruda, «se vuelve / deseo, angustia, voluntad» en las paginas que sigueny que
solo quieren ser aquello a lo que responden: «qué sed / de saber cuanto».
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Laboratorio de Investigaciones
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Del Laboratorio de Investigaciones Fisicas
al Instituto Nacional de Fisica y Quimica

José Manuel Sanchez Ron
Universidad Autonoma de Madrid

El Laboratorio de Investigaciones Fisicas

Aunque fue creada en 1907, la Junta para Ampliacion de Estudios e Investiga-
ciones Cientificas (JAE) no comenzo a establecer centros de investigacion pro-
pios hasta que en 1910 introdujo nuevos elementos en su organizacion: el Insti-
tuto Nacional de Ciencias Fisico-Naturales y el Centro de Estudios Historicos.

La Junta incorpor6 al primero algunos centros que ya existian antes de 1907,
pero que aceptaron pasar a formar parte de la nueva institucion: el Museo
Nacional de Ciencias Naturales, el Museo de Antropologia, el Jardin Botanico,
la Estacion de Biologia Marina de Santander y el Laboratorio de Investigaciones
Biologicas de Santiago Ramon y Cajal. Al mismo tiempo se crearon otros cen-
tros; uno de ellos, el que nos interesa aqui, fue el Laboratorio de Investigaciones
Fisicas.
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Existen evidencias (algunos documentos) de que el laboratorio ya estaba
funcionando a comienzos de 1909; esto es, antes de que se crease oficialmente
el Instituto Nacional de Ciencias. Estuvo dirigido desde su creacion por el
fisico canario, catedratico de Electricidad y Magnetismo de la Universidad de
Madrid y miembro de la Real Academia de Ciencias desde el 7 de abril de 1909,
Blas Cabrera y Felipe (1878-1945), y se hallaba en el denominado Palacio de la
Industria y Bellas Artes, un extenso edificio que también acomodo entonces al
Museo de Ciencias Naturales, al Laboratorio de Automatica de Leonardo Torres
Quevedo, a la Escuela de Ingenieros Industriales y a 1a Real Sociedad de Historia
Natural (también, por cierto, a un cuartel de la Guardia Civil).

Inicialmente las secciones del laboratorio eran cuatro: Metrologia, Electri-
cidad, Espectrometria y Quimica-Fisica. Los documentos que han sobrevivido
no nos permiten conocer con exactitud a todos aquellos que trabajaron alli
entre 1909 y 1911, pero es seguro que Cabrera encontré pronto, en lo que a orga-
nizacion se refiere, un firme aliado en el quimico Enrique Moles (1883-1953),
por cierto, uno de los primeros pensionados de la Junta. Obtuvo una de las
ayudas convocadas en 1908: primero estuvo en Munich —del 18 de diciembre
de 1908 al 10 de abril de 1909—, trabajando en un laboratorio particular, en
el que se ocupo de analisis organicos; desde alli se trasladé a Leipzig, donde
permanecio —prorrogada un afio su pension— hasta agosto de 1910, familia-
rizandose con la quimica-fisica, la rama de la Quimica en la que mas destaco y
que entonces se encontraba en plena consolidacion gracias a los trabajos pio-
neros de Jacobus Henricus van’'t Hoff, Svante Arrhenius y Wilhelm Ostwald, el
director del Instituto de Quimica-Fisica en el que trabajé en Leipzig.

Fisicos y quimicos del Laboratorio de Investigaciones Fisicas
pensionados por la JAE

Otros pensionados tempranos que a su vuelta a Espafia —si es que ya no lo eran
antes— se convirtieron en miembros del Laboratorio de Investigaciones Fisicas
fueron: Manuel Martinez-Risco (1888-1954), que se trasladé a Amsterdam, donde
trabajo entre noviembre de 1909 y junio de 1911 bajo la direccion de Pieter Zeeman
(de regreso a Madrid presento la tesis doctoral que habia preparado en Holanda:
Asimetria de los tripletes de Zeeman, 1911); Angel del Campo (1881-1944), uno
de los miembros mas veteranos del laboratorio, que en 1909 fue a Paris para tra-
bajar con Georges Urbain; Julio Guzman, que viajo a Leipzig para investigar con
Carl Drucker (1912-1913); Santiago Pifia de Rubies, que paso seis meses en Ginebra
y Rusia; Jeronimo Vecino (188?-1929), que permanecio tres meses estudiando
metrologia en el Bureau International des Poids et Mésures de Paris; Julio Palacios
(1891-1970), que estuvo en Leiden (1916-1918) trabajando en bajas temperaturas con
Heike Kammerlingh Onnes (a pesar de ello, a su regreso, y vistas las dificultades
técnicas para investigar en Madrid en ese campo, se dedico a la difraccion de rayos
X); Juan Cabrera (1898-1978), el hermano pequeno de Blas, que estuvo en Paris
(1921), con Maurice de Broglie en su Laboratoire de Recherches Physiques; Arturo
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Duperier (1896-1959), que trabajo en Estrasburgo (1929) con Pierre Weiss y en Paris
(1932) con Charles Maurin, y Miguel Catalan, del que me ocuparé mas adelante.

Cabrera y Moles

En 1912 la estructura del Laboratorio de Investigaciones Fisicas se habia estable-
cido con mayor claridad, figurando como investigadores mas experimentados,
ademas de Cabrera y Moles, los fisicos Vecino y Martinez-Risco, y los quimicos
Del Campo, Guzman, Pifia de Rubies y Leon Gomez, la mayoria profesores ayu-
dantes de Universidad. Si juzgamos por los nombres que aparecen como fir-
mantes de los veintitin articulos publicados y seis a punto de ser completados
durante los afnos 1912-1913 («Relacion de los trabajos...», 1932: 13-17), dieciocho
cientificos trabajaron en el laboratorio durante aquel periodo.

En 1912 Moles volvio a solicitar ayuda de la JAE para ampliar estudios en el
extranjero durante cuatro meses. Consiguio la pension y se traslado a la famosa
Escuela Politécnica de Zurich (en la que, por cierto, entonces ocupaba una
catedra Albert Einstein). Lo acompanoé Blas Cabrera.

Y es que, aunque era el director del Laboratorio de Investigaciones Fisicas,
Cabrera tuvo la independencia de juicio suficiente como para darse cuenta de
que necesitaba salir al extranjero para ampliar sus horizontes y conocimientos.
Solicit6 a la Junta una pension para cinco meses en 1912 «con el fin de visitar
laboratorios de Fisica y efectuar trabajos sobre magnetismo en Francia, Suiza 'y
Alemania». La beca le fue, naturalmente, concedida.

La mayor parte de sus meses de pension los pasé Cabrera en Zurich, en
el laboratorio de Pierre Weiss (1865-1940), en compania de Moles, que ya se
encontraba alli cuando llego. Lo notable del caso es que la pension de Cabrera
estuvo a punto de malograrse desde el principio como consecuencia de que se
habia presentado en el laboratorio de Weiss sin haber realizado ninguna gestion
previa. He aqui como describia el propio Cabrera su experiencia en una carta
que escribi6 al secretario de la Junta, José Castillejo (1877-1945), desde Zurich el
8 de mayo de 1912, solo tres dias después de haber llegado a la ciudad suiza:

«A mi llegada me dijo Moles que estaba desagradablemente impresionado respecto
de la posibilidad de trabajar aqui, pues en las oficinas del Politécnico [de Zurich]
le dijeron que era imprescindible haber solicitado la matricula con anterioridad al
31 de marzo.

No obstante esto, y pensando en que al hablar personalmente con el profesor
Weiss se resolverian estas dificultades, fui a visitarle [...]. Me dijo que le era impo-
sible darme sitio para trabajar porque tiene el laboratorio completamente lleno. Sin
embargo quedamos citados para presentarme a los asistentes mayores y ponerme al
corriente de los métodos y trabajos en curso, con el fin de que yo luego durante 15
0 20 dias visite detenidamente el laboratorio. Del mal el menos»'.

I Archivo de la Residencia de Estudiantes (ARE). Fondo JAE. «Carta de Blas Cabrera a José Cas-
tillejo», 8-V-1912.
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Vemos, por consiguiente, que todo un académico, catedratico de la prin-
cipal universidad de la nacion y director de un laboratorio, se encontraba fuera
de Espafa en una situacion francamente precaria. Este fue, precisamente, el
gran reto que Cabrera y sus asociados tuvieron que afrontar: el de establecer
una estructura, una tradicion, unas relaciones internacionales. Hoy podemos
decir que tuvieron éxito. Y, de hecho, en el caso de Cabrera ese éxito comenzo
a esbozarse pronto: menos de un mes después de la anterior misiva escribia en
otra carta (también a Castillejo):

«[Nuestros trabajos] marchan bien, y a juzgar por las apariencias con entera satisfac-
cion del profesor Weiss, que ha puesto a mi disposicion un material y un local que
ofrece muchas mejores condiciones que los primitivos. Dicho profesor me visita dos
o tres veces al dia y en casi todas las visitas nos propone nuevos problemas a resolver,
y que seguramente no podran todos ser abordados durante nuestra estancia aqui»*.

Resultado de la colaboracion de Cabrera y Moles fue una publicacion con-
junta en los Anales de la Sociedad Espaiiola de Fisica y Quimica en 1912
sobre «La teoria de los magnetones y la magnetoquimica de los compuestos
férricos», un dominio al que volverian en otras ocasiones (diez articulos mas,
algunos firmados junto a Mariano Marquina).

2 ARE. Fondo JAE. «Carta de Blas Cabrera a José Castillejo», 3-VI-1912.
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La estancia de Cabrera en Zurich fue decisiva para su carrera: Zurich pri-
mero Y, a partir de 1919, Estrasburgo (ese ano Weiss fue nombrado director del
Instituto de Fisica de la Universidad de Estrasbrugo), fueron ciudades con las que
Cabrera mantuvo una relacion especial. De hecho, el magnetismo a la manera
de Weiss, lo que implicaba optar por la defensa del «magneton de Weiss» como
la unidad natural del magnetismo molecular, constituiria una parte importante
de sus trabajos a partir de entonces. Desgraciadamente, sin embargo, esa unidad
no prosperaria, siendo substituida finalmente por el denominado «magneton
de Bohr» que era unas cinco veces mayor que el de Weiss, al que, no obstante,
Cabrera siguio apegado hasta practicamente el final de su carrera.

En cualquier caso, esta cuestion, sin duda con repercusiones para la teoria
cuantica, no afecté demasiado a los trabajos (experimentales) de Cabrera en el
campo del magnetismo, el auténtico nucleo central de su obra, sino a los comen-
tarios de indole tedrica que hacia. Y esas contribuciones al magnetismo fueron
importantes. Asi, cuando John van Vleck repaso la literatura de las medidas de
susceptibilidades atomicas de tierras raras para incluirla en un libro que estaba
escribiendo (el clasico The Theory of Electric and Magnetic Susceptibilities,
1931) se encontré con que muchas de tales medidas habian sido hechas por
Cabrera, cuyo nombre aparecio finalmente en el texto mas veces que el de
ningun otro investigador. Dos contribuciones particularmente destacadas del
fisico espafiol fueron la modificacion de la ley de Curie-Weiss para las tierras
raras y la obtencion de una ecuacion para el momento atomico magnético que
incluia el efecto de la temperatura. Con sus trabajos experimentales y la conexion
con Weiss, que mas tarde se amplio a otros fisicos destacados, Cabrera logro el
reconocimiento internacional, como atestiguan sus muchas publicaciones en
revistas internacionales (al menos treinta y cinco), sus participaciones en con-
gresos y el que fuera elegido en 1928 miembro de la Commission Scientifique
Internationale del Institute Internationale de Physique Solvay (de la que for-
maban parte Paul Langevin, Niels Bohr, Marie Curie, Théophile de Donder,
Albert Einstein, Philippe Guye, Martin Knudsen y Owen Richardson) o, en 1933,
secretario del Comité Internacional de Pesos y Medidas, ubicado en Paris.

Pasando ahora a Moles, tenemos que, al igual que Cabrera, regresé a Espana
en 1912, pero en 1915 fue pensionado de nuevo para estudiar en las universi-
dades de Ginebray Berna en lo que a partir de entonces seria su tema principal
de investigacion: la determinacion de pesos atomicos por métodos fisico-qui-
micos. En Ginebra en 1916 afadi6 un nuevo doctorado al que ya habia obtenido
de Farmacia en 1906 en Madrid, esta vez en Fisica, con la tesis Contribution a la
révision du poids atomique du brome. Détermination de la densité normale
du gaz brombydrique (1917), dirigida por Philippe Auguste Guye (1862-1922),
editor del Journal de Chimie Physique, quien le ofrecio ayudarle para que
obtuviese un puesto, bien en Ginebra, bien en la Universidad de Baltimore,
en Estados Unidos. Moles, sin embargo, eligio regresar a Espafa. Lo hizo en
el verano de 1917, instalandose de nuevo en el Laboratorio de Investigaciones
Fisicas, y continuando alli sus trabajos en la determinacion de pesos atomicos,
un campo que reunia diversos atractivos (tenia, por ejemplo, una dimen-
sion practica, ya que la variacion de alguna cifra decimal en su calculo podia
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significar pérdidas o ganancias econémicas). Su relevancia era tal que en 1903
se cre6 una Comision Internacional de Pesos Atomicos, y en 1921 una comision
espanola, de la que formaron parte, ademas de Moles, Cabrera, Del Campo y
José Rodriguez Mourelo.

Hasta 1927 no obtuvo Moles una catedra universitaria: la de Quimica Inorga-
nica de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Madrid.

A CJ&/M A E)Lw
(PP lone . een

Sobre la estructura del Laboratorio de Investigaciones Fisicas

En 1914 la estructura inicial del laboratorio sufrié algun cambio, debido a
que tanto Vecino como Martinez-Risco obtuvieron sendas catedras fuera de
Madrid, en Santiago de Compostela y Zaragoza respectivamente. Al pasar
Vecino a Santiago (y el afio siguiente a Zaragoza, donde se instal6é definitiva-
mente) no quedo nadie en el laboratorio con conocimientos suficientes de
metrologia como para continuar con la seccion, y se aprovecho la ocasion
para emplear en otro campo los recursos que ésta habia tenido asignados. Por
lo que se refiere a Martinez-Risco, esta claro que una parte de la seccion de
Espectrometria y Espectrografia se disen6 pensando en €él. En efecto, aquélla
estaba dotada, entre otros aparatos, con interferometros de Michelson y Fabry
y Perot para el estudio del efecto Zeeman, con el que se habia familiarizado
en Holanda.

Pagina del libro de firmas del
Instituto Nacional de Fisica y
Quimica en la que aparecen, entre
otras las rubricas de Marie Curie y
Paul Langevin (IQFR)
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Los casos de Vecino y Martinez-Risco son interesantes por un motivo especial.
Al abandonar Madrid y apartarse, por consiguiente, de las facilidades y ambiente
que les ofrecia el laboratorio de la JAE, la produccion cientifica de ambos decay6
radicalmente. Hasta su prematura muerte en 1929 Vecino no realizo ningun tra-
bajo de interés. Los afios que paso en Zaragoza (1914-1919) fueron para Martinez-
Risco estériles desde el punto de vista de la ciencia. Y cuando en 1919 regreso a
Madrid, como catedratico de Acustica y Optica de la Universidad Central, aunque
realizo algunas investigaciones, otros intereses terminaron ocupando mucho de
su tiempo. Fue, por ejemplo, presidente del Patronato de Optica del Ministerio
de Marina y de la seccion de Ciencias del Ateneo, donde posiblemente conocio
a Manuel Azafa, con quien colabor6 durante la Republica (en 1931 fue elegido
diputado para el Congreso por Accion Republicana representando a Orense,
circunscripcion por la que volvio a obtener la carta de parlamentario en las
elecciones de 1936, esta vez en las filas de Izquierda Republicana). Otro tanto
pas6 mas tarde con Juan Cabrera, que en 1920 obtuvo, cuando atun no habia
cumplido 22 afios, sucediendo a Martinez-Risco, la ciatedra de Actstica y Optica
de la Universidad de Zaragoza. Desde el punto de vista de la investigacion, aquel
suceso represento el final de su carrera como investigador con pretensiones,
una carrera que transcurrio siempre en la ciudad aragonesa, de cuya univer-
sidad lleg6 a ser rector durante el régimen del general Franco.

Entre 1916 y 1917 existio un grupo dedicado a Termologia, que dirigio
Palacios, quien a partir de 1922 pasé a encargarse de una nueva seccion, la
de Difraccion de rayos X. Entre 1918 y 1919 funcioné también un grupo de
Optica, a cuya cabeza estuvo Martinez-Risco. Ademas formaban parte del centro
de la Junta —aunque hasta el curso 1931-1932, cuando pasaron al Instituto
Nacional de Fisica y Quimica, estuvieron ubicados en la Facultad de Farmacia
de la Universidad Central— los laboratorios de Quimica Organica y Quimica
Biologica (desde 1910, dirigidos por José Casares Gil y Antonio Madinaveitia y
por José Rodriguez Carracido respectivamente), que se utilizaban especialmente
para labores didacticas. Otro laboratorio de Quimica asociado al Laboratorio
de Investigaciones Fisicas, pero situado fuera de las dependencias del Palacio
de la Industria, fue el de Quimica General (desde 1912-1913, fundado por José
Ranedo), que se hallaba en locales de la Residencia de Estudiantes.

En 1920 el laboratorio dirigido por Cabrera habia alcanzado la suficiente
notoriedad como para que el periodista y antiguo estudiante de Ciencias,
Manuel Moreno Caracciolo, lo visitase dejando sus impresiones en un articulo
publicado en EI Sol el 20 de septiembre de 1920. En su exposicion, el autor
comenzaba haciendo notar que las puertas del laboratorio estaban abiertas

«[De] ocho de la mafiana a ocho de la noche [...]. No se conocen mas dias festivos
que los domingos, ni tiene el personal retribuido mas de un mes de licencia en todo
el ano. Quien deja de trabajar, por cualquier circunstancia, cesa en €l acto en el
percibo de sus haberes. Y estos no se cobran sino al cabo de algunos anos de labor
meritoria y gratuita y su cuantia oscila entre las 100 pesetas mensuales para los
alumnos y 200 o 300 para los ayudantes y profesores».

Al pasar revista a los grupos del laboratorio, el periodista de El Sol comenzaba
por el de Cabrera, sefialando que éste, auxiliado por Moles, Guzman, Marquina
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y Emilio Jimeno, habian rectificado algunas medidas efectuadas por Weiss en
Zurich, rectificaciones que favorecian al magneton de Weiss. Es interesante ver
como describia Moreno Caracciolo estos trabajos:

«Creia Weiss que los momentos magnéticos debian venir representados por multiplos
enteros del magneton; asi lo decian las numerosas mediciones comparadas, y esta
concordancia era una garantia de la exactitud de las medidas. Pero aquella teoria,
que presentaba tan grandes caracteres de veracidad, caia por tierra ante experi-
mentos mas precisos [...]. Volvio Cabrera [...], auxiliado por Moles, Jimeno, Guzman
y Marquina, y fue rectificando una por una las medidas en que habia fundamentado
su hipotesis el profesor de Zurich [Weiss]. Y en todas ellas encontré un error que
compensaba el cometido al computar equivocadamente la constante magnética del
agua. La teoria adivinada por la maravillosa intuicion de Weiss era cierta; los niimeros
eran erroneos; pero del laboratorio de Madrid, y gracias a los aparatos construidos
al efecto por Torres Quevedo, salieron los verdaderos valores de aquellas cantidades.
Y al lado de los apellidos extranjeros de Zriimpler y Wiedemann y Frankamp, apare-
cieron en las revistas cientificas de Europa los de Cabrera, Guzman y Marquina».

Por otra parte estaba el grupo en el que Moles, «auxiliado por el sefior Mar-
quinay algunos alumnos aventajados», se ocupaba de la determinacion de pesos
atomicos. En otro laboratorio

«Continua el sefior Guzman sus trabajos para sustituir al platino en los electroana-
lisis, habiendo obtenido ya notables resultados, que han encontrado aplicacion en
el taller de precision de Artilleria y en otros centros oficiales».

Por ultimo, Del Campo dirigia los trabajos de espectrografia, «auxiliado por
los sefiores Catalan y Pifia [de Rubies], ex ayudante este ultimo del profesor
Dupart, de Ginebra, inspector de las minas de platino de los montes Urales.

Como vemos, el esquema era muy simple: grupos centrados en un lider y
énfasis en la Fisica (magnetismo sobre todo) y quimico-fisica, los campos de
Cabrera, Moles y del Campo. Semejante limitado, y de alguna medida interrela-
cionado, ambito de intereses tenia ventajas; en particular, un alto nivel de cola-
boracion entre los grupos, especial aunque no exclusivamente en los primeros
tiempos (durante esos anos, Cabrera, por ejemplo, firmo articulos con Moles,
Guzman y Pifia de Rubies).
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En el Archivo de la JAE existe un documento de tres paginas escrito por
Cabrera, sin fecha, pero preparado sin duda hacia 1924, a través del cual se
pueden percibir las necesidades (y temas de trabajo también) de los distintos
grupos de investigacion del Laboratorio de Investigaciones Fisicas:

«El Laboratorio de Investigaciones Fisicas viene dedicado en estos ultimos afios a
tres ordenes principales de trabajos.

1° Magnetoquimica. Estrictamente para las medidas de las constantes magné-
ticas de los cuerpos el Laboratorio posee cuanto le es indispensable, pero los resul-
tados obtenidos hasta hoy, algunos (los mas importantes pendientes atn de publi-
cacion) indican la conveniencia de realizar paralelamente el estudio magnético de
los complejos del grupo del hierro y su analisis estructural con ayuda de los rayos
X. El laboratorio no cuenta con una instalacion adecuada ni su adquisicion cabe
dentro del exiguo presupuesto de que dispone, pues se calcula que no bajaria de
20.000 a 25.000 pesetas.

Ademas, para seguir el estudio de la variacion de la constante magnética de las
tierras raras, actualmente en curso, se requeriria disponer de una instalacion para
licuar gases y obtener, al menos, hasta la temperatura del aire liquido. Esta instala-
cion es aun mas indispensable para el siguiente grupo de trabajos.

2° Pesos atomicos por métodos fisico-quimicos. En este grupo de trabajos las
bajas temperaturas son absolutamente necesarias, y como en Madrid no existe faci-
lidad para obtener en el comercio en todo momento ni siquiera el aire liquido, la
continuidad indispensable en toda labor de investigacion no se puede obtener. No
existe otro medio para este estado de cosas que la adquisicion de una maquina,
cuyo coste, comparable a la cantidad anterior esta fuera de nuestro alcance.

3° Espectroscopia. Los estudios realizados por Catalan han agotado ya la
capacidad de nuestro exiguo material espectrografico. Para que €l y sus colabora-
dores puedan continuar la obra bien conocida en el mundo cientifico seria nece-
saria la adquisicion de dos o tres espectrografos de gran poder de resolucion y
capaces de cubrir la mayor region posible del espectro. A este fin, serviria también
la instalacion de rayos X sefialada mas arriba. Naturalmente, la amplitud que pueda
darse a este proyecto depende de la cantidad que se obtenga. El iniciar su realiza-
cion con soélida base suponemos que exigiria unas 50.000 pesetas»’.

Miguel Catalan, descubridor de los multipletes

En la Gltima cita aparecen resenadas, dentro de una de las secciones principales
del Laboratorio de Investigaciones Fisicas, las investigaciones de Miguel Antonio
Catalan Safiudo (1894-1957), del que atn no se ha dicho practicamente nada, y
eso que a €l se debe la aportacion a la Fisica mas destacada no solo de la historia
del laboratorio de la Junta, sino de toda la historia de la fisica espanola.
Catalan habia estudiado Quimicas en Zaragoza, su ciudad natal, graduan-
dose en 1909. Tras pasar unos pocos anos trabajando para la industria arago-
nesa y ocupar puestos menores en su alma mater, se trasladé a Madrid con la

* ARE. Fondo JAE. Blas Cabrera: «El Laboratorio de Investigaciones Fisicas viene dedicado en
estos ultimos afos...» [s. f.].
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intencion de doctorarse. En enero de 1915 comenzo su asociacion con la sec-
cion de Espectroscopia del Laboratorio de Investigaciones Fisicas, dirigida por
Del Campo, que seria su director de tesis. Al mismo tiempo que profundizaba
en aquel tema, se encaminé hacia la ensefanza secundaria, obteniendo una
catedra de Fisica y Quimica en el Instituto General y Técnico de Palencia, que
pronto cambi6 por la del Instituto de Avila. De hecho no tuvo que incorporarse
a ninguno de los dos centros, puesto que con la ayuda de la JAE fue agregado en
comision de servicios al Instituto-Escuela, el centro de bachillerato de la Junta.

Como otros estudiantes y cientificos vinculados a la JAE, Catalan obtuvo una
pension de ésta. En su caso para Londres, donde llegé en septiembre de 1920.
Tras algunas dudas, terminé asociandose con Alfred Fowler (1868-1940), uno
de los espectroscopistas mas importantes del mundo, catedratico en el Royal
College of Science (del Imperial College of Science and Technology), fellow de la
Royal Society, presidente de la Royal Astronomical Society (1919-1921) y primer
secretario general, en 1920, de la International Astronomical Union, ademas
de autor de una de las biblias de la espectroscopia, Report on Series in Line
Spectra (1922). Junto a Fowler, Catalan mejor6 sustancialmente su dominio de
las técnicas espectrograficas, pudiendo ademas utilizar instrumentos de mejor
calidad que aquellos de los que habia podido disponer en Madrid.
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Fue en aquel entorno en el que Catalan logré demostrar en 1921 que grupos
formados por numerosas lineas distribuidas sin aparente regularidad en el es-
pectro pueden tener un origen fisico comun. En concreto encontré que los
espectros del manganeso estaban integrados por grupos complejos de lineas
que denomind ‘multipletes’ y que mediante la observacion de éstos se podia
llegar al descubrimiento de los niveles de energia atomicos, generalizando asi
las ideas que se tenian con respecto a los dobletes y tripletes de los metales alca-
linos y alcalinoterreos. El articulo en el que presento sus resultados fue recibido
por la Royal Society el 22 de febrero de 1922, apareciendo en las Philosophical
Transactions of the Royal Society of London bajo el titulo «Series and other
Regularities in the Spectrum of Mangenese» (Catalan 1922).

La introduccion de los multipletes ayudo en el desarrollo de la teoria cuan-
tica: fue, por ejemplo, muy importante para justificar el nimero cuantico que
habia introducido en 1920 Arnold Sommerfeld (1868-1951), uno de los lideres
mundiales de la fisica cuantica. Y también para la astrofisica, ya que permitio, al
utilizar los multipletes en los espectros complejos, avanzar en la interpretacion
de la estructura electronica de los atomos que producen tales espectros.

De hecho, a raiz de su descubrimiento Catalan comenz6 a relacionarse
con los mejores cientificos del campo: con Sommerfeld, y el grupo de éste
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en Munich, la relacion fue especialmente intensa, pasando Miguel el curso
1924-1925 en la capital bavara con una beca (National Science Fellowship) de
la International Education Board de la Fundacion Rockefeller, solicitada por el
propio Sommerfeld. El curso siguiente era un estudiante del cientifico germano,
Karl Bechert (1901-1981), el que se trasladaba a Madrid para continuar durante
doce meses la colaboracion con el espectroscopista aragonés.

En el Laboratorio de Investigaciones Fisicas, el éxito obtenido por Catalan
al descubrir los multipletes no pas6é desapercibido. Era obvio que se estaba
ante una buena oportunidad para competir con otros centros extranjeros y
Cabrera, como director del laboratorio, asi se lo trasmitia a Castillejo en una
carta fechada el 18 de julio de 1923:

«Mi querido amigo: Hace unos dias le hablé por teléfono anunciandole mi doble
proposito de pedir a esa Junta un crédito extraordinario con el fin de poner a Catalan,
y los que con €l trabajan, en condiciones de confirmar sus investigaciones sobre la
constitucion de los espectros, que tanta resonancia han tenido entre los especia-
listas. He recibido ya los presupuestos pedidos para el material indispensable y por
ello le pongo estas lineas, pues seria conveniente (si es posible) que la resolucion de
esa Junta caiga antes del verano con el fin de hacer los pedidos correspondientes y
al regresar a Madrid poder empezar la instalacion.

Decia arriba que me mueve a solicitar este crédito la resonancia que los trabajos
de Catalan han tenido entre los especialistas y parece 16gico que comience especifi-
candolo. En efecto, el problema de la constitucion de los espectros es hoy el que
parece conducir de modo mas directo a dilucidar la estructura de los atomos, y
por ello es uno de los que apasiona mas a los hombres de ciencia, y entre ellos de
manera mas especial a N. Bohr y A. Sommerfeld»®.

Pasaba entonces Cabrera a describir el descubrimiento de Catalan, asi como
las publicaciones que habia generado en otros cientificos (Bohr, Sommerfeld,
Alfred Landé, Meghnad Saha y Henry N. Russell).

«Puede decirse que los principales laboratorios espectrograficos de Inglaterra,
Alemania y los Estados Unidos, tienen hoy como uno de sus temas interesantes este
género de investigaciones. Felizmente cuantos resultados han sido hoy publicados
en este orden de ideas no afiaden cosa especial a los dados a conocer por Catalan en
el trabajo antes citado y en otras publicaciones hechas en los C. R. de la Academia
de Paris y en los An/ales] de la Soc[iedad] Espla7iola] de Fisica y Quimica. Pero
el material asequible con nuestros medios experimentales y los datos que pudo
recoger durante su permanencia en el laboratorio de Fowler en Londres se va ya
agotando, y hay que pensar en perfeccionar aquellos si, como es 16gico y de justicia,
queremos que conserve lo mas posible la posicion conquistada en el mundo cienti-
fico que al fin y al cabo nos honra a todos».

Esta claro que el éxito cientifico obtenido por Catalan servia también para
que Cabrera viese reforzada la posicion de su laboratorio ante las autoridades
de la JAE.

4 ARE. Fondo JAE. «Carta de Blas Cabrera de José Castillejo», 18-VII-1923.
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Buscando la ayuda de la Fundacion Rockefeller

La solucion a las carencias del Laboratorio de Investigaciones Fisicas vendria de
la mano de la Fundacion Rockefeller quien, tras unas largas negociaciones con
el Gobierno espaifiol, terminaria por dotar a sus fisicos y quimico-fisicos con un
nuevo y espléndidamente dotado Instituto Nacional de Fisica y Quimica, que
abrio sus puertas oficialmente el 6 de febrero de 1932.

Las relaciones de la JAE con la Fundacion Rockefeller se iniciaron en el verano
de 1919, cuando el secretario de la Junta, José Castillejo, visito su sede central
en Nueva York. Esta fundacion, que habia sido creada en 1913, por entonces
practicamente solo se ocupaba de temas biomédicos, a través de su International
Health Board (IHB), y lo que Castillejo deseaba es que ésta ayudase a mejorar la
situacion sanitaria en Espafia, estableciendo, por ejemplo, un centro cientifico
en Madrid dotado de laboratorios en los que trabajasen un cierto nimero de
médicos americanos y espanoles educados en universidades extranjeras. En este
sentido, en la Memoria de la JAE publicada en 1925, Castillejo sefnalaba que:

«Si la Fundacion Rockefeller desea extender a Espana su generosa accion, podria
emprenderse un ensayo en pequefa escala en colaboraciéon con la Junta para
Ampliacion de Estudios [...]. Ambas instituciones [...] podrian elaborar un plan que
seria sometido al Gobierno espafol, al que se pediria aprobaciéon y concurso».

En diciembre de 1921 el director general de laIHB, Wickliffe Rose (1862-1931),
comunico el interés con que habia recibido la nota de Castillejo y su intencion
de visitar Espana, lo que hizo a finales de febrero de 1922. Como resultado de
su visita, la IHB acordé en mayo de 1922 enviar un médico especialista para
estudiar, y si parecia oportuno, realizar demostraciones de métodos de trata-
miento y prevencion de la anquilostomiasis, enfermedad que la IHB combatia
con gran eficacia en algunos paises. Asimismo la Fundacion Rockefeller con-
cedi6 ayudas para que médicos y personal sanitario espafioles pudieran ampliar
sus conocimientos en el extranjero.

Cuando la Fundacion Rockefeller cre6 en 1923 la International Education
Board (IEB) nombro presidente a Rose, quien desde su nuevo cargo pronto —en
enero de 1924— viajo de nuevo a Espafia, visitando los principales laboratorios
de Fisica, Quimica, Ciencias Naturales y Agricultura de Madrid. Acompainado
por Castillejo también se entrevisto con el jefe del Gobierno, general Miguel
Primo de Rivera, informandole que la IEB estaba dispuesta a estudiar la conce-
sion de ayudas a Espafia para su desarrollo cientifico.

En vista de la buena disposicion de la organizacion estadounidense, la Junta
decidio solicitar la ayuda de la IEB para avanzar en el desarrollo de los estudios
fisicos y quimicos en Espafia, enviando Castillejo con tal fin una carta a la ins-
titucion norteamericana el 21 de julio de 1924, firmada por Ramon Menéndez
Pidal (en ausencia del presidente de la JAE, Ramon y Cajal).

Inicialmente los proyectos que se manejaban podian ser compatibles con que
los fisicos y quimicos de la JAE permaneciesen en el viejo Palacio de la Industria,
pero Castillejo argument6 que el Gobierno no podia echar a la policia, que ocu-
paba espacio, y que aunque ello fuese posible se necesitaria una gran cantidad de
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dinero para remodelar el edificio y adaptarlo a las necesidades del instituto. «Por
estas razones —sefalaba el secretario de la Junta— seria mejor utilizar el dinero
para construir un edificio, aunque fuese pequeno, especialmente disenado para
satisfacer los requisitos», una postura ésta defendida especialmente por los qui-
micos del Laboratorio de Investigaciones Fisicas. La ayuda que se solicitaba a la
IEB era, o bien proporcionar edificio y equipo, que Espafia deberia mantener, o

«Comenzar con una contribucion para equipos que se pondria inmediatamente a
disposicion de los actuales laboratorios en sus locales temporales, posponiendo al
futuro el proyecto de un nuevo instituto»’.

La JAE pensaba, asimismo, que la dimension del proyecto exigiria que partici-
pase el Gobierno de la nacion.

Un paso importante en el proceso que conduciria a la creacion del nuevo
centro de Fisica y Quimica fue la visita de una semana que, a finales de
abril de 1925, efectu6 a Madrid Augustus Trowbridge (1870-1934), entonces
director para Europa de la seccion de Ciencias Fisicas y Biologicas de la IEB.
De hecho Trowbridge era mas que un administrador: catedratico de Fisica en

> Rockefeller Archive Center (RAC). Pocantico Hills, Tarrytown, New York. «Carta de Ramon
Menénedez Pidal a la International Education Board», 21-VI-1924. Este documento y otros que
siguen se han utilizado en Sinchez Ron (1994, 1999).
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la Universidad de Princeton desde 1906, en 1924 obtuvo una excedencia para
trabajar con la IEB. En 1928 regres6 a Princeton como decano de la Graduate
School, puesto que mantuvo hasta su muerte.

En el informe que Trowbridge envié a Rose se encuentran observaciones
muy interesantes sobre la situacion y aportaciones de cientificos de la JAE y de
otros centros espanoles:

«Los laboratorios madrilefios en los que se lleva a cabo enseflanza o investigacion
en Fisica o Quimica caen en los siguientes grupos:

a) Los laboratorios regulares de la universidad —que en mi opinion no son dignos
de ser tomados en consideracion-. La Fisica esta un poco mejor que la Quimica en
lo que a equipos se refiere (la Quimica no dispone de ninguno) y posiblemente los
cursos de ciencia elemental tienen algun valor, pero tomado en conjunto, no he
visto peores condiciones en ninguna parte en laboratorios universitarios.

b) Los laboratorios de Quimica de la Facultad de Farmacia son en conjunto
buenos, y la Junta carga con una parte de los gastos de mantenimiento e ins-
truccion a cambio de espacio para mesas de trabajo. Estos laboratorios quimicos
forman parte de la universidad y los estudiantes universitarios regulares pueden
trabajar alli en buenas condiciones siéndoles reconocidos los estudios. Esto ultimo
no ocurre en los laboratorios de la Junta; de manera que para la Quimica la Junta
ha sido capaz de llevar a cabo una reforma desde dentro de la universidad, mien-
tras que no ha sido capaz de hacer lo mismo en el caso de la Fisica.

Los laboratorios quimicos de la Facultad de Farmacia no son lo suficiente-
mente grandes como para ocuparse de todos los solicitantes y la mayor parte de
los estudiantes universitarios se ven forzados a trabajar bajo las intolerables condi-
ciones mencionadas en a.

©) Los laboratorios del Departamento de Salud Publica. No se ofrece instruccion
en las partes dedicadas a la fisica y la quimica. Estos centros son lisa y llanamente
laboratorios de comprobacion. El equipo es bueno y seria posible realizar investi-
gaciones si las personas que ocupan los puestos en estos laboratorios estuviesen
interesadas o animadas en investigar dentro de sus materias.

©) Los laboratorios dependientes de los cuerpos de Artilleria e Ingenieria del
ejercito espanol. Aqui el equipo de fisica y quimica es bueno, se da alguna instruc-
cion a oficiales jovenes que se ofrecen voluntarios para educarse en estos temas.
Existe un personal casi permanente asociado a estos laboratorios, aunque como
estos cientificos deben ser militares, no es probable que sean personas con alguna
practica en la investigacion cientifica. Adverti algin trabajo en uno de los laborato-
rios que tenia caracter de investigacion con el objeto de la invencion de aparatos.
En conjunto, muy poco se debe esperar de los laboratorios militares, que no sea el
posible préstamo de aparatos o facilidades»®.

Con relacion al Laboratorio de Investigaciones Fisicas, Trowbridge senalaba
que «el espacio para la Fisica es adecuado para las necesidades actuales», mien-
tras que no ocurria lo mismo para la quimica-fisica. La dotacion instrumental
se habia escogido cuidadosamente para los trabajos que se estaban realizando,
teniendo cuidado de comprar sélo lo que se necesitaba inmediatamente.

Pasaba a continuacion el profesor de Princeton a analizar la posible interven-
cion del Gobierno. Castillejo le habia ensenado una carta de Ramon y Cajal

¢ RAC. dInforme de Augustus Trowbridge a Wickliffe Rose», IV-1925.
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del 27 de diciembre, ante la cual comentaba que creia que «a Junta ha pedido
demasiado al Gobierno», quien todavia no habia contestado.

«De mis visitas al ministro de Educacion y al dictador en funciones no obtuve mas
que vagas promesas de que el Gobierno estaba dispuesto a hacer todo lo que fuese
necesario, etc. y la afirmacion de que se daria pronto una contestacion escrita a la
peticion de la Juntav.

Obviamente se estaba ante un asunto problematico: el Gobierno espanol,
ninguin Gobierno hasta entonces, se habia enfrentado con pretensiones pare-
cidas y, naturalmente, existian dudas en ambas partes.

Evidentemente cualquier idea del coste de un nuevo instituto pasaba por
estimar sus dimensiones (ademas de quién iba a comprar el terreno, una cues-
tion en absoluto clara en aquel momento, aunque parecia haber acuerdo en
utilizar alguno cercano). Los quimicos deseaban 850 m? por piso (se preveian
dos), mientras que a los fisicos parecia bastarles con 200 o 300. Castillejo opi-
naba, no obstante, que las peticiones de los quimicos eran exageradas y que
la superficie total del edificio no necesitaba superar los 3.000 m?. Teniendo en
cuenta los costes de construccion habituales entonces en Madrid, esto equivalia
a un millon de pesetas (sin incluir luz, calefaccion ni gas). Trowbridge pensaba
que se trataba de una estimacion baja «ya que la construccion de laboratorios
en América en general cuesta mas que edificaciones ordinarias». Su calculo era
que el proyecto completo (terreno, inmueble y equipos técnicos) no estaria
lejos de 2,5 0 3.000.000 de pesetas, esto es, 420.000 dolares.

En este punto Trowbridge pensaba que era dificil ir mucho mas lejos (salvo,
si acaso, encargar un proyecto a un arquitecto) y que lo mejor seria que la IEB
decidiera si deseaba seguir adelante teniendo en cuenta el nivel de gastos que
se preveian (para esos trabajos iniciales la IEB proporcion6 10.000 ddlares).
Como resultado de su vista a Madrid, €l estaba convencido de que «la Junta es la
agencia con la que trabajar, si la IEB se propone intentar algo en este pais en las
ciencias puras». Era cierto que se podia hacer mucho con becas,

«Pero durante veinte anos la Junta ha estado administrando un programa de becas
no muy diferente al de la IEB y en mi opiniéon como resultado de él existe un nicleo
suficiente de hombres educados en el extranjero en fisica y quimica para que sea
seguro, siempre que existan garantias suficientes de apoyo del Gobierno, invertir
una suma considerable en un Instituto de Fisica y Quimica modélico».

El Instituto Nacional de Fisica y Quimica

El siguiente paso en las negociaciones fue la publicacion el 31 de julio de 1925
de una Real Orden con la que el Gobierno daba poder a la JAE para represen-
tarlo oficialmente en todo lo relacionado con el proyectado instituto. A finales
de agosto Castillejo se entrevistdo con Trowbridge en presencia de Cabrera y
Catalan. En aquella reunion se determinaron las dimensiones que se deseaban
para el edificio (un area de 850 a 1.000 m? para cada una de las tres plantas;
capacidad para 150 estudiantes, siete profesores, doce ayudantes y los técnicos
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necesarios). El 20 de noviembre aparecia una Real Orden en la que se determi-
naba que el

«Gobierno espaiiol declara que el instituto se dedicara a fines exclusivamente cien-
tificos, sin proposito directamente profesional o académico, designandose el per-
sonal por el Departamento de Instruccion Publica y Bellas Artes, a propuesta de la
Junta para Ampliacion de Estudios, que tendra el patronato técnico del instituto,
sujetandose siempre a las disposiciones legales a que aquélla esta sometida, o a las
que dicten en lo futuro».

Por consiguiente, aunque el Gobierno tendria la propiedad del nuevo centro, la
JAE lo controlaria a través de su patronato técnico.

El 3 de abril de 1926, una Real Orden aceptaba la donacion de la Fundacion
Rockefeller y el 3 de septiembre se firmaba un

«Proyecto de acuerdo entre el Gobierno espafol y la Junta para Ampliacion de
Estudios por una parte, y la International Education Board por la otra, relativo a
la construccion, equipamiento y apoyo de un Instituto de Fisica y Quimica, en
Madrid, Espaian.

Rubricaron el proyecto de acuerdo Castillejo y Trowbridge.

Aquel mismo mes la JAE, en sesion del dia 22, nombr6 una comision encar-
gada de «preparar el concurso para la construccion en Madrid de un Instituto de
Fisica y Quimica». Entre quienes formaban parte de ella se encontraban Cabrera,
Rodriguez Carracido, Moles, Catalan, Palacios, Madinaveitia, Juan Maria Torroja
y el arquitecto Modesto Lopez Otero, catedratico de Proyectos en la Escuela de
Arquitectura de Madrid, que a partir de 1927 centraria su actividad en la planifica-
cion y direccion de las obras de la Ciudad Universitaria de la capital de Espana.

No obstante todavia transcurririan siete afios para que se finalizase la
construccion del nuevo instituto. Estos afios no fueron, sin embargo, ociosos.
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Continuaron, por ejemplo, las visitas de representantes de la IEB. En marzo de
1926 tuvo lugar una especialmente interesante: la del fisico de la Universidad
de Wisconsin, Charles Mendenhall (1872-1935).

En el informe que preparé el 24 de marzo Mendenhall repasaba la situacion
en el Laboratorio de Investigaciones Fisicas:

«La situacion general en Madrid con relacion a la Fisica y la Quimica deberia, creo,
animar mucho a la IEB, tanto desde el punto de vista de la actitud de aquéllos a los
que se propone beneficiar como desde el de la extrema necesidad de la ayuda que
pretende conceder. Es decir, encontré un pequeno grupo de entusiastas y sorpren-
dentemente bastante activos investigadores instalados de manera absolutamente
inadecuada, que realizan su trabajo sin, por lo que pude ver, ningin apoyo local
excepto el que procede de la Junta. No es necesario detallar lo inadecuado de los
actuales locales. No conozco ninguna institucion en Estados Unidos en la que se
estén realizando tareas comparables en locales tan primitivos y poco eficaces».”

Mendenhall habia hablado con Cabrera, Moles, Catalan, Palacios (que €l escribia
como «Poliocious») y Karl Bechert, que entonces estaba en Madrid, trabajando
con Catalan.

«Me informé, con algin cuidado, de toda la investigacion que actualmente se lleva
a cabo en el laboratorio. El profesor Cabrera esta dedicado, amplia sino exclusiva-
mente, al estudio del magnetismo, particularmente en su relacion con las teorias de
Langevin y Weiss. Me impresion6 como un experimentador ingenioso, pero acaso
demasiado interesado en desarrollar bonitos dispositivos de aparatos que puedan
ser utilizados con la maxima utilidad por el experimentador durante una larga serie
de experimentos. Me mostro un cierto nimero de instrumentos bellamente cons-
truidos que se habian hecho en el taller del laboratorio, pero vl poco o nada que
indicase mucho interés en mejorar los aparatos o en intentar nuevas ideas.

De Palacios senalaba que

«Esta trabajando en el estudio de la estructura de los cristales mediante rayos X; [...]
parte de su equipo era bastante inadecuado. Me parecié que no es tan sensible a las
novedades de su campo como Catalan es al suyo».

En general Mendenhall extrajo la impresion de que los fisicos y quimicos
de Madrid se inclinaban hacia tipos de investigacion poco novedosas, y que
necesitaban de estimulos externos, alguien lleno de ideas e ingenuidad técnica.
En este sentido sugeria que seria muy beneficioso que una persona de este tipo
pudiese pasar un afio en Madrid, tal vez con la ayuda de la IEB.

El principal motivo por el que el acuerdo logrado no se plasmé con rapidez
en el resultado deseado (el nuevo instituto) tuvo que ver con la politica nacional.
Y es interesante analizar lo que sucedi6é porque nos habla, no solo de la ciencia,
sino también de la historia politica de aquel periodo desde una perspectiva que
habitualmente no se considera.

El Gobierno decidié cambiar el mecanismo para seleccionar los vocales de la
JAE (la modificacion de los estatutos se aprobd en mayo de 1926 mediante una

7 RAC. dnforme de Charles Mendenhall», 24-111-1925.
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Real Orden, nombrandose poco después nuevos vocales) y esto, como indicaba
otro de los oficiales de la IEB, George Vincent, en su diario el 8 de julio de 1926,
no ofrecia suficientes garantias a la Fundacion Rockefeller. Si se llevaba a cabo
tal modificacion en los estatutos de la Junta, Vincent pensaba que Trowbridge
«estaria justificado en decir que tendria que remitir todo el asunto a Nueva York
antes de continuar». En sus notas sefialaba que Trowbridge le habia informado
que en una conversacion con Castillejo el 10 de julio, éste era de la opinion que
«el cambio en la organizacion de la Junta fue instigado por un grupo de jesuitas
que tienen gran influencia con el ministro de Educacion», pero que Primo de
Rivera «no sabia nada del cambio propuesto y estaba en contra de €l, [aunque]
en vista de las implicaciones politicas no desea crear un problema exigiendo la
rescision del Real Decreto»®.

Dada la situacion los oficiales de la IEB decidieron escribir una carta a
Primo de Rivera pidiendo informacion para transmitir a Nueva York; apro-
vecharian la misma para plantear al Gobierno la cuestion de si era razonable
modificar la organizacion de una institucion que habia funcionado tan bien
durante tantos anos. La IEB se estaba constituyendo en un punto de apoyo
importante para la Junta en una situacion politica en la que la posicion de
ésta era dificil.

8 RAC. «Diario de George Vincent», 8-VII-1926.
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Que esto fue asi es algo que se observa con claridad a través de las notas
del viaje que Trowbridge realiz6 a Madrid en enero de 1927. El profesor ameri-
cano llego a la capital de Espafa el dia 12, siendo recibido por Castillejo; al dia
siguiente ambos se entrevistaban con el duque de Alba.

«El duque es [anotaba Trowbridge] intimo del rey Alfonso y, aunque de opiniones
politicas, amigo de nifiez intimo de Primo de Rivera; es miembro de la Junta y evi-
dentemente su interlocutor con el Gobierno».

Tras efectuar un rapido repaso de las actividades de la IEB en el campo de la
ciencia, «utilizando esto para senalar que la Gnica actuacion en paises cienti-
ficamente retrasados (no utilicé este término) fue con Espaiia», Trowbridge
manifesto que en su opinion «el éxito del experimento se habia visto muy hipo-
tecado por la manera en que habia sido reorganizada la Junta» y que la IEB
probablemente no habria tomado la decision (de financiar la construccion de
un Instituto de Fisica y Quimica) «que adopté hace un afio si entonces la orga-
nizacion hubiese sido la que es ahora». Se trataba, en suma, de ver si se podia
llegar a algun tipo de compromiso con el Gobierno.

El 24 de enero Trowbridge se entrevisto con Primo de Rivera. El duque de Alba,
que acompano al estadounidense, ya habia hablado con el dictador sobre la posi-
bilidad de retirar los cambios introducidos en la estructura de la JAEy éste parecia
aceptar la idea. En esencia Trowbridge expuso a Primo de Rivera la posicion de la
IEB ante las modificaciones introducidas. Por su parte el jefe del Gobierno afirmo
que tales cambios en la organizacion de la Junta no obedecia a motivos politicos,
y perseguian, por el contrario, dotarla de mayor autonomia y permitir que en el
futuro pudiera administrar presupuestos mas grandes. Daba su palabra de que,
mientras estuviese al frente del Gobierno, se mantendria el programa original de
la JAE sin interferencias. Admitié que las criticas de Trowbridge eran razonables
y que de haberlas conocido en su momento habria obrado de forma diferente, pe-
ro que no deseaba hacer cambios de nuevo tan pronto, salvo que se comprobase
que el programa general de la Junta estaba en peligro. Tal vez cuando se inaugu-
rase el nuevo instituto fuese el momento de introducir esos cambios.

La opinion que se formoé Trowbridge de su entrevista con Primo de Rivera
fue clara:

«Saqué la impresion de que Primo de Rivera es una personalidad singularmente
franca; evidentemente piensa que el cambio so6lo redundara en beneficios para la
Junta, a la cual manifiesta profesar completa simpatia. El doctor Castillejo y las res-
tantes personas con las que hablé no temen problemas bajo la nueva constitucion
mientras Primo de Rivera esté al frente del Estado y yo creo que tienen razon»’.

Como terreno se eligio uno cercano a lugar donde estaba el Laboratorio
de Investigaciones Fisicas y la Residencia de Estudiantes, en los Altos del
Hipodromo. Entre los papeles de Miguel Catalan, depositados en la Fundacion
Ramon Menéndez Pidal, se encuentra un documento sin fecha en el que se
detallaba su situacion:

? RAC. dnforme de Augustus Trowbridge a Wickliffe Rose», IV-1925.
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{Terreno situado a la izquierda de la Castellana segun se sube al sitio denominado
Cruz del Rayo, junto al Camino alto de Chamartin de la Rosa y del canalillo. Linda
al norte o espalda en dos lineas rectas, la primera de 21 m y 50 cm y la segunda de
54 m, con el canalillo en tres lineas rectas, la primera de 38 m y 80 cm, la segunda
de 32 m y 10 cm, la tercera de 42 m y 50 cm con los sefiores Melgora y Tejero; al
saliente o derecha, en dos lineas rectas: la primera de 136 m y 20 cm y la segunda
de 91 m y 60 cm con terrenos de la Compaiiia Vasco Castellana; al mediodia o frente
en seis lineas rectas que suman un total de 280 m y 10 cm con el camino alto de
Chamartin de la Rosa; y en otra linea recta de 91 m, con don Manuel Benedito; y al
poniente en cuatro lineas rectas, la primera de 241 m y 60 c¢m, la segunda de 21 m
y 30 cm, la tercera de 19 my 80 cm y la cuarta de 20 m, con terrenos propiedad del
Estado, hoy Residencia de Estudiantes. Ocupa una extension superficial de 65.306
m?y 69 décimas de pie cuadrado. El precio que el propietario sefala es de 3 pesetas
el pie cuadrado, o sea 2.523.428,07 pesetas.

Adquiridos los terrenos, el proceso avanzé con mayor rapidez. Entre los
papeles de Catalan, que formaba parte, recordemos, de la comision encargada
de preparar y controlar los trabajos destinados a la construccion del nuevo
laboratorio, se encuentran notas manuscritas de algunas sesiones de la misma.
Segun esos documentos parece que una reunion particularmente decisiva fue
la que se celebro el 17 de febrero de 1927. Segun las notas de Catalan a ella
asistieron, ademas de é€l, el ilustre quimico, farmacéutico y antiguo rector de
la Universidad de Madrid, Rodriguez Carracido, Cabrera, Torroja, Lopez Otero,
Luis Bermejo Viva (catedratico de Quimica Organica en la Facultad de Ciencias
de Madrid), Moles, Palacios, Casares Gil (catedratico de Analisis Quimico en la
Facultad de Ciencias de Madrid), y Madinaveitia. En ella se decidieron las condi-
ciones del concurso de proyectos para el edificio, detalles como que el jurado
estaria formado por «un presidente, un fisico, un quimico y dos arquitectos,
éstos designados «entre un académico de San Fernando, un profesor de la
Escuela de Arquitectura, un arquitecto del Ministerio de Instruccion Publica,
y uno de la Central de Arquitectos», que se «podrian elegir dos anteproyectos»,
cada uno de los cuales recibiria un premio de 5.000 pesetas; que «los arquitectos
premiados visitaran algunos laboratorios de Europa acompafiados de fisicos o
quimicos antes de desarrollar su proyecto, pagandoseles todos los gastos de
viaje». Se decidio también como publicitar el concurso. En cuanto al coste total,
deberia ser de «1.500.000 pesetas, incluyendo los honorarios del arquitecto,
calefaccion, abastecimiento de aguas y saneamiento». Inmediatamente se pre-
par6 un documento titulado Concurso de proyectos para el Instituto de Fisica
¥y Quimica costeado por el International Education Board.- (Fundacion
Rockefeller-Junior), que llevaba fecha del 22 de febrero. El 6 de abril de 1927
se abrio el concurso de proyectos para la construccion del instituto. Se pre-
sentaron siete, adjudicandose al de Manuel Sanchez Arcas (1879-1970) y Luis
Lacasa (1899-1966)".

1 El jurado que decidi6 estaba formado Rodriguez Carracido, Palacios y Casares Gil, ademas
de por los arquitectos Luis Bellido Gonzalez, jefe de construccion y conservacion de edificios
municipales, y Ricardo Garcia Guereta.
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La documentacion relativa a este concurso ha sido objeto de analisis en
varios estudios, incluyendo el actual, asi que no es necesario detallarla. No
es superfluo, sin embargo, recordar que se trataba de un proyecto complejo,
que implicaba obtener la maxima informacion de laboratorios extranjeros.
En ese sentido Castillejo escribia a Catalan el 19 de agosto de 1927:

«Mi querido amigo:

Acabo de recibir carta de Paris anunciandome el envio de las cinco mil pesetas
para los arquitectos y diciendo que el doctor Trowbridge telegrafia que pueden
ir los arquitectos y la persona que los acompafie, para encontrarse con €l en Paris
entre el 29 de agosto y el 4 de septiembre.

Pido instrucciones al sefor Torroja. No sé las sefias de Palacios.

Agradeceria a usted me enviase enseguida las sefias de los dos arquitectos y que
les escriba directamente diciéndoles que estén preparados para venir a Paris, si es
necesario, en la fecha indicada, a fin de emprender desde alli la proyectada excur-
sion para ver laboratorios.

En cuanto yo tenga la contestacion del sefior Torroja telegrafiaré a los arqui-
tectos. Y avisaré a usted, si es usted la persona que ha de acompanarlos.

Escribo también a Cabrera pidiéndole su opinion. Temo que haya salido de San
Sebastian y que no le remitan mi carta.

Moles esta en la provincia de Lérida.

Un saludo de su buen amigo

José Castillejo

De Paris s6lo envian autorizacion de viaje para dos arquitectos y un técnico, que
es lo que se les dijo. No sé lo que el sefior Torroja resolvera»!'!.

Finalmente fueron Catalan y Moles quienes acompanaron a Sanchez Arcas
y Lacasa en su periplo europeo. Segun la Memoria descriptiva final preparada
por los arquitectos'?, para decidir donde se colocarian las redes de espectros-
copia que necesitaba Catalan, con objeto de obtener la constancia de tempe-
ratura con la precision necesaria, en octubre de 1927 se habian visitado los
laboratorios de Basilea, Berlin (Friedrich Paschen), Postdam (Crotian, Torre
Einstein), Amsterdam (Zeeman) y Copenhague (Bohr).

Una vez reunida esta informacion los arquitectos se dispusieron a recom-
poner y completar su proyecto. Torroja, que habia sido nombrado presidente
del comité directivo encargado de supervisar los trabajos de construccion del
Instituto,"”” comentaba a Trowbridge el 5 de abril de 1928, que los arquitectos
completarian los planos finales en abril y que la construccion debia comenzar
en mayo. Sin embargo, cuando a comienzos de julio Cabrera pasoé por la oficina
parisina de la IEB, camino de Bruselas, para asistir a alguna reunion del Comité

"' Archivo de la Fundaciéon Ramon Menéndez Pidal (AFRMP). «Carta de José Castillejo a Miguel
A. Catalan», 19-VIII-1927.

12 Existe una copia de esta memoria, sin fecha, en el Rockefeller Archive Center.

3 Los restantes miembros del Comité eran Torres Quevedo, Joaquin Castellarnau, Ignacio Boli-
var, José Maria Plans, y Cabrera, como secretario, en calidad de director del instituto (puesto
para el que habia sido designado por el Gobierno mediante Real Orden de 9 de junio de 1928).
RAC. «Cajal a Trowbridge», 22-VI-1928.
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de Fisica Solvay, del que era miembro, transmitié a Trowbridge la idea de que
esperaba que la construccion comenzase en el otono. Era, como sabemos, una
estimacion optimista.

Es interesante, asimismo, mencionar que desde el punto de vista arquitecto-
nico el estilo elegido por los arquitectos fue mas estadounidense que europeo.
Asi lo explico Lacasa (1976: 146) en una conferencia que pronuncio en Bilbao,
publicada en el nimero de enero de 1929 en la revista Arquitectura, y en la
que también se referia a otro de los retos del proyecto, que tenia que ver con la
situacion de la ciencia en Espana:

«Ademas, y esto es una circunstancia puramente nacional, hay que confesar que, en
general, el sistema pedagogico espafol ain no esta maduro (y no lo digo por el caso
que nos ocupa, puesto que el director del instituto, don Blas Cabrera, tiene un pres-
tigio internacional por todos conocido); pero en general es un deber del arquitecto
el de adelantarse en lo posible a las deficiencias de los programas de necesidades,
uno de los deberes mas duros y menos agradables en el arquitecto espafiol.

El sistema de unidades tiene, como ya he dicho, grandes posibilidades de adap-
tacion a las exigencias futuras.

El proceso que hemos seguido para la formacion del proyecto del Instituto de
Fisica, creo es simplemente de trayectoria racionalista, del racionalismo americano
de dentro afuera, y no del europeo de fuera adentro.
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En cuanto a las fachadas, no presentan ningun elemento superfluo, o voulu,
como diriamos en francés.

Solamente en la portada hicimos una concesion, que creo es de poca monta,
aunque confieso es innecesaria. Se proyect6é un orden alargado, del estilo llamado
colonial norteamericano, y se hizo asi pensando en que Rockefeller, que prohibe que
su nombre figure en sus donaciones, tuviera un recuerdo, aunque fuera mudo».

Menos conocido que lo anterior es un documento que se encuentra entre
los papeles de Catalan en la Fundacion Ramon Menéndez Pidal. Se trata de
un, hasta ahora (por lo que yo sé), inédito Proyecto de reglamento para el
Instituto Nacional de Fisica y Quimica, no datado, pero que probablemente
debio ser preparado por estas fechas, aunque no es imposible que sea posterior.
No es frecuente disponer de informacion de este tipo, que nos muestra detalles
generalmente ocultos del funcionamiento de un centro cientifico. Por ello lo
reproduzco en su totalidad en el apéndice I.

Finalmente, y ya bajo un nuevo régimen —la Segunda Republica— el 6 de
febrero de 1932 tuvo lugar la ceremonia de inauguracion oficial del nuevo
Instituto Nacional de Fisica y Quimica, en la que la JAE traspaso la titularidad
(que no el control, que retenia a través del patronato técnico) del centro al
Gobierno espafiol. Presidio Fernando de los Rios, ministro de Instruccion
Publica. Invitados por el Gobierno, estuvieron presentes en el acto Pierre Weiss
(Estrasburgo), Richard Willstitter (Berlin), Arnold Sommerfeld (Munich), Otto
Honigschmidt (Munich) y Paul Scherrer (Zurich), todos relacionados con el
viejo Laboratorio de Investigaciones Fisicas. Weiss y Sommerfeld dijeron unas
palabras. Por ultimo hablo De los Rios, refiriéndose a una visita que habia reali-
zado a Estados Unidos, a la generosidad de los ciudadanos americanos con rela-
cion a la educacion y a la ciencia, y en particular a la de la Fundacion Rockefeller
para el pueblo espaiiol. Aprovecho la ocasion, ademas, para asegurar el gran
interés que el Gobierno al que pertenecia tenia por mantener e impulsar las
instituciones de investigacion.

El mismo dia de la inauguracion se distribuyo un folleto en el que se deta-
llaba la estructura del nuevo centro. Merece la pena reproducir las palabras que
abrian esta breve publicacion (Instituto Nacional..., 1932):

«La Junta para Ampliacion de Estudios e Investigaciones Cientificas, organismo del
Ministerio de Instruccion Publica, en su afian por estimular el trabajo cientifico
en nuestro pais y recoger ademas a los antiguos pensionados dandoles ocasion
para continuar la labor iniciada, cre6 hace mas de veinte afios, el Laboratorio de
Investigaciones Fisicas, que ha sostenido con toda largueza sin mas limites que por
sus escasos recursos y la multiple extension de su actividad, que comprende tam-
bién el auxilio econémico para trabajos ejecutados en otros laboratorios oficiales
de Quimica. Que su esfuerzo no se malgasto, queda probado por la larga serie de
publicaciones en que se han recogido los resultados de interés cientifico.

Cuantos han contribuido a esta obra, pueden ver en el Instituto Nacional de
Fisica y Quimica, a cuya inauguracion oficial se invita hoy, el galardéon que premia
su labor; pues la donaciéon hecha por la Fundacion Rockefeller prueba el aprecio
que ha merecido.

El Estado comprendio el alto sentido de esta donacion vy, al aceptarla, se compro-
metio a sostener el instituto dedicado exclusivamente a la investigacion cientifica
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bajo el patronazgo de la Junta para Ampliacion de Estudios. Ademas, quiso contri-
buir a los gastos de su construccion, adquiriendo el terreno donde se emplaza con
amplitud suficiente para las necesidades actuales y en un porvenir previsible.

Se hizo cargo la Junta de preparar y organizar la construccion e instalacion
del nuevo Instituto, como el natural desarrollo del Laboratorio de Investigaciones
Fisicas, ampliando sus posibilidades para acoger a otros laboratorios de idéntica
finalidad, sostenidos por la propia Junta, y permitir nuevas orientaciones de tra-
bajos de la misma indole».

En cuanto a la estructura del nuevo instituto, era la siguiente:

Director.- Blas Cabrera.

Secretario.- Julio Guzman.

Jefe Técnico.- Juan Maria Torroja.

Seccion de Electricidad .- Profesor Cabrera. Ayudantes: doctor Juan Maria Torroja'y
doctor Arturo Duperier. Cinco colaboradores.

Seccion de Rayos X.- Profesor Julio Palacios. Ayudante: doctor Rafael Salvia. Siete
colaboradores.

Seccion de Espectroscopia.- Profesor Miguel A. Catalan. Cuatro colaboradores.

Seccion de Quimica-Fisica.- Profesor Enrique Moles. Ayudante: doctor Miguel
Crespi. Once colaboradores.

Seccion de Quimica Organica.- Profesor Antonio Madinaveitia. Ayudante: doctor
Adolfo Gonzalez. Ocho colaboradores.

Seccion de Electroquimica.- Doctor Julio Guzman. Ayudante: Doctor Adolfo
Rancano. Nueve colaboradores.

Agregados al Instituto.- Doctores Tomas Batuecas y Santiago Pifia de Rubies. Un
colaborador.

Una apreciacion interesante del nuevo instituto se encuentra en el informe
que un representante de la International Education Board, Lauder Jones, envio
a las oficinas de Nueva York cuando lo visito, entre el 7 y el 9 de abril, esto es
un par de meses después de su inauguracion. Sobre el conjunto del instituto
Jones apuntaba:

«La entrada es amplia, de dos pisos de altura. Esta acabada con ladrillos bronceados,
sobre las paredes y techo hay pesadas vigas cubiertas con cobre muy enrojecido, y
el artesonado es de rica caoba. La sala de conferencias, con capacidad para varios
cientos, esta preparada con celotex para absorber completamente los ecos, la mesa
frontal, que ocupa todo el ancho de la sala, es de caoba, con todo dispositivo imagi-
nable para electricidad, agua, gas, aire comprimido y vacio. Las numerosas habita-
ciones para investigacion son muy amplias y estan equipadas abundantemente con
los equipos mas modernos».

Parece que pronto el instituto prospero. Al menos eso es lo que Catalan escri-
bia a su antiguo colaborador de Munich, Karl Bechert, el 20 de mayo de 1933:

«Nuestro instituto esta lleno completamente de modo que no hay sitio para nadie
mas; parece mentira que en tan poco tiempo como llevamos funcionando se haya
llenado pero esa es la realidad. Tanto que estamos pensando en que si hubiera
dinero tendriamos que ampliar. Pero por el momento no hay dinero para nadie.

4 RAC. dnforme de Lauder Jones», 9-1V-1932.
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Hemos tenido muchas peticiones de extranjeros paravenir aqui pero el Gobierno
espafiol solo admite alumnos, no profesores.»'

No habia dinero, ni tampoco —aunque atn no lo sabian— futuro o, mejor,
el futuro que imaginaban. Al igual que al resto de sus compatriotas, el provenir
que aguardaba a los fisicos y quimicos de la JAE fue tragico, y no tuvieron
demasiado tiempo para disfrutar de su nuevo lugar de trabajo, ya que en 1936
comenzaba la Guerra Civil, una contienda que afecté6 con dureza a muchos
miembros del instituto, cuya direccion paso enseguida a Moles, ya que Cabrera
se exilio en septiembre de 1936 en Paris. Si siempre es doloroso encontrarse
con acontecimientos del pasado que frustraron un futuro acaso mejor, tal vez
lo es mas en este caso, porque se trataba de ciencia, de investigacion cientifica,
una actividad esencial para el progreso intelectual y material de los humanos, y
a la que los espafoles no hemos contribuido tanto como seria de esperar dada
nuestra larga historia nacional. Para dar una idea de los trabajos en los que
entonces estaban inmersos, en el apéndice II reproduzco la lista que aparece
en una publicacion de la JAE sobre los Trabajos de investigacion y ampliacion
de estudios. Curso de 1935-1936 (s. £.), seguramente el ultimo de este tipo de
informes que preparo la Junta.

Muestra de los sentimientos que animaban en los vencedores de la incivil
Guerra Civil son las palabras con las que, en un articulo titulado precisamente
«El Instituto Rockefeller» el catedratico y antiguo rector de la Universidad
de Madrid, Luis Bermejo (1940: 201), se referia a los miembros del Instituto
Nacional de Fisica y Quimica:

«A los mantenedores del Instituto Rockefeller les interesa vivir aislados, a fin de
servir mejor a los fines sectarios de la Institucion Libre de Ensefianza. Son extre-
mistas en su mayoria o colaboradores del extremismo con careta de pios e ilustres
creyentes, que permite rechazar ante crédulos el caracter masonico asignado a la
Fundacion integral».

Por su parte, el poderoso secretario del nuevo Consejo Superior de Investiga-
ciones Cientificas (CSIC), el quimico y edafologo José Maria Albareda, ano-
taba en uno de sus escritos inéditos (circa 1939-1940; dirigidos a su amigo,
el ministro de Educacion Nacional, José Ibafiez Martin) los siguientes pensa-
mientos (Sanchez Ron 1992: 68):

«Queda, pues, como centro inmediatamente ligado al Consejo, el Instituto de Fisica
del Rockefeller. Exige pensar concienzudamente en su situacion. Los fisicos de la
escuela de Cabrera estan persuadidos de que hoy la Fisica en Espafa es un coto
cerrado, en el que, formado el cuadro, nadie podra penetrar. Dicen que ni siquiera
se puede aprobar una tesis doctoral, porque no hay mas que un catedratico, Palacios.
Y de ahi deducen que es imprescindible la vuelta de Cabrera y el traslado a Madrid
de alguno de sus discipulos: de su hermano, que esta en Zaragoza; de Velasco,
que espero tranquilamente en Inglaterra el desenlace de la guerra y fue repuesto
con la sancion de seis meses de suspension, por lo que esta mas rojo que nunca,
etc. El hecho es que hoy, en la seccion de Fisica del Rockefeller solo hay una tesis

1> AFRMP. «Carta de Miguel A. Catalan a Karl Bechert», 20-V-1933.
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doctoral a punto de ultimar, la de un rojo: Berasain, que estaba en Canarias, y no lo
incorporo el Servicio Meteorologico militarizado durante la guerra por falta de con-
fianza. Hay en esta materia, como en otras, un agotamiento de temas que impone
la renovacion. Se agotan las rayas del espectro de Catalan, sin que haya logrado,
como ha intentado largamente, realizar trabajos sobre tema mas moderno: el efecto
Raman. Esta exhausto el magnetismo de Cabrera. Van muy trilladas las redes crista-
linas de Palacios. Mientras tanto, la Fisica hace brotar impetuosamente temas novi-
simos, de los que nuestra investigacion esta al margen. No podemos seguir conde-
nados a no tener mas investigacion fisica que la que produce la técnica que nuestros
fisicos aprendieron en su juventud. Es necesario traer un fisico extranjero, mucho
mas barato, sencillo y eficaz, que empezar por enviar pensionados. En la escuela
del italiano Fermi, premio Nobel de Fisica, hay alguna figura que habria que traer.
Hay que traer también un matematico; italianos los hay magnificos. Rey Pastor es
una gran figura, pero es solo el cientifico puro de la Matematica, y al margen de
esa direccion pura, hay ramas muy fecundas y practicas —Volterra en matematicas
aplicadas a la Biologia, Humberto Cisotti en mecanica de fluidos, etc.— que nos
interesa enormemente trasplantar, mas, si la investigacion, ademas del progreso de
la ciencia pura, ha de tener sentido practico».

Palacios y Pastor en Argentina,
19309, sentados, tercero y ultimo
por la izquierda (Centenario de
Julio Palacios, 1991, coleccion de
la familia Palacios)

Cabrera intent6 regresar a Espana, pero ni siquiera se le dejo mantener su
puesto en el Comité Internacional de Pesas y Medidas y tuvo que trasladarse a
México en 1941, donde fallecio en 1945. A finales de 1941, Moles, que en 1937
habia sido nombrado director de Polvoras y Explosivos, volvio a Madrid desde
Francia, donde habia estado trabajando en el Centre National de la Recherche
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Scientifique (tal vez pensaba que la presion internacional que reclamaba que se
le restituyese en su catedra le protegia). En Madrid le esperaba un consejo de
guerra, que lo consider6 culpable de «auxiliar a la rebelion militar», condenan-
dolo a doce anos y un dia de reclusion menor. Esta pena fue revisada posterior-
mente, siendo aumentada a treinta anos de prision mayor. En agosto de 1943, al
cumplir los sesenta afios, pudo lograr la libertad condicional, incorporandose
en enero de 1944 al Instituto de Biologia y Sueroterapia (IBYS) como asesor téc-
nico de la seccion farmacéutica. Catalan no se exili6 —paso6 de hecho la guerra
en zona nacional, en Segovia— pero sufrio otro tipo de exilio, el interior. No
recupero su catedra hasta 1946 y nunca pudo retornar al viejo Rockefeller,
aunque si encontré cobijo investigador en el Instituto de Optica del CSIC.

Tal fue, a grandes rasgos, la historia finalmente truncada del principal centro
dedicado a la Fisica y a la Quimica de la Junta para Ampliacion de Estudios e
Investigaciones Cientificas. Una medida del éxito que obtuvo la da el que, de
los 303 articulos de Fisica publicados entre 1911 y 1937 en la entonces principal
revista del pais dedicada a esa ciencia, Anales de la Real Sociedad Espaiiola
de Fisica y Quimica (que habia sido fundada en 1903), 223 —esto es, el 73,5
por ciento del total— tuvieron como autores a cientificos que trabajaban en el
Laboratorio de Investigaciones Fisicas y, luego, en el Instituto Nacional de Fisica
y Quimica (Valera y Lopez Fernandez, 2001: 79). Por todo ello es justo que hoy,
75 afios después de su fundacion, recordemos ese instituto, y que lo hagamos
con un agradecimiento no exento de nostalgia por la historia que no pudo ser.
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APENDICE |

Proyecto de Reglamento para
el Instituto Nacional de Fisica y Quimica

El comité directivo designado por la
Junta para Ampliacion de Estudios
e Investigaciones Cientificas, dele-
gando en él la mision patronal
que le otorga la Real Orden de 20
de mnoviembre de 1925 respecto
al Instituto Nacional de Fisica y
Quimica, ha creido desde el primer
momento deber suyo precisar las
modalidades de su mision y las li-
neas generales del funcionamiento
de aquel de la manera mds ade-
cuada para garantizar la finalidad
investigadora que tuvo en la mente
el International Education Board al
acordar la donacion y el Gobierno
espaiiol al dictar las bases con
arreglo a las cuales podia la Junta
tratar con dicha institucion.

En el apartado C del quinto consi-
derando de la Real Orden precitada
se contiene todo lo que es preceptivo
para la vida del instituto, concebido
en estos términos.

C. <«El Gobierno esparniol declara
que el instituto se dedicara a fines
exclusivamente cientificos, sin pro-
posito directamente profesional o
académico, designandose el personal
por el Departamento de Instruccion
Publica y Bellas Artes, a propuesta
de la Junta para Ampliacion de
Estudios, que tendra el patronato
técnico del instituto, sujetdndose
siempre a las disposiciones legales
a que aquella esta sometida, o a las
que dicten en lo futuron».

Pero en la interpretacion de
este texto, la Junta y quienes en su

delegacion actiien han de tener pre-
sentes las bases firmadas en 3 de
septiembre de 1925 por el represen-
tante del International Education
Board, profesor A. Trowbridge, y el
que lo era de la Junta, don José Cas-
tillejo, bases de que derivo la Real
Orden de 20 de noviembre de 1925.
Destaca en esta soberana dispo-
sicion y en aquellas bases la mision
investigadora del instituto y la dedl-
cacion a ella de su personal. Son mds
explicitas las bases relativamente
al modo como debe seleccionarse,
pero su espiritu queda recogido en
el inciso por el cual la Real Orden
atribuye a la Junta la propuesta del
personal. Estima este comité que
semejante propuesta ba de atender
principalmente a las condiciones
de investigador, las cuales se justi-
fican plenamente, y ademads tinica-
mente, por el crédito que merezcan
en el mundo cientifico los trabajos
anteriores de los escogidos. Después
de todo en el proceso seguido por
el International Education Board
basta acordar la donacion, se da el
ejemplo que debe imitarse en todo
tiempo para el menester muy fun-
damental de escoger las personas en
cuyas manos se ponga el instituto.
Sin embargo, no se ba ocultado
al comité, y no duda en considerarlo
claramente en un documento que
no estd destinado a la publicidad,
que nuestro crédito cientifico es aiin
escaso ) por tanto pueden perma-
necer sin la notoriedad merecida

77



Fisica y Quimica en la Colina de los Chopos

personas cuyas condiciones natu-
rales sean excelentes para la fina-
lidad perseguida. Puede salvarse
dicha dificultad poniendo en sus
manos cuantos elementos de tra-
bajo se posean, juntamente con la
ayuda economica indispensable
para dedicar la actividad a una fun-
cion que exige completa ausencia
de preocupaciones materiales. No
es esto sino continuar la obra que
la Junta comenzo en una época bas-
tante menos propicia que la actual
y de cuya eficacia es clara prueba
la misma donacion que nos ocupa.
Semejantes auxilios no requieren la
solemnidad de un nombramiento
ministerial, que queda reservado
a los casos en que el crédito es
notorio.

Se exige en la Real Orden y se
indica en las bases la necesidad
de una dedicacion plena, o muy
proximamente tal, del personal
del instituto a su labor cientifica.
Este es el secreto de la futura efi-
cacia y es necesario ir a ello con
toda premura y valentia. Pero no
basta la afirmacion. Es menester
cubrir las necesidades materiales
y hasta neutralizar las cuestiones
economicas que asalten en cada
momento a personas que por su
capacidad excepcional las encuen-
tran a diario. Ademas, es necesario
salvar la posibilidad de determi-
nadas funciones para las cuales
el Estado y la sociedad misma,
necesitan de las personas mejor
dotadas, en cuanto no perjudiquen
a la vida cientifica del instituto. Por
eso es menester proceder aqui con
atencion poniendo en manos del
comité y la Junta la resolucion defi-
nitiva de los casos en el momento
oportuno.
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Es este uno de los motivos por
los cuales estima el comité que la
fijacion de emolumentos en razon
de las funciones y trabajos reali-
zados en el instituto debe realizarse
con gran libertad por el comité y la
Junia, sin las dificultades que aca-
rrea una disposicion ministerial,
para cada caso.

Tales son las ideas generales
que ban dirigido la redaccion del
siguiente proyecto de

Reglamento del Instituto Nacional
de Fisica y Quimica

1. De acuerdo con el apartado C
del quinto considerando de la Real
Orden de 20 de noviembre de 1925,
fijando las condiciones de la dona-
cion de la Institucion Rockefeller,
aceptada por Real Orden de 3 de
abril de 1926, el Instituto Nacional
de Fisica'y Quimica se dedica a fines
exclusivamente cientificos, sin pro-
positos directamente profesionales o
académicos.

2. Elpatronatotécnico, quecon
arreglo al mismo apartado corres-
ponde a la Junta para Ampliacion
de Estudios e Investigaciones Cienti-
ficas, lo ejercera por medio de un
comité directivo, integrado por
un presidente y cuatro vocales, que
nombrara libremente, y el director
del instituto que desempevriard la
secretaria.

3. El comité realizara las si-
guientes funciones:

a) Determinara en todo tiempo
las secciones en que se divida el
instituto y en relacion con ella pro-
pondra el numero )y especialidad
de los profesores que a ella se ads-
criban.
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b) Juiciara las propuestas de
estos profesores y de todo otro per-
sonal que juzgue indispensable para
su funcionamiento normal, con los
requisitos que se detallan en los arti-
culos 6, 14 y 15, cuyo nombramiento
definitivo corresponde al Depar-
tamento de Instruccion Publica y
Bellas Artes, a tenor de lo dispuesto
en la Real Orden citada.

¢) Nombrard los ayudantes y
el personal que adscriba temporal-
mente al instituto.

d) Otorgara los auxilios y becas
a que se refieren los articulos 12y
13 en la forma que en ellos se deter-
mina.

e) Velara por el cumplimiento
de las condiciones impuestas al
bacerse un nombramiento u otor-
garse un auxilio, pudiendo llegar en
la correccion de la falta hasta pro-
poner o acordar, segun los casos, el
cese de quien las comeia.

f) Formulara el presupuesto
anual, dentro de la cantidad asig-
nada por el Estado con dicho fin y
demds recursos que la Junta u otros
donantes le otorguen, atendiendo
a las necesidades del personal y el
material.

g) Anualmente redactard una
memoria dirigida a la Junta, donde
reserie la labor becha y el aprecio
de la misma en el mundo cientifico,
medido por la cita de los trabajos
publicados.

b) Corresponde al comité di-
rimir toda cuestion que surja en
la vida del instituto e interpretar o
suplir este reglamento y demdas dis-
posiciones que se dicten.

4. La creacion de una seccion
nueva no se hara sino después de
encontrar persona capacitada para

dirigirla, apreciada dicha capa-
cidad por la autoridad de que gocen
sus trabajos entre los especialistas.

5. El director se nombrara por
el Ministerio de Instruccion Publica
y Bellas Artes, a propuesta de la
Junta para Ampliacion de Estudios
e Investigaciones Cientificas, funda-
mentdndola en la relacion de sus
trabajos de investigacion referentes
a cualquiera de las materias que en
el instituto se cultiven, con expresion
concreta de la obra o revista cienti-
fica en que se hayan publicado; asi
como de los libros y memorias de
especialistas donde dichos trabajos
se mencionen.

Cuando la Junta estime que el
director en ejercicio no llena las con-
diciones que el cargo exige deberd
proponer su cese.

6. Acordada por el comité direc-
tivo la creacion de una plaza de
profesor, elevard la propuesta de la
persona que considere mds apro-
piada para su desemperio entre los
investigadores esparnioles de la dis-
ciplina en cuestion, justificard su
eleccion con la lista de sus trabajos
cientificos ya publicados en libros o
revistas nacionales o extranjeras,
Juntamente con la cita de las memo-
rias y obras de especialistas donde
dichos trabajos se mencionen. La
Junta para Ampliacion de Estudios
e Investigaciones Cientificas cur-
sara esta propuesta informada al
ministro de Instruccion Piiblica,
a quien corresponde el nombra-
miento, segun el apartado C del
quinto considerando de la Real
Orden de 20 de noviembre de 1925.

En los campos en que el comité
directivo considere que un profesor
no llena las condiciones cientificas
o de celo indispensables para la
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Jfuncion del cargo, debera proponer
el cese, que sera anunciado al inte-
resado con un arnio de antelacion.
Sin embargo, podra ser suspen-
dido en sus funciones en cualquier
momento, comunicando el motivo a
la superioridad.

7. El nombramiento de ayu-
dante se hara por la Junta para
Ampliacion de Estudios e Investiga-
ciones Cientificas, a propuesta del
profesor a que se balle adscrito o
del director, informada por el
comité. Justificard la propuesta por
la obra realizada y publicada por el
agraciado. El cese se decretara tam-
bién por la Junta a propuesta del
profesor y no serd efectivo sino seis
meses después de ser comunicado,
aungue si puede suspendérsele en el
acto de sus funciones.

8. Laremuneracion del director
sefijaraporlaJuntapara Ampliacion
de Estudios e Investigaciones Cien-
tificas al principio de cada ario.
Caso de disconformidad del intere-
sado seguirad disfrutando dicho ario
de la retribucion anterior, pero se
entenderd que al final del mismo
cesard en su cargo. En el caso de los
profesores formulara las propuestas
el comité directivo y servira como
tipo regulador la remuneracion de
15.000 pesetas anuales asignada
a los profesores que dediquen al
Instituto un tiempo medio diario no
menor de seis horas, equivalente a
una cdtedra universitaria. Compete
al comité directivo la apreciacion de
estas circunstancias, asi como apre-
ciar su celo, tomando en considera-
cion las declaraciones personales
del interesado y los demds informes
que pueda allegar. Como resultado
de este juicio y de las posibilidades
economicas dentro de la consigna-
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cion global del instituto, propondra
anualmente la remuneracion de
cada profesor.

9. En los meses de enero, abril y
Julio presentara cada profesor a la
direccion una memoria breve con
expresion de su trabajo, realizado y
en curso, asi como del personal a sus
ordenes, con expresion del tiempo
medio de asistencia de cada uno.
En la ultima aconsejard, ademds,
los cambios que estime prudentes
en la remuneracion y la creacion
de nuevas plazas de ayudantes que
considere convenientes, para que el
comité pueda tenerlas en cuenta al
Jormar el presupuesto inmediato.

10. El director, los profesores
y demdas personal técnico gozardn
de dos meses de vacaciones al avio,
normalmente contados desde el 15
de julio al 15 de septiembre. Sin
embargo, el director cuidara que
ello no interrumpa los servicios
que sean permanentes, a cuyo fin
procurara que baya personal capa-
citado para ellos en todo tiempo
en que sea necesario, regulando de
modo conveniente el uso de aque-
llas vacaciones.

11. Cuando el personal técnico
del instituto asista a reuniones cien-
tificas internacionales, con auto-
rizacion del comité, se computara
el tiempo que ellas duren y el pru-
dencial para el viaje, como servido
en el instituto con el numero de
horas diarias que normalmente le
dedique. También podra ausentarse
con ocasion de trabajos especificos
por el tiempo y las condiciones que
el comité juzgue oportunas.

12. El comité, a propuesta del
director, podra otorgar auxilios eco-
nomicos a personas cientificamente
capacitadas para la realizacion de
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trabajos de investigacion de Fisica o
Quimica, tanto en forma de presta-
cion de los medios de que el instituto
disponga para la ejecucion de aque-
llos, como de gratificacion personal.
Las condiciones en que el auxilio se
otorgue se fijaran por el comité en
vista de cada caso concreto y su cum-
plimento sera inspeccionado por el
director o profesor en quien delegue.

13. El otorgamiento de becas se
bara a propuesta de los profesores
del Instituto a favor de aquellos
de sus colaboradores que estimen
acreedores a esta ventaja por la
continuidad y eficacia de su tra-
bajo y sus necesidades economicas.
Cuando la cantidad disponible no
cubra el total de las propuestas la
eleccion entre ellas se hara por el
Comité, atendiendo en lo posible a
las indicaciones del profesorado.

14. El personal administrativo
lo integrard un secretario-adminis-
trador con los auxiliares necesarios.
El primero bhabrd de ser persona
de reconocida capacidad cienti-
fica para las labores del Instituto,
propuesto por el comité. La Junta
para Ampliacion de Estudios e
Investigaciones Cientificas cursara
e informara la propuesta y nombra-
miento correspondiente al ministro
de Instruccion Publica.

Sus funciones y remuneracion
se fijaran por el comité a propuesta
del director. También corresponde
al comité el nombramiento de los
auxiliares indispensables.

15. Los servicios de maquinas y
las diversas distribuciones de elec-
tricidad, agua, gas, ventilacion, asi
como los talleres, estaran dirigidos
por un jefe técnico con capacidad
paralositrabajos del Instituto, bajo la
dependencia inmediata del director,

que formulard en cada momento las
reglas que juzgue oportunas para la
mejor marcha del servicio. Su nom-
bramiento corresponde al ministro
a propuesta del director, con la con-
formidad del comité y de la Junta.

Ademas habra un jefe de ma-
quinas con la preparacion técnica
indispensable para la maniobra
de las instalaciones existentes y eje-
cutar las reparaciones de urgencia.

Un maestro de taller mecdanico y

Un maestro-soplador de vidrio,
capacitado para la construccion y
reparacion de instrumentos cienti-
ficos.

16. Este personal estd obligado
a enseriar a los obreros ) apren-
dices que se agreguen a sus depar-
tamentos respectivos, asi como a
cualquier otra persona autorizada
por el director.

Atenderdan a los servicios gene-
rales del Instituto y a las necesidades
de todas las secciones, correspon-
diendo al director sefialar el orden
de prelacion cuando exista acumu-
lacion de trabajo.

17. A la sala de maquinas y
talleres mecanicosy de soplado se asig-
naran los obreros y aprendices nece-
sarios, bajo las ordenes inmediatas
de los respectivos maestros.

Dichos obreros y aprendices
tendran también a su cargo el ser-
vicio de wmozos de laboratorios,
debiendo reintegrarse a sus respec-
tivos talleres en cuanio cese la labor
circunstancial para que bayan sido
requeridos. La reglamentacion deta-
llada de este personal se hara por el
director, quien podrd modificarla
en cualquier momento.

Los jornales de todo el personal
a que se refieren los articulos prece-
dentes, se estableceran por el comité
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directivo enrelacion con sus funciones
y con arreglo al régimen normal de
contratacion de estos servicios en
Madprid. No podran ser despedidos sin
previo anuncio, con un mes de ante-
lacion, salvo caso de falta grave.

Disfrutaran de 15 dias de vaca-
ciones al ario.

19. Un obrero designado por
el director tendra habitacion en el
recinto del instituto y quedara
encargado de la vigilancia perma-
nente del mismo. Podra ser reem-
plazado, previo aviso, con un mes
de antelacion.

(Trascripcion de una copia mecanografiada depositada en el
Archivo de la Fundacion Ramon Menéndez Pidal)

82 - : ;



APENDICE Il

Investigaciones en curso en
el Instituto Nacional de Fisica y Quimica

Instituto Nacional de Fisica y
Quimica, bajo la direccion del doctor
don Blas Cabrera.

1% Seccion de Electricidad, bajo
la direccion de don B. Cabrera, con
la colaboracion de J. Torroja y G.
Montaud.

a) Estudio de generadores de
onda corta y extracorta )y aplica-
ciones diversas.

b) Coeficientes dieléctricos y
sus variaciones con la temperatura
y la frecuencia del campo.

¢) Estudios sobre registros gra-
ficos de sonidos eliminando las
perturbaciones mecanicas.

d) Estudios sobre fotoelectricidad.

Magnetismo, con la colaboracion
de A. Duperier.

a) Susceptibilidad de sustan-
cias diamagnéticas en relacion con
la constitucion molecular.

b) Determinacion empirica con
el magneton de Weiss.

¢) Momento magnético de los
iones de las tierras aras y constante
A de sus sales.

d) Estudio magnético de las
disoluciones e influencia de la
temperatura.

e) Influencia del campo mag-
nético sobre la resistencia de los
metales ferromagnéticos en las
proximidades del punto de Curie.

2% Seccion de Rayos Roentgen,
bajo la direccion de don J. Pa-

lacios, con la colaboracion de J.
Garrido.

a) Determinacion de estruc-
turas cristalinas.

b) Estudios metalograficos con
los rayos Roentgen.

c) Estudios de texturas wmetd-
licas.

d) Estructura fina de las aristas
de absorcion de los rayos Roenigen.

e) Analisis quimico mediante
los rayos Roenigen.

) Aplicacion de los rayos
Roentgen a los fenomenos de
seudomorfismo.

g) Medida de factores atomicos.

3“Seccion de Espectroscopia, bajo
la direccion de don M. A. Cataldn.

a) Analisis estructural del
espectro de arco del wolframio.

b) Continuacion del estudio del
espectro en arco y en chispa del Co.

¢) Extremo ultravioleta e infra-
rrojo de los espectros de chispa y
arco del molibdeno.

d) Continuacion del estudio del
espectro del Fe.

e) Estructura del espectro del
CrlyCrlil

) Estudio del espectro del niobio.

g) Constitucion del dcido
nitrico y nitratos mediante el efecto
Raman.

h) Constitucion del dacido sulfii-
rico y sulfatos.

i) Medidas en el extremo ultra-
violeta y andalisis estructural del
espectro de chispa del manganeso.
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El agregado al instituto don S§.
Pifia de Rubies se ocupard de los
trabajos siguientes:

a) Estudio de los espectros de
arco de tierras raras.

b) Investigacion de las rayas
cuanticas en espectro de arco de los
metales.

¢) Determinaciones cuanticas
espectroscopicas.

d) Espectros de aguas mine-
rales.

4“Seccion de Quimica Fisica, bajo
la direccion de don E. Moles, con la
colaboracion de M. Crespi.

a) Continuacion de las revi-
siones de pesos atomicos. Revision
del peso atomico del bidrogeno.
Sintesis del agua en peso y en
volumen. Pesos atomicos de C, S, F,
N. Peso atomico del V.

b) Continuacion del estudio
sistematico del papel del agua en los
bidratos cristalizados, sales sodicas,
ortonitratos, seleniatos y selenitos.

c¢) Determinacion de voliimenes
moleculares. Caso del agua en los
dcidos ionico, sulfiirico y selénico.

d) Estudio sistemdtico de dese-
cantes. Dreierita y perclorato de
aluminio.

e) Estudio de Cinética quimica.
Cloratos y permanganatos.

) Estudios de las variaciones
de composicion de aire atmosférico.

g) La absorcion de gases por las
paredes de vidrio.

5% Seccion de Quimica Organica,
bajo la direccion de don A. Madina-

veitia, con la colaboracion de A.
Gonzalez.

a) Constitucion quimica del
corcho.

b) Principios amargos de las
compuestas.

¢) Colorantes naturales oxiqui-
noideos.

d) Transformaciones quimicas
en el madurado de las aceitunas.

e) Mucilagos de semillas.

6" Seccion de Electroquimica, bajo
la direccion de don J. Guzmadn, con
la colaboracion de A. Sarabia.

a) Lontinuacion del estudio del
electroandalisis con tres electrodos
(método Guzman), Zn, Cd, Co.

b) Continuacion del estudio
de electroanalisis  simplificado
sin aparatos de medida (técnica
Guzman).

¢) Continuacion de los trabajos
de galvanostegia brillante con tres
electrodos (método Guzman) Zn y
Cd.

d) Electrorrefinaciondemetales
con electrodo auxiliar (método
Guzman) Zn y Cd.

e) Nuevo empleo de polarografo
para electrovolumetria.

) Nueva aplicacion del elec-
trodo polarizado a potenciometrias
de salto en sistema red-ox.

g) Nuevas simplificaciones de
técnica para electrovolumetrias y
microelectrovolumetrias.

h) Nuevas técnicas previstas
para despolarimetrias.

i) Continuacion del estudio
de conductimetrias sin puente de
medida (técnica Guzman-Sarabia).

(Tomado de Trabajos de investigacion y ampliacion de estudios.
Curso 1935-1936. Madprid: Junta para Ampliacion de Estudios
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Anteproyecto del Instituto Nacional
de Fisica y Quimica.
Frente principal, 1932 (IQFR)

El edificio Rockefeller*

Antonio Bonet Correa
Real Academia de Bellas Artes de San Fernando

El edificio del Instituto Nacional de Fisica y Quimica (Rockefeller), de 1a Junta
para Ampliacion de Estudios e Investigaciones Cientificas, hoy sede de tres
centros de investigacion del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas,
es una de las obras mas significativas e importantes de la arquitectura espa-
nola de su tiempo. Inaugurado el 2 de febrero de 1932, era una obra de van-
guardia. Disenado y construido por los arquitectos Manuel Sanchez Arcas y
Luis Lacasa, quienes, en 1928, habian ganado el primer premio de un con-
curso en el que se habian presentado siete proyectos de distintos arquitectos,
su edificio, pese al medio siglo transcurrido y al cambio de las técnicas
empleadas en la investigacion, sigue cumpliendo su mision de manera per-

! Articulo escrito para el libro 50 aisios de investigacion... (1982): 112-117, unificado con las
normas de edicion que han seguido el resto de los capitulos de esta obra. Las palabras entre cor-
chetes en el texto son afiadido de los editores.
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fecta’. Ganado el concurso, sus arquitectos, acompafiados de los investiga-
dores Enrique Moles y Miguel A. Catalan, ambos jefes de seccion del instituto,
recorrieron Europa —Francia, Suiza, Alemania, Dinamarca e Inglaterra-, visi-
tando instalaciones similares a las que tenian que construir en Madrid. El
resultado del viaje fue Optimo, plasmandose en el proyecto definitivo, en
el cual se recogian, tanto en su estructura como en sus instalaciones, los
mayores adelantos entonces conocidos en materia de laboratorios para una
ciencia experimental.

Construido con la donacion de la International Education Borrad (Fundacion
Rockefeller) en los terrenos que con tal fin habia comprado, en 1926, el Estado
espanol en los llamados Altos del Hipédromo, en el lugar conocido por la Cruz
del Rayo, el Instituto Nacional de Fisica y Quimica estaba situado en un lugar
privilegiado. Muy cerca se encontraba la famosa Residencia de Estudiantes,
de la calle Pinar, y el Instituto-Escuela —hoy Instituto Ramiro de Maeztu—,
ambas creaciones nacidas del espiritu pedagogico de la Institucion Libre de
Ensefianza®. Con su bella arquitectura simple y funcional, estos edificios, eng-
lobados en el complejo urbanistico, mas retorico, construido después de la
Guerra Civil por el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, consti-
tuian el embrion de una pequena ciudad universitaria, anterior y paralela a la
creada en 1927 en la Moncloa. Como muy bien ha dicho don Bernardo Giner
de los Rios (1952: 60), en los Altos del Hipédromo «radicaba uno de los nacleos
de tipo moral e intelectual de mas categoria que ha tenido Espafia». En el leve
y luminoso promontorio que Juan Ramon Jiménez denomind Colina de los
Chopos, junto al romantico paseo del Canalillo se alumbraba por aquellos anos
una nueva Espafa. Ciencia y belleza aunadas resplandecian, cristalizando en
la nueva arquitectura. No muy lejos se crearon entonces las colinas Parque-
Residencia y El Viso, complementos naturales y domésticos de una nueva
manera de concebir la vida, de forma de habitar y pensar la ciudad. Aire y luz,
higiene fisica y mental. Las casas, de volumenes similares y sin ornamentos,
con grandes ventanas abiertas a jardines, se alineaban espaciandose en las
nuevas urbanizaciones. El orto de una ciudad inaugural surgia en medio de lo
que antes habian sido campos de jaras. Los edificios recién estrenados anun-
ciaban un mundo nuevo que, por desgracia, muy pronto se vio cercenado,
cordado de raiz por los enemigos de la razon. Pero, por fortuna, ahi queda en
pie la arquitectura, como ejemplo y testimonio historico.

El edificio del Instituto Nacional de Ciencias Fisicas y Quimicas, hoy de
Quimica-Fisica, sigue siendo hoy modélico por la perfecta adecuacion al fin
para el que fue construido. Basado su tamafo, lo mismo que su forma, en las

2 Al concurso se presentaron los proyectos de los arquitectos [Miguel] de los Santos y [Agustin]
Aguirre, [Pere] Benavent, [Francisco] iﬁiguez, [Carlos] Lopez Romero, [Benito] Guitart, [Manuel
Martinez] Chumillas.

3 Antonio Florez Urdapilleta fue el arquitecto de la Residencia de Estudiantes en 1913. Poste-
riormente se afiadieron a la Residencia el pabellon de direccion y la sala de conferencias, he-
chos por Javier de Luque, y el Auditérium, obra de los arquitectos Martin Dominguez y Carlos
Arniches, autores también, en 1931, del Instituto-Escuela.
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Plano de la Colina de los

Chopos, campus de la Junta para
Ampliacién de Estudios, en la
década de 1930 (reproducido de
Poesia, Madrid, 17-19,

1983: 47)

El edificio Rockefeller

necesidades propias de un laboratorio cientifico, retine todas las condiciones
requeridas para el trabajo de investigacion de caracter experimental. La racio-
nalidad y probidad de su arquitectura, la objetividad de su disefio, hacen que sea
un edificio ejemplar. Nada en €l resulta inutil o superfluo. Dentro de su recinto,
de gran claridad distributiva de plano, no existen los espacios residuales. Manuel
Sanchez Arcas, el mejor especialista en instalaciones hospitalarias de su época
y sin duda el arquitecto-constructor mas concienzudo y mejor formado de la
arquitectura racionalista, lo mismo que Luis Lacasa, arquitecto mas racional y
teorico, supieron en el Instituto Nacional de Fisica y Quimica llevar a cabo un
edificio total, a la vez que funcional y no exento de valores arquitectonicos,
incluso monumentales en el mejor sentido de la palabra. El valor doble del edi-
ficio se debe tanto a la adecuacion del destino adjudicado como a la calidad de
una realizacion racional y cientifica de la arquitectura, paralela a la de la ciencia
que se investigaba dentro de su recinto. Nada mas parlante que la armonia de
su exterior y la correspondencia con el interior. La distribucion de las partes
publicas y de trabajo, de sus despejados pasillos y las unidades o modulos de
los laboratorios para los atareados investigadores, lo mismo que la infraestruc-
tura de los servicios —electricidad, agua, gas, etc.—, son modelo no superado
en la actualidad. La conjuncion de lo practico y la sensibilidad para realzar por
medio del puro disefio una arquitectura de ambientes gratos que invitan a la
reflexion, que eliminan el cansancio que produce el permanecer muchas horas
concentrado en un trabajo intelectual. Tras el analisis de la realidad, sus arqui-
tectos, con una idea muy clara de los fines propuestos, han sabido realizar un
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edificio en el que el proyecto, realizado de dentro a fuera, libre de prejuicios y
dogmas, cumple unos presupuestos en los que lo util y lo bello estan situados
en idéntico plano. La armonia entre lo practico y lo hermoso dominé siempre
en la obra de Sanchez Arcas, arquitecto muy respetado por sus amigos y disci-
pulos a causa del dominio de su arte, en el que no dejaba ningun cabo sin atar.
Basta para constatarlo leer las memorias de obra de sus edificios y proyectos
o estudiar sus obras mas significativas, como la singular Central Térmica de la
Ciudad Universitaria, el Mercado de Algeciras, ambas obras en colaboracion
con [Eduardo] Torroja, el Hospital de Toledo o el Hospital Clinico de Madrid o
el Hotel Condestable de Burgos®. Luis Lacasa, mas preocupado con problemas
como el de la vivienda-minima, participaba en igual manera de la racionalidad
y valor social de la arquitectura. Como Sanchez Arcas, Lacasa formaba parte del
equipo que construia la Ciudad Universitaria de Madrid®.

4 Manuel Sanchez Arcas, hijo de un médico de Bejar y hermano de un prestigioso ginecélogo
clinico, naci6 en 1897. Arquitecto en 1920, tras haber seguido un curso de urbanismo en Lon-
dres, trabajo de 1924 a 1926 en la oficina técnica de Secundino Zuazo. En 1925 fue vocal de
la revista Arquitectura. En el mismo afio presenté a un proyecto con José Arnal Rojas para el
concurso para la Tabacalera. En 1927, también con José Arnal, gano el concurso para el Hospital
Espaiiol de México, de 1.200 camas, acabado en 1930. desde 1927 formo parte de la Junta de
Obras de la Ciudad Universitaria de Madrid, en donde realizo6 el pabellon de Gobierno, la Central
Térmica, hoy muy transformada, y el Hospital Clinico, de 1.500 camas, reconstruido después
de la Guerra Civil por Miguel de los Santos. Autor con Hernandez Briz y Botella del pabell6n de
Castilla la Nueva en la Exposicion Iberoamericana de Sevilla, proyect6 también con Luis Lacasa
y F[rancisco] Solana el Hospital Provincial de Toledo, de 350 camas, acabado en 1931. En 1930
gano el concurso para un hospital en Logrofio. En 1933 publico la memoria de un anteproyecto
de hospital en San Sebastian, en colaboracién con [Joaquin] Labayen y [José Manuel] Aizpurua.
En 1931 firmo6 el Manifiesto de la Sociedad de Artistas Ibéricos. En 1934 proyecta el Hotel
Condestable de Burgos y en Algeciras, con el ingeniero Eduardo Torroja, construye el Mercado
de Algeciras. Ademas de otras obras, como la de los naturalistas de [El] Ventorrillo [Estacion
Alpina de Biologia del Guadarrama, de la Junta para Ampliacion de Estudios], un proyecto para
el Instituto Nacional de Historia y Facultad de Fisica-Quimica de la Universidad de Oviedo, en
1935 participa con los arquitectos Rivas y Zabala y el ingeniero Lopez Ochoa en el concurso para
la construccion de edificios para militares de la plaza de Madrid. Durante la Guerra Civil ocupa
puestos importantes de caracter cultural. Exiliado en Polonia, en donde fue embajador de la
Republica espaifiola, construyo alli un hospital y contribuyo a la reconstruccion de Varsovia. Fue
autor de dos libros de caracter cientifico publicados por la Deutsche Bauakademie de Berlin:
Form und bauweise der schalen (forma y estructura de cubiertas), Berlin, 1961, y Satatd und
verkebr (ciudad y trafico), Berlin, 1968. el dia 5 de febrero de 1970 falleci6 en Berlin.

> Luis Lacasa nacié [en Ribadesella] en 1899 y murié en Moscu en 1966. Arquitecto en 1921,
desde ese afio hasta 1923 trabajo en la Oficia de Urbanizacion del Ayuntamiento de Dresde
(Alemania). En 1925, lo mismo que Sanchez Arcas, fue vocal de la revista Arquitectura, de la
que fue asiduo colaborador. En el mismo afo también se presenté con Enrique Colas al con-
curso del edificio de la Tabacalera. Dibujante y buen escritor, no cesé de publicar y de dar
conferencias, recogidas en el volumen Luis Lacasa. Escritos. 1922-1931, publicado por el Co-
legio de Arquitectos de Madrid en 1976, con una introduccion de Carlos Sambricio. Como ar-
quitecto de la Junta de Obras de la Ciudad Universitaria se ocup6 de las instalaciones deportivas
y proyecto de la Residencia de Estudiantes, hoy Colegio Mayor Covarrubias. Desde 1926 formé
parte de la Oficina Técnica Municipal de Urbanismo del Ayuntamiento de Madrid. En 1934, con
Esteban de Mora, [Jesus] Marti y [Eduardo] Torroja proyecté un plan de viviendas agricolas en
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El edificio merece ser considerado en general y en detalles. De fabrica de
ladrillo visto, segun una tradicion nacional entonces renovada por la vanguardia
—no debe olvidarse la nueva arquitectura holandesa, muy estudiada por Sanchez
Arcas— se compone de un cuerpo central con dos alas de laboratorios; hay que
anadir, en la facha posterior, los pabellones bajos y perpendiculares de la sala
de maquinas, talleres y vivienda del conserje (Sanchez Arcas, 1926). El edificio
—con sotano y tres plantas, en principio el primero para Fisica, el segundo
para Fisica-Quimica, y el tercero para Quimica— esta estructurado segin un
sistema modular que permite dar unidad a todos los laboratorios, multiplos
de la superficie del modulo y, a la vez, estar uniformemente iluminados. Con
grandes pilares colocados a 4,5 m de distancia, se logré eliminar cargas de
los muros y hacer que los tabiques pudiesen ser cortinas movibles, dando a
las tres plantas de laboratorios y despachos el tamafio requerido si es que se
querian modificar, agrandandolos o estrechandolos. En la primera planta, en
la que se requerian aparatos de Fisica muy pesados, unas placas o plataformas
de hormig6n sirven para que puedan colocarse grandes cargas sin peligro de
hundimiento. Construido todo el edificio con juntas de dilatacion muy estu-
diadas para impedir que se transmitan las vibraciones de los motores y de los
ascensores, ademas de revestimientos de placas de corcho para eliminar ruidos
y [conseguir] un completo acondicionamiento térmico, tiene instalaciones muy
cuidadas de agua, gas, aires, electricidad y calefaccion. En los pasillos hay un
recubrimiento de una delgada chapa ondulada de hierro que forma asi un doble
muro por el que discurren todas las tuberias de traida, que pueden ser repa-
radas o reformadas sin necesidad de picar o destrozar las paredes. Cada labora-
torio, de muebles estandarizados, con fregadero e instalacion de gas y electri-
cidad, cuenta con un servicio de canalizaciones de liquidos que se evacuan por
tuberias de gres anticorrosivas, instaladas en los entrepisos. El edificio estaba
dotado desde un principio por extractores del aire viciado, renovando el aire
interior, inyectando el del exterior previamente filtrado y acondicionado a la
temperatura requerida. No vamos aqui a detallar mas las instalaciones funcio-
nales. Sefialemos de nuevo la elasticidad del plan y lo objetivo y racional de una
arquitectura pensadas para que todo resulte practico y eficaz.

El edificio esta orientado entre el Norte y el Sur, de forma que tiene luz natural
adecuada y constante en el Norte para determinados trabajos de investigacion.
En el Sur se encuentra la fachada principal, con su portico de corte clasico que
da a un vestibulo en el cual se encuentran de un lado y otro, simétricamente,
las partes mas publicas del instituto: el salon de conferencias —con cabina de
cine— y el secretariado y [la] biblioteca del centro. Desde este cuerpo se pasa
a las dos alas del edificio. Un amplio pasillo las recorre de un punto a otro. En

Guadalmellato. Fue autor, en 1937, con [Joseph Lluis] Sert, del célebre Pabellon Espafiol de la
Exposicion de Paris, en donde se exhibian, entre otras, obras de Calder, de su cuiado el escultor
Alberto, y El Guernica de Picasso. Después de la Guerra Civil se exilia en Moscu. En 1954 viajaa
China para hacerse cargo de la seccion espaiiola de la Editorial en Lenguas Extranjeras. En 1960
viene a Espafa, pero al mes es obligado a abandonar el pais, regresando a Moscu, donde trabaja
en el Instituto de Arte de la Academia de Ciencias. Muere en Moscu el 30 de marzo de 1966.
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la biblioteca [hay] una escalara volada de caracol de tipo barco y el espacio
que ocupa —lo mismo que el salon de conferencias—, dos plantas, con sus
grandes ventanales, hacen que el lector se sienta en un ambiente silente y pro-
picio al estudio. En los pasillos y en los laboratorios, con muebles funcionales,
muy modulados, con lamparas de globos y relojes esféricos, el visitante siente
que se encuentra en unos espacios pensados para ocuparse de los esencial y
no distraer la imaginacion de los investigadores. Un ambiente muy metafisico
domina el interior creado por el espiritu de una arquitectura acorde con el
disefio de vanguardia de los afos veinte.

En el exterior del edificio domina la linea horizontal, pese a lo esbelto de
las columnas del portico y la verticalidad de los ventanales de arco de medio
punto de los cuerpos salientes de la sala de conferencias y la biblioteca, que
con sus trazas dan variedad de volimenes a la totalidad. También son de senalar
los porticos bajos de las dos alas, que con las ventanas verticales del conjunto
imprimen un ritmo enérgico y fuerte a los desnudos muros de ladrillo. Pero, sin
duda, lo mas singular e incluso sorprendente del edificio, es el portico central.
Lacasa (1976: 146) en una conferencia, en 1929, antes de su realizacion, dis-
culpa su disefo, considerando que ha sido una concesion innecesaria, aunque
en su criterio de poca monta. Segun sus palabras, se habia proyectado con
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Anteproyecto del Instituto
Nacional de Fisica y Quimica.
Frente posterior, 1932 (IQFR)

El edificio Rockefeller

«Un orden alargado, del estilo colonial norteamericano, y asi se hizo pensando en
que Rockefeller, que prohibe que su nombre figure en sus donaciones, tuviera un
recuerdo, aunque fuera mudo».

Sanchez Arcas, el mas inglés de nuestros arquitectos, [también] segun palabras
de Lacasa, y que conocia directamente los campus universitarios americanos,
hubo de ser quien realiz6 este portico, digno de un ilustrado neoclasico, de un
iluminista revolucionario del siglo XvII®. Interpretacion de los porticos pala-
déanos de América, es muy vilanoviano y postmoderno, anticipandose a un
clasicismo dorsiano y de retorno al orden, muy de los anos treinta, y no se diga
de los ochenta.

En el fondo este portico resulta un tanto extrafo respecto a la ideologia y
mentalidad de Sanchez Arcas y Lacasa, los dos con conceptos politicos muy
contrarios a aquéllos que podian complacerse con una interpretacion falsa-
mente historicista de la arquitectura. Como [Adolf] Loos, consideraban un
delito el ornamento superfluo. Su contrapartida la tuvieron en el portico, parte
central de la fachada posterior. En el polo opuesto —como muy bien me sefialo
en mi visita al centro el culto investigador Armando Albert—, esta portada esta
ordenada con un sencillez extrema: una bandas de contrafuertes que separan
los ventanales sin marco y unos remates cuadrados de chimeneas o conductos
de aeracion. Lo funcional estructura la composicion. Su disefio evoca la arqui-
tectura holandesa o alemana de la época. Cara y cruz del edificio estos dos por-
ticos —el de las columnas estilizadas y el de los contrafuertes y chimeneas—,
se comprende [con ellos] el valor de la arquitectura parlante, el anverso y el
reverso de una construccion a la vez lugar de produccion de un saber concreto
y simbolo del espiritu universal de la ciencia.

¢ Con el vizconde de Casa Aguilary el doctor Floristan de Aguilar, hicieron un viaje a Norteamérica
los arquitectos Manuel Sanchez Arcas, Miguel de los Santos y Rafael Bergamin, los médicos
militares Gomez Ulla, Nicolas Cantos y Severino Bustamante y el conde se Santa Cruz de los
Manueles.
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El edificio Rockefeller en el ano de
su inauguracion, 1932 (IQFR)

El edificio Rockefeller y los arquitectos
Luis Lacasa y Manuel Sanchez Arcas.
Notas sobre la arquitectura de la
Segunda Republica en Madrid

Salvador Guerrero
Cristina Garcia Gonzalez
Universidad de Alicante

Mil novecientos veintisiete es un ano que ha entrado en los anales de la historia
de la arquitectura espanola del siglo XX. Durante este afio se construyeron la
estacion de gasolina Porto Pi de la madrilefia calle Alberto Aguilera, obra del
arquitecto Casto Fernandez-Shaw; la casa para el marqués de Villora, también
en Madrid, de Rafael Bergamin, y se inicio el Rincon de Goya en Zaragoza,
de Fernando Garcia Mercadal, inaugurado en 1928 con motivo del centena-
rio de la muerte del pintor de Fuendetodos. Los tres arquitectos pertenecen a
lo que Carlos Flores (1961) llamé generacion de 1925, el nombre acufiado para

! Como alternativa al libro de Flores (1961) fue publicado el de Bohigas (1970). Recientemente
ha visto la luz una edicion revisada y ampliada del mismo, Bohigas (1998).
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designar a este grupo de arquitectos contemporaneos de los literatos y artistas
del 27, responsables de la primera arquitectura moderna en Madrid.

En el mencionado afio de 1927 se convoco un concurso publico para cons-
truir el edificio sede del Instituto Nacional de Fisica y Quimica de la Junta para
Ampliacion de Estudios e Investigaciones Cientificas (Bonet Correa, 1983: 69-72).
EnlaJuntavenia funcionando desde 1910 el Laboratorio de Investigaciones Fisicas,
instalado en locales cedidos en el llamado Palacio de las Artes y la Industria,
edificio situado al final del Paseo de la Castellana. No obstante, la provisiona-
lidad y precariedad de la sede junto con la imposibilidad de crecimiento de los
propios laboratorios al compartir el edificio con el Museo Nacional de Ciencias
Naturales, también dependiente de la Junta, la Escuela Superior de Ingenieros
Industriales e, incluso, un cuartel de la guardia civil, hacian necesario y urgente
la construccion de un moderno edificio de laboratorios de acuerdo a los mas
exigentes parametros de funcionalidad.

No seria hasta el 24 de enero de 1927, el dia en que finalizaron con éxito
una serie de contactos entre la International Education Board de la Fundacion
Rockefeller y el Gobierno del general Miguel Primo de Rivera, cuando la Junta
para Ampliacion de Estudios dispuso de los fondos necesarios para la construc-
cion del edificio de cuya inauguracion se cumplen ahora setenta y cinco afios.
Como estudio detalladamente el profesor Thomas F. Glick (1988: 281-300), los
contactos se habian iniciado en 1919 por el secretario de la Junta, José Castillejo.
Asi, en 1924 Castillejo apunta por primera vez entre las formulaciones hechas a
Wrycliffe Rose, director del General Education Board de la Fundacion Rockefeller,
la idea de construir un moderno instituto de investigacion en Fisica y Quimica.
Finalmente, y después de un laborioso proceso, la Junta, todavia en tiempos de
la dictadura de Primo de Rivera, recibia de la International Education Board los
fondos necesarios para la construccion de ese centro.

El dia 6 de abril de 1927 la Gaceta de Madrid publicaba la convocatoria
de un concurso entre arquitectos espanoles para la presentacion de proyectos
y eleccion del que habria de servir de base para la construccion de un edi-
ficio destinado a Instituto de Fisica y Quimica, costeado por la International
Education Board de la Fundacion Rockefeller. Las bases generales del concurso
establecian una serie de consideraciones sobre las que merece la pena dete-
nerse. En primer lugar, fijaban su localizacion:

«Se levantara en Madrid, en la parte central (buscando el alejamiento de las
lineas de tranvias) de un gran solar situado en los Altos de Maudes, detras de
la Residencia de Estudiantes».

Después, entraban en consideraciones de orientacion:

«Una orientacion determinado del edificio no es esencial, aunque si debe tenerse
en cuenta la mas favorable, segun el clima de Madrid y la disposicion de las cons-
trucciones proximasy;

de forma arquitectonica:

«El edificio sera unitario, pero pudiendo considerarse como uno de los dos pabe-
llones de que podra constar el instituto, en caso de posible ampliacion. La forma en
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planta se deja al criterio de los arquitectos concursantes, aunque los profesores que
han intervenido en la redaccion de estas bases, recomiendan la forma en U como
mas conveniente»;

de superficie:

«La superficie edificada o cubierta sera de 1.200 metros cuadrados aproximada-
mente, sin comprender un pequeio pabellon independiente, destinado a sala de
maquinas y talleres»;

sobre el nimero de plantas: tres, y un programa basico:

«Laboratorios y locales anejos de Fisica, distribuidos en la planta primera; locales y
laboratorios de Quimica, distribuidos entre las plantas segunda y tercera; servicios
generales y comunes, distribuidos entre ambas plantas (segunda y tercera), y el
pabellon independiente».

Lacasa (coleccion
Salvador Guerrero)
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Se presentaron siete arquitectos o equipos de arquitectos: Miguel de los
Santos y Agustin Aguirre, Pedro Benavent, Manuel Martinez Chumillas, Benito
Guitart, Francisco Iniguez, Carlos Lopez Romero vy, finalmente, el equipo for-
mado por Luis Lacasa y Manuel Sinchez Arcas, que resultaron elegidos final-
mente ganadores y construirian el edificio sede del Instituto Nacional de Fisica
y Quimica. Conocemos todos los anteproyectos presentados («Concurso de
anteproyectos...», 1928: 8-21), que se sitian dentro de un clasicismo acadé-
mico mas o menos depurado o modernizado. Analizados desde hoy y con la
perspectiva que da el tiempo, el jurado acerto en su eleccion. El anteproyecto
de los arquitectos ganadores era contenido y racional en su planteamiento, al
mismo tiempo tenia unos atributos de orden y monumentalidad moderna que
se ajustaban al caracter de arquitectura institucional que un centro de estas
caracteristicas requeria.

La historiografia de la arquitectura espanola del primer tercio del siglo XX ha
sefialado el significativo lugar que tuvo este concurso y como el mismo supuso
la aparicion publica de algunos nombres relevantes por su papel renovador
en el panorama de la arquitectura madrilefia de los anos treinta. Me refiero a
los nombres de Miguel de los Santos, Agustin Aguirre, Luis Lacasa y Manuel
Sanchez Arcas. Los cuatro estaran presentes en el Oficina Técnica de la Junta
Constructora de la Ciudad Universitaria de Madrid dirigida por Modesto Lopez
Otero, a partir de su participacion en este concurso. Desde esta oficina De los
Santos realizaria las facultades de Ciencias, Aguirre la Facultad de Filosofia y
Letras, Lacasa las residencias de estudiantes, y Sanchez Arcas el llamado pabe-
116n de Gobierno, el edificio de la central térmica y el Hospital Clinico.

Los arquitectos Luis Lacasa y Manuel Sanchez Arcas pertenecen a la citada
generacion del 25. Titulados respectivamente en 1921 y 1920, para el ano 1927
los dos habian tenido un contacto de primera mano con las experiencias fora-
neas mas interesantes del momento y ambos habian desplegado una signifi-
cativa reflexion en el panorama de la critica de arquitectura a través de las
paginas de la revista Arquitectura durante la década de los veinte. Nos encon-
tramos, por tanto, con dos profesionales bien informados de lo que ocurre,
tanto dentro, como mas alla de nuestras fronteras, y es desde este excepcional
bagaje a partir del que cabe analizar su propuesta para el concurso y el poste-
rior edificio construido.

Una sintesis biografica del arquitecto Luis Lacasa puede encontrarse en
Lacasa (1976), edicion con una introduccion de Carlos Sambricio (1976).
De ahi entresacamos los hechos mas destacados de su trayectoria. Nacido
en Ribadesella en 1899, realizo los tres primeros cursos de arquitectura en
Barcelona. En 1918 se traslado junto con su familia a Madrid, donde termino sus
estudios en 1921 junto a otros nombres como José Arnal Rojas, Fernando Garcia
Mercadal o Enrique Colas. En este mismo afio viajo a Alemania para ampliar
sus conocimientos sobre la técnica del hormigon armado, pero termind espe-
cializandose en urbanismo en la Oficina de Urbanizacion de Dresde, en la que
trabajo hasta 1923. Durante su estancia en ese pais tuvo la oportunidad de
conocer a fondo el urbanismo y la arquitectura alemana, inglesa y francesa,
ademas de visitar la Bauhaus. Tras su vuelta a Espafia en 1923, Lacasa se dio
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rapidamente a conocer gracias a las multiples conferencias que impartié sobre
el urbanismo aleman, a sus articulos publicados en la revista Arquitectura
(en la que formaba parte del comité de redaccion a partir de 1924) y a los
numerosos concursos de arquitectura y urbanismo que gano, como el de la
Fundacion Rockefeller (1927-1932), junto a Sanchez Arcas; el del Hospital
Provincial de Logrofio (1929); el del Hospital Provincial de Toledo (1926-1931),
junto a Sanchez Arcas y Francisco Solana; el de pueblos en los margenes rega-
bles del Guadalquivir (1934), en colaboracion con Jesas Marti Martin, Santiago
Esteban de la Mora y Eduardo Torroja; o el del plan de extension de Logroio
(1935). Formo parte del grupo que organizo en 1925 el XI Congreso Nacional
de Arquitectura y I de Urbanismo, que tuvieron lugar un afio después, y en
1930 participo en la creacion del Colegio de Arquitectos de Madrid. Trabajo
en la Oficina Técnica de la Ciudad Universitaria desde 1927, y dirigio y organizo
la Oficina de Urbanizacion del Ayuntamiento de Madrid a partir de 1931. En la
Ciudad Universitaria, ademas de sus trabajos de planeamiento urbano, proyecto
y dirigio las obras de los campos de deporte (1930) y de un grupo de residen-
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cias de estudiantes (1935). En la Oficina de Urbanizacion del Ayuntamiento
de Madrid colabor6 en diversos proyectos para esta ciudad, como el de exten-
sion (1931), junto a Colas y De la Mora, y el de reforma interior (1933). Fue
amigo de Federico Garcia Lorca, quien le dedicé un poema del ciclo «Tierra'y
Luna» del libro Poeta en Nueva York; de Luis Bufiuel y otros companeros de
la Residencia de Estudiantes, con quienes fundo6 la Orden de los Caballeros de
Toledo; de Alberto Sanchez, de quien seria autor de una magnifica monografia
escrita durante el exilio ruso de ambos (Sanchez, 1975), y de otros destacados
miembros de las vanguardias artisticas y literarias espanolas. Fue miembro fun-
dador de la Alianza de Intelectuales Antifascistas para la Defensa de la Cultura.
Realizo, junto con Josep Lluis Sert, el pabellon de Espafa en la Exposicion de
Paris de 1937, representando a la Segunda Republica. Volvio a Espafia en 1938,
pero un ano mas tarde se vio obligado al exilio, trasladandose a Moscu, donde
trabajo como arquitecto en la Academia de Arquitectura de la URSS hasta 1954,
salvo en el periodo que va desde 1941 a 1943, en que fue evacuado a los Urales.
Entre 1954 y 1960 viajo a China con su familia para hacerse cargo de la seccion
espanola de la Editorial en Lenguas Extranjeras. Tras un corto viaje a Espafia en
1960, regres6 de nuevo a Moscu, donde trabajo en el Instituto de Historia del
Arte de la Academia de Ciencias, realizando varios trabajos sobre arquitectura
contemporanea de occidente hasta su muerte en 1966.

Sobre Manuel Sanchez Arcas hay un libro editado por Carlos Sambricio
(2003). El arquitecto nacio en 1897 y se tituld por la Escuela de Arquitectura de
Madrid en 1920. Ampli6 estudios en Londres y a su vuelta a Espala trabajo en el
despacho de Secundino Zuazo Ugalde. Como Luis Lacasa, fue vocal de la revista
Arquitectura, editada por la Sociedad Central de Arquitectos. A partir de 1925
realizo sus primeros trabajos profesionales propios en colaboracion con Arnal
Rojas, con quien se presenté a los concursos para la sede de Tabacalera en
Madrid y para el Hospital Espafiol de México, finalizado en 1930. Formo parte
de la Oficina Técnica de la Ciudad Universitaria de Madrid, donde construyo el
pabellon de Gobierno, la central térmica y el Hospital Clinico. En la Exposicion
Iberoamericana de Sevilla de 1929 fue autor, junto con Baltasar Hernandez
Briz y Ovidio Botella, del pabellon de Castilla la Nueva. Con Lacasa y Solana
proyecto y construyo el Hospital Provincial de Toledo, acabado en 1931. Ese
mismo afno firmoé el manifiesto de la Sociedad de Artistas Ibéricos. En 1929
gano el concurso, luego no realizado, para un hospital en Logrofo. Construy6
en 1932, en colaboracion con Manuel Vias, unas escuelas en la localidad de
Recas, de la comarca toledana de La Sagra, que merecieron su publicacion en
la revista AC, del Grupo de Artistas y Técnicos Espafoles para la Arquitectura
Contemporanea (GATEPAC). En 1933 participo en el concurso para un hospital
en San Sebastian en colaboracion con los miembros del GATEPAC, José Manuel
Aizpuria, Joaquin Labayen y Eduardo Lagarde, en el que quedaron en segundo
lugar, lo que provoco una sonada polémica en los medios profesionales. En 1934
proyecto6 el mercado de abastos de Algeciras con el ingeniero Eduardo Torroja,
estrecho colaborador del arquitecto en esos afios y con quien fundo el Instituto
Técnico de la Construccion y Edificacion y la revista Hormigoén y Acero. En
1935 proyect6 el Hotel Condestable de Burgos junto con Marcos Rico, quien
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lo terminaria en la postguerra. Fue también autor de un proyecto de Facultad
de Ciencias para la Universidad de Oviedo. Para la Junta para Ampliacion de
Estudios realizo diversos trabajos, ademas de la realizacion del Instituto Nacional
de Fisica y Quimica, como la Estacion de Biologia Alpina del Guadarrama, en
la sierra del mismo nombre, y el proyecto para la sede del Centro de Estudios
Historicos y de la propia Junta en la Colina de los Chopos. Militante, al igual
que su colega Lacasa, del Partido Comunista de Espana, durante la Guerra Civil
ocup6 puestos relevantes para el Gobierno de la Segunda Republica, lo que
le obligo6 al exilio en Polonia y provocoé su inhabilitacion perpetua por parte
de los vencedores. Alli fue embajador de la Republica, a la par que trabajo
como técnico en los trabajos de reconstruccion de Varsovia. Posteriormente
se traslado a Berlin, en la Republica Democratica Alemana, donde publicé dos
trabajos: Form und bauweise der schalen (1961) y Stadt und verkebr (1968).
Muri6 en esa ciudad el dia 5 de febrero de 1970.

Fernando Chueca Goitica (2001: 2, 801-802) dio en su Historia de la arqui-
tectura espariola un juicio certero y sintético sobre la trayectoria del arqui-
tecto que merece la pena transcribir:

«Sanchez Arcas fue uno de los arquitectos mas inteligentes y mejor preparados
de esta generacion de 1925. En plena juventud ya tenia un grupo de seguidores
entre los arquitectos que terminaron la carrera de 1930 a 1935. Su autoridad y su
magisterio eran indiscutibles y seguramente hubiera creado escuela si las drama-
ticas circunstancias de la guerra no hubieran truncado su vida. Hombre de exterior
frio, de conducta metodica y de mente objetiva y cientifica, guardaba una vehe-
mencia y ardor interiores —no faltos de dogmatismo— que le hicieron tomar en
la guerra posiciones muy radicalizadas. Su marxismo combativo le llevo a dirigir
toda la propaganda y accion cultural del Quinto Regimiento y a ocupar al final de
la guerra puestos gubernamentales de maxima responsabilidad. El politico acabo
con el arquitecto. Paso su vida en el destierro, Rusia y Polonia principalmente, y sus
cargos diplomaticos no endulzarian su soledad e inactividad».

En los analisis de la obra de Sanchez Arcas y Lacasa se ha puesto de mani-
fiesto el papel que tanto ellos como sus companeros generacionales —Rafael
Blanco Soler, Fernando Garcia Mercadal, Rafael Bergamin, Carlos Arniches,
Martin Dominguez, Casto Fernandez-Shaw, etc.— tuvieron en la reflexion y el
debate sobre la Arquitectura y la ciudad moderna en Espafia. A través de edi-
ficios como el de la mencionada central térmica de la Ciudad Universitaria de
Madrid, o de los proyectos y edificios para hospitales, como el Clinico madri-
leno o el no construido en San Sebastian, se ha puesto el acento en valores
tan asimilables a la ortodoxia moderna de la nueva objetividad alemana como
son los de economia, higiene, igualdad, etc., materializados en la ausencia de
ornamento, la funcionalidad, la repeticion por seriacion, o la simplicidad volu-
meétrica, todos ellos presentes, en mayor o menor medida, en su arquitectura.
Sin embargo los analisis que se han llevado a cabo de su obra han dejado de
lado valores como la representacion y el orden, afines a la tradicion clasica,
bien presentes en algunos de sus proyectos de los afios treinta.

Para valorar estas cuestiones en la cultura arquitectonica de su tiempo y en
el edificio que nos ocupa habria que empezar mencionando algunos aspectos
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de las trayectorias de sus autores, como su vinculacion en Madrid al grupo de
arquitectos que estan en la orbita del magisterio fecundo de Secundino Zuazo,
en cuyo estudio sabemos trabajé Sanchez Arcas entre 1924 y 1926. En este
periodo Zuazo esta trabajando, entre otros proyectos, en el Palacio de la Musica
de la Gran Via madrilena. La profesora Lilia Maure Rubio (1987) ha sefalado el
caracter de «instrumento ejemplificador» del edificio y lo que en éste significa
la alternativa clasicista como disciplina, en tanto que proporcionadora de orden
y estructura. La leccion aprendida por el joven Sinchez Arcas —significativa-
mente proxima pero diferente a la vez a la recibida por otros discipulos de
Zuazo, como fueron los arquitectos Arniches y Martin Dominguez— puede ras-
trearse en diferentes proyectos suyos, sin ir mas lejos en el Instituto Nacional
de Fisica y Quimica que ahora nos ocupa, como luego veremos.

Por otra parte, y por lo que respecta a la cultura foranea recibida en Madrid,
el modo mas directo de su conocimiento fue el proporcionado por las estancias
en el extranjero de los jovenes arquitectos espafioles. La generacion a la que
pertenecen Sanchez Arcas 'y Lacasa salio masivamente a conocer otras latitudes
culturales, diferentes a las que habian interesado a las generaciones anteriores,
vinculadas casi siempre a la cultura clasica aprendida en Roma y a la moderna
centroeuropea con epicentro en Viena.

Luis Lacasa paso varios anos en Alemania después de su titulacion, donde
lleg6 a conocer la singular experiencia de la Bauhaus de Weimar, pero sobre
todo, lo que fue determinante en su posterior carrera fue su trabajo en la
Oficina de Urbanizacion del Ayuntamiento de Dresde, dirigida por Paul Wolf.
Por su parte Manuel Sanchez Arcas paso por Inglaterra para estudiar urba-
nismo y arquitectura médica y hospitalaria en Londres. Alli asistio a los cursos
de Robert Atkinson en la Architectural Association, como ha analizado José
Ramon Alonso Pereira (2000: 220) al estudiar las relaciones entre la cultura
arquitectonica espafola e inglesa. Esta estancia va a ser fundamental a la hora
de valorar el trabajo de Sanchez Arcas al volver a su pais en 1923, que quiso ser
considerado, antes de todo, como «un arquitecto de buenas maneras.

Y buenas maneras es lo que iba a encontrar también en su posterior viaje a
Holanda, del que dio cumplida cuenta a través de las paginas de Arquitectura,
revista de la que fue uno de los principales impulsores. En las «Notas de un

100

Vista de la Ciudad Universitaria de
Madrid hacia 1940 (imagen del
libro de Ibafez Martin, 1950)



El edificio Rockefeller y los arquitectos Luis Lacasa y Manuel Sanchez Arcas

viaje por Holanda», publicado en marzo de 1926, nuestro arquitecto da noti-
cias del viaje que ha realizado —después de pasar por la Exposicion de Artes
Decorativas de Paris de 1925— por las ciudades de Amsterdam, Rotterdam y
Hilversum unos meses antes. Sinchez Arcas parte, en su analisis de la arquitec-
tura holandesa, de los tipos y elementos validos de la tradicion:

«Tipos que son antecedentes remotos de algunas edificaciones actuales e inmediatos
de otras. Estos estilos, facilmente adaptables a las exigencias modernas economicas
de agrupacion y empleo de materiales, producen, al estilizarlos, una arquitectura
que podemos llamar tradicionalista y que produce algunos ejemplos modernos con
toda la distincion de sus predecesores» (Sanchez Arcas, 1926),

y recorre, en la seleccion de edificios fotografiados con su propia camara, el
camino que aina tradicion y modernidad, el camino que va desde Berlage hasta
la produccion del grupo Wendingen.

Un tercer viaje a Estados Unidos va a completar este rico panorama. Hoy
sabemos con precision lo significativo y provechoso que para la cultura arqui-
tectonica madrilena fue el viaje que realizaron en 1927 por varias universi-
dades americanas un grupo de arquitectos y asesores del proyecto de la Ciudad
Universitaria de Madrid con el fin de recabar ideas para este incipiente pro-
yecto. En la comitiva, encabezada por Modesto Lopez Otero, se encontraban
Manuel Sanchez Arcas, Miguel de los Santos, Rafael Bergamin, etc. Nueva York
seria la primera etapa de un viaje de dos meses en el que recorrieron New
Haven, Boston, Montreal, Toronto, Chicago, Ann Arbor, Rochester, Washington,
Baltimore, Princeton y, otra vez, Nueva York, para embarcar de vuelta a Espana
pasando por Inglaterra, donde visitaron las principales universidades britanicas,
con especial atencion a la de Londres. Manuel Sanchez Arcas (1929) publico a
la vuelta de ese viaje un articulo dedicado a la Central Médica de Nueva York.
Desde entonces nuestro arquitecto quedo fascinado por las formas de la cultura
norteamericana.

Este interés de los arquitectos espanoles, y de los europeos en general, por
la cultura arquitectonica norteamericana, «la tentacion de América», como lo
ha denominado con fortuna la historiografia mas reciente, ha proporcionado
no pocos lugares e ideas constructores de la modernidad. Estados Unidos como
patria de la industria, el taylorismo y la organizacion cientifica del trabajo, han
sido algunas premisas presentes en el trabajo de los arquitectos europeos del
momento, a las que no eran ajenos Sanchez Arcas y Lacasa.

A este respecto conviene releer el texto de la conferencia <Europay América:
bajo y sobre el racionalismo de la arquitectura», publicado por Lacasa (1976:
132-149), donde podemos encontrar algunas ideas presentes en su trabajo:

«Yo creo que la principal virtud de los americanos (heredada de los ingleses) es la
de tener un claro sentido de los valores practicos, no en el sentido ramplon y bur-
gués que en Espafa se da a esta palabra, sino en su sentido trascendente, es decir
practico, en armonia con la realidad y libre de prejuicios y de dogmas».

Es precisamente en este texto donde Lacasa va a analizar como una aporta-
cion americana el concepto de unit sisterm —sistema de las unidades o de los
modulos— y su aplicacion en un proyecto suyo:
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«Se trata del Instituto de Fisica y Quimica costeado por la Fundacion Rockefeller Junior
y cuya construccion va a empezarse en Madrid antes de un mes [...]. Las dos cien-
cias antes citadas tienen exigencias variables, pero la Quimica (que en el Instituto
Rockefeller comprende dos plantas), dentro de las distintas modalidades de sus tra-
bajos, tiene un elemento fundamental que es la mesa de trabajo. Todos habréis entrado
en un laboratorio y habréis visto unas mesas con sus estantes de frascos de reactivos;
pues bien, estas mesas, que tienen dimensiones variables, pueden llegar a definirse
en su magnitud después de establecer las relaciones entre los distintos ejemplos reali-
zados, de tal modo que dé lugar a unas dimensiones que puedan servir de tipo.

Mucho se simplifica la cuestion en nuestro caso si se tiene en cuenta que se trata
de laboratorios de investigacion, porque los de ensefianza tienen otras necesidades,
aunque a su vez podrian reducirse a los tipos correspondientes.

Un vez obtenida la mesa de trabajo de dos plazas (que, segiin nuestra solucion,
es de 3 x 1,60 x 0,80), tenemos ya la célula del organismo, y del mismo modo que
el buen urbanista debe partir de la unidad de vivienda unifamiliar para establecer
la gradacion de las densidades de una ciudad, teniendo dimensionada la mesa de
trabajo, por grados sucesivos que voy a detallar, puede componerse el conjunto del
instituto».

Lacasa analiza pormenorizadamente el proceso sucesivo de composicion del
edificio a través del sistema de unidades, un sistema que tiene entre sus cuali-
dades la simplificacion de la construccion y la posibilidad de adaptacion a cam-
bios futuros, y que considerara «de trayectoria racionalista, del racionalismo de
dentro afuera, y no del europeo de fuera adentro».

Lo que no explica Lacasa en este razonamiento es porqué el edificio se
resuelve con una planta simétrica y adopta mecanismos compositivos de
tipo académico, como ha senalado el profesor Juan Antonio Cortés (1991).
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Tampoco explica, y es preciso constatarlo a la vista de los documentos gra-
ficos conservados, los cambios introducidos en el anteproyecto al redactar el
proyecto definitivo a partir del cual se construy6 el edificio. Mientras que en
el proyecto inicial las plantas primera y segunda solo presentaban crujia de
laboratorios en su lado norte, la solucion construida unificé todas las plantas
con un mismo esquema de pasillo central y crujias a ambos lados; por otra
parte, la disposicion perpendicular de las piezas del salon de actos y de la
biblioteca, al igual que la escalera, presente en el anteproyecto, se cambi6 por
una disposicion longitudinal que refuerza el caracter de bloque lineal, al que
también contribuye la sistematizacion y estandarizacion a la que se sometieron
tanto los huecos como su distribucion en los pafios de las fachadas de ladrillo
visto. Si hay una permanencia en el anteproyecto y en la solucion definitiva
es la que se refiere al alzado principal de la parte central del edificio, con la
presencia de las ventanas estrechas y alargadas con remate de arco de medio
punto, y del portico clasico. La lectura de la memoria del proyecto definitivo
nos ha permitido saber que todos estos cambios fueron sometidos a los juicios
de una comision técnica formada por los profesores Blas Cabrera, Enrique
Moles, Julio Palacios y Miguel Catalan, «que han prestado la mas eficaz ayuda
para facilitarnos este estudio», como nos refieren los arquitectos.

El edificio finalmente construido, de fabrica de ladrillo visto —«una tradi-
cion nacional entonces renovada por la vanguardia», en palabras del profesor
Bonet Correa (1983: 72)—, presenta una ordenacion en planta segiin una dis-
posicion lineal con un cuerpo central en el que se alojan el programa publico
y representativo del instituto, que corresponde al vestibulo, salon de actos,
biblioteca, escalera, etc., y dos alas de laboratorios dispuestas en la direccion
este-oeste. A ello hay que anadir, en la fachada posterior, dos pabellones bajos y
con disposicion perpendicular a la ordenacion de edificio principal que acogen
la sala de maquinas, talleres y la vivienda del conserje.

Su construccion se estructura segin un sistema modular —formado por uni-
dades cuya dimension, de 2,25 x 6,00 metros, esta definida a partir de la mesa
de trabajo— que se aplica con todo rigor en las zonas del edificio destinadas
a laboratorios. Por tanto, la estructura del edificio que se define es un entra-
mado de hormigoén armado, donde tanto en la linea de la fachada como en el
pasillo central se disponen unos pilares de hormigon distanciados 4,50 metros,
logrando asi eliminar cargas de los muros, y hacer que los tabiques de separa-
cion de los laboratorios sean independientes de la estructura, y tener el tamafo
requerido segun las necesidades funcionales establecidas para cada una de las
salas de laboratorios. Ademas el edificio esta construido con dos juntas de dila-
tacion dispuestas en una posicion tal que no permiten que se transmitan las
vibraciones procedentes de la sala de maquinas y de los ascensores a las areas
de laboratorios con la consiguiente pérdida de las 6ptimas condiciones nece-
sarias para un buen desarrollo de los experimentos cientificos. A esto hay que
anadir la utilizacion de revestimientos de placas de corcho en la separacion de
tabiques para eliminar ruidos y un acondicionamiento térmico adecuado.

Por lo que respecta a las instalaciones de agua, gas, aire, electricidad, cale-
faccion y de proteccion contra incendios, y de su importancia en un edificio
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de estas caracteristicas, nos da cumplida cuenta la memoria del proyecto. Por
nuestra parte podemos observar la atencion prestada en el edificio construido
a la situacion de las canalizaciones por las que discurren esas instalaciones, ya
sea en las bandejas suspendidas del techo de los pasillos de acceso a los labora-
torios, ya sea en el doble muro de los pasillos, formado por un recubrimiento
de chapa ondulada de hierro por cuyo espacio interior pasan diversos cables y
tuberias y que permite un facil registro para la tareas de conservacion y mante-
nimiento. Por lo que respecta a la iluminacion natural, se define a partir de una
superficie de iluminacion de las ventanas que es la sexta parte de la superficie
de la planta del edificio y se materializa en un hueco con una cuidada carpin-
teria de perfileria metalica, que se repite de manera sistematica en los alzados
de las dos alas de los laboratorios.

Construccion estandarizada, por tanto, y presencia de la industria a través
de los materiales, a lo que hay que afiadir la retorica proporcionada por el orden
clasico de la fachada principal del edificio. Un elemento singular, cuando no sor-
prendente, que Luis Lacasa (1976) justificaba, ya antes de su construccion, como
una concesion al patrocinio norteamericano de la Fundacion Rockefeller:

«Solamente en la portada hicimos un concesion, que creo es de poca monta, aunque
confieso es innecesaria. Se proyect6 un orden alargado, del estilo llamado colonial
norteamericano, y se hizo asi pensando en que Rockefeller, que prohibe que su
nombre figure en sus donaciones, tuviera un recuerdo, aunque fuera mudo».

Este elemento hay que relacionarlo directamente con la arquitectura neopalla-
diana delos campus universitarios norteamericanos, conocidos de primera mano
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centrales (Xiomara Cantera,
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por Sanchez Arcas a través del mencionado viaje que realizé como miembro de
la comision técnica de las obras de la Ciudad Universitaria de Madrid.

Si analizamos otro proyecto de la misma época, el pabellon de la Junta
Constructora de la Ciudad Universitaria de Madrid (1930-1931), nuevamente
vuelve aparecer como tema dominante en su composicion planimétrica la sime-
tria de la planta junto a la frontalidad clasica del acceso, con independencia de
que el propio Sanchez Arcas justifique esa disposicion a partir de rigurosos estu-
dios de iluminacion natural de las oficinas, y donde la referencia seiialada pro-
cede de la planta de un edifico para los ferrocarriles eléctricos de Londres. Una
impronta clasicista que también puede observarse en la organizacion del alzado
del Rockefeller segiin la concepcion clasica de base, desarrollo y cornisa.

Las referencias vuelven a ser las mismas en el proyecto, finalmente no cons-
truido, de edificio para sede de la Junta para Ampliacion de Estudios y Centro
de Estudios Historicos (Guerrero, 2003: 203-209), realizado por Sanchez Arcas
en 1935 junto con Jesus Marti Martin. Situado en la fachada publica del con-
junto de la Colina de los Chopos a la calle Serrano (ver el trabajo pionero de
Capitel, 1983. 18-21, y los mas recientes de Guerrero, 2007a y b), este edificio
acogia tanto el programa administrativo de la JAE, basicamente despachos y ofi-
cinas, como el mas complejo del Centro de Estudios Historicos, compuesto por
despachos, seminarios, laboratorios de fonética y de arte, aulas, etc., ademas de
la biblioteca y el depdsito de libros y archivo. Ambos habian estado ocupando
locales provisionales y no adecuados para la actividad cientifica, situados en
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lugares alejados del ambito urbano que la Junta habia escogido para sus cen-
tros, un lugar que mediada la década de los treinta era ya emblematico entre
los espacios urbanos dedicados a la ensefianza, la investigacion y la cultura en
Espaiia; a este respecto no habria que olvidar las palabras que Bernardo Giner
de los Rios (1952: 60) dedicaria al conjunto en su ya clasica obra Cincuenta
arios de arquitectura espariola: «alli radicaba uno de los nucleos de tipo inte-
lectual y moral de mas categoria que ha tenido Espafa».

La fecha de este proyecto, el ano 1935, es aqui un dato importante a la hora
de valorar su significado en la carrera de Sanchez Arcas antes de su exilio. Si
lo comparamos con el Instituto Nacional de Fisica y Quimica, observamos la
utilizacion en ambos de los 6rdenes clasicos, las esbeltas columnas de uno y el
orden jonico apilastrado del otro. Esta repeticion de un motivo en dos proyectos
alejados unos anos cruciales en el desarrollo de la arquitectura moderna, pero
también ese retorno o vuelta al estilo tan caracteristico de la década de 1930, nos
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hace dudar de las palabras de Lacasa cuando se referia a la presencia en el edificio
Rockefeller del orden alargado de inspiracion neocolonial norteamericana como
de una «concesion innecesaria». ;Qué anima a Sanchez Arcas a incorporar de
nuevo los ordenes clasicos en este segundo proyecto para la Junta?

Estos proyectos estarian en la misma linea de las arquitecturas docentes
de la Ciudad Universitaria de Madrid, impulsadas por la Segunda Republica
sobre el proyecto inicial auspiciado por la Monarquia —el edificio de la Escuela
de Arquitectura, obra de Pascual Bravo, con la presencia del portico jonico
apilastrado podria ser un buen compaiero de viaje—. También en la linea de
la arquitectura concebida para la propia Administracion central, como es el
caso del conjunto de los Nuevos Ministerios, proyectado por Secundino Zuazo
en 1933, con la clara y expresa referencia en El Escorial. Pero no solamente en
ellos, también en proyectos que no pasaron del papel y que llenan las paginas
de la revista Arquitectura de esos afos, algunos de ellos con la participacion
del propio Sanchez Arcas, como el Concurso Nacional de Arquitectura del afio
1934, convocado con el tema de un Museo del Coche y del Arte Popular, y que
proporciona nuevo material con el que argumentar la presencia del leguaje cla-
sico en la arquitectura espanola de los anos treinta.

En efecto, como ha sefialado en varias ocasiones el profesor Carlos Sam-
bricio (2003), la influencia de Paul Bonatz o Heinrich Tessenow habia supuesto
para la arquitectura madrilefa la puesta en marcha de toda una serie de estu-
dios sobre el clasicismo que conviven paralelamente a los estudios racionalistas
o funcionalistas. Tanto la arquitectura herreriana como la propuesta neoclasica
son objeto de estudio por parte de Secundicno Zuazo, Agustin Ruiz Arcaute,
Rafael Blanco Soler, Francisco iﬁiguez, etc. proporcionando un elemento de
reflexion y debate al que no es ajena la arquitectura que se hace en esos afos,
como venimos analizando.

Se ha senalado como, coincidiendo con el final de la dictadura primorriverista,
en torno a 1930, se produjo un quiebro en el debate arquitectonico madrilefio,
que se hace presente, incluso anticipador, en el edificio del Instituto Nacional de
Fisica y Quimica. Si se analizan los proyectos y encargos en los que trabajan los
arquitectos en la década de los treinta, hay una voluntad politica por definir un
conjunto de equipamientos para la ciudad, donde el Estado y sus distintas adminis-
traciones van a ser los clientes por excelencia de esta generacion de arquitectos.
Y es en muchos de estos equipamientos, en tanto que definen una arquitectura
de Estado, es decir, una arquitectura oficial que tiene que representar a las ins-
tituciones de la Segunda Republica y su renovador programa politico, donde se
requiri6 del lenguaje clasico. En este sentido, Kenneth Frampton (1981) ha sefia-
lado en su Historia critica de la arquitectura moderna la insatisfaccion que el
Estado y el poder encontraron durante los afios veinte y treinta en la arquitectura
moderna. En efecto, la abstraccion a la que se llega en ella por la reduccion de las
formas ha planteado una falta de adecuacion iconografica en la arquitectura repre-
sentativa y oficial; ello ha hecho que el proyecto clasico haya encontrado diversas
lineas de desarrollo en la arquitectura moderna.

Si habitualmente ha prevalecido en el analisis de la arquitectura de Sanchez
Arcas y Lacasa una apuesta por el valor de la funcion, su trabajo aboga, en
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nuestra opinion, por una via de conciliacion entre funcionalismo y raciona-
lismo, tal y como plantea Adolf Behne en las siguientes palabras extraidas de
su texto Der moderne zweckbau —en traduccion espanola, La construccion
Juncional moderna—:

«Nos parece que toda construccion comporta el caracter de un compromiso: entre la
finalidad y la forma, entre el individuo y la sociedad, entre la economia y la politica,
entre la dinamica y la estatica, entre elocuencia y uniformidad, entre cuerpo y espa-
cio, y que el estilo no es otra cosa que la version concreta, que en cada momento
corresponde, de este compromiso».

Y es desde esta idea de compromiso, donde Manuel Sanchez Arcas y Luis
Lacasa llevaron a cabo en la sede del Instituto Nacional de Fisica y Quimica, un
edificio funcional en el sentido cientifico de la disciplina, a la vez que dotado
de unos valores de decoro y dignidad en su arquitectura que se proyectan a
la actividad que se desarrolla en su interior. En estos mismos términos fue la
sobria e institucional ceremonia de inauguracion celebrada el dia 6 de febrero
de 1932, con un acto presidido por el ministro de Instruccion Publica de la
Segunda Republica, don Fernando de los Rios, y acompafiado por el director
del centro, don Blas Cabrera, y por los prestigiosos profesores Arnold Sommer-
feld, Richard Willstidter, Pierre Weiss y Otto Honigschmidt?.

2 Con motivo de la inauguracion del edificio distintas revistas especializadas del ambito de
la Arquitectura daban amplia informacion del mismo: Lacada y Sanchez Arcas (1932: 11); «El
Instituto Nacional...» (1932: 37-38); «Instituto Nacional de Fisica...» (1932: 87-92). Ver, asimismo,
«Aniversario de una inauguracion...» (1933: 29-31).
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Maqueta del campus de la JAE en
1936 (vestibulo del edificio central
del CSIC. Tras el Rockefeller el
Instituto-Escuela, y a su izquierda
la Residencia de Estudiantes
(fotografia de Pablo Linés,
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Arquitectura, ciencia e ingenieria
para el laboratorio del siglo xx

Wolfgang Schaeffner

DAAD-FADU-UBA.

Servicio de Intercambio Académico Aleman.
Catedra Walter Gropius,

Universidad de Buenos Aires

Los edificios, generalmente, no juegan un papel importante en la historia de
las ciencias. Sin embargo un laboratorio como el Instituto Nacional de Fisica'y
Quimica no puede verse como un mero cuerpo espacial pasivo de hormigon
armado y ladrillos, por el contrario, se trata de un medio arquitectonico impres-
cindible para la investigacion y la experimentacion. En efecto, en el contexto
de la arquitectura de laboratorios de la primera mitad del siglo XX el Instituto
Rockefeller representa un caso ejemplar. El proyecto y la construccion del edi-
ficio forman un proceso en el cual colaboraron de manera ideal los arquitectos
Manuel Sinchez Arcas y Luis Lacasa, los cientificos y los ingenieros. Solo a
través de esta cooperacion interdisciplinaria se concreté una materializacion
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arquitectonica de las practicas fisicas y quimicas, una verdadera arquitectura
del saber. El laboratorio, que desde el siglo XIX se transformo en el lugar mas
importante de la produccion del saber cientifico, es un espacio que se define
por una estructura flexible que permite adaptarse a los cambios imprevisibles
de la investigacion cientifica. Esa doble exigencia de los laboratorios modernos
constituye un verdadero desafio para la arquitectura.

Cuando Sanchez Arcas y Lacasa ganaron el concurso para la construccion
del Instituto Nacional de Ciencias Fisicas y Quimicas en 1927, el proyecto era
totalmente diferente al edificio que se termino en 1932. Los cambios funda-
mentales son, sobre todo, €l resultado de un viaje en 1928, financiado por la
Fundacion Rockefeller, a algunos paises europeos, momento en el que los dos
arquitectos y los cientificos Enrique Moles y Miguel A. Catalan visitaron los labo-
ratorios cientificos mas avanzados. Berlin, sede de los institutos Kaiser Wilhelm
de quimicas y de electroquimicas, y Potsdam, con la Torre Einstein, fueron
algunos de los lugares mas importantes de su viaje. A través de la empresa
Siemens, cuyos ingenieros proyectaron la instalacion técnica, el proyecto del
Instituto Rockefeller de Madrid obtiene un caracter hispano-aleman. A pesar de
la fachada, que citaba la arquitectura universitaria americana como referencia
visible a la Fundacion Rockefeller, la estructura operativa del centro estuvo
marcada por la tecnologia alemana.

En un informe de la Siemens-Zeitschrift de 1934 se dice:

«Siemens & Halske entreg6 toda la instalacion eléctrica para el Instituto Nacional
de Fisica y Quimica de Madrid que recién habia construido el gobierno espanol con
dinero de la Fundacion Rockefeller. Lo considerable es que el encargo para el disefio
y la construccion de la instalacion se recibi6 solo después de que la memoria de una
comision que habia visitado varios paises habia manifestado la supremacia de las
construcciones alemanas.
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El informe también menciona la colaboracion intensa de los ingenieros de
Siemens con los arquitectos. Con su presencia en diversos laboratorios los
visitantes espanoles pudieron familiarizarse con la técnica de laboratorios de
Siemens. Seguramente vieron también los Wernerwerke en Berlin Siemens-
Stadt y su departamento de Construccion de Laboratorios y el Laboratorio de
Técnicas de Medicion, las secciones que recibieron finalmente el encargo para
la realizacion del instituto espafiol. Los laboratorios de Siemens, donde se dise-
flaron laboratorios con los nuevos instrumentos de medicion, las instalaciones
de experimentacion o las construcciones arquitectonicas, pueden considerarse
lugares de investigacion y cooperacion entre cientificos, ingenieros y arqui-
tectos. En la construccion de dichas instalaciones de Siemens en Berlin ya se
habian aplicado todos los elementos y técnicas que conocemos en el Instituto
Rockefeller: los mismos cuadros, las mismas maquinas, los acumuladores, las
instalaciones para todo tipo de corrientes, etc.

Un laboratorio no es un objeto estatico, sino una estructura espacial que
puede ser codificada, funcionalizada u operada de diferentes maneras, entre
las que se cuentan los modos de aislamiento frente a las vibraciones internas y
externas, la luz, la temperatura o la radiacion; la permeabilidad controlada en
todos puntos del edificio para el uso de energias, agua, gas, luz, comunicacion;
las paredes y los techos que se transforman en espacios huecos. Eso define
el valor paradigmatico de la arquitectura de laboratorios y en concreto el del
Instituto Rockefeller para la arquitectura del siglo XX.

Lacasa, el mas teorico de los dos arquitectos del Rockefeller, describio en un
discurso de 1929 el caracter conceptual del proyecto, que toma como punto de
inicio una unidad modular operativa:

«[De la] mesa de trabajo por grados sucesivos [...] puede componerse el conjunto
del instituto [...]. Una vez conocidas las distintas necesidades de un laboratorio
[...] puede establecerse la unidad estructural que sirve de base al sistema» (Lacasa,
1929).

Estas unidades permiten la construccion regular de una estructura espacial
operativa a lo largo de un pasillo central, donde cada unidad esta conectada
con la maquinaria técnica. En cualquier punto del edificio se puede acceder a
las instalaciones de gas y agua, las diferentes corrientes eléctricas, las vidrieras
y la ventilacion, el aire de presion y la calefaccion, pero también al sistema cen-
tral de relojes y a la comunicacion por teléfono. Estas instalaciones constituyen
un elemento integro de la arquitectura operativa.

Una combinacion tan elaborada de tecnologia, instrumentos cientificos
y arquitectura no existia en el anteproyecto. Alli se cumplian solo las reglas
basicas de la arquitectura de laboratorios, como la ubicacion en una zona tran-
quila de la ciudad para evitar las perturbaciones de fuera o la separacion de
la sala de maquinas del edificio del laboratorio. Pero también las maquinas
del propio laboratorio se transforman en factores mayores de perturbacion,
sobre todo las grandes turbinas para la produccion de la corriente eléctrica. El
vestibulo, la sala de conferencias con sus factores humanos de perturbacion, y
la sala de maquinas, ubicados en el centro, estan apoyados en un fundamento
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separado y, de tal manera, aislados de la estructura principal del edificio. Otros
fundamentos en los sotanos debajo de los laboratorios permiten aislar dentro
del edificio la posicion de los instrumentos de precision de las vibraciones de
la construccion —un hecho importante para los laboratorios de Fisica, que por
€so se situaron en la planta baja—.

También el aislamiento térmico con placas de corcho cubre los muros
externos. Los canales de las instalaciones atraviesan todo el edificio, que se trans-
forma en un multiple cuerpo hueco. Los canales para los cables, la ventilacion,
cuyos extractores en el desvan sacan el aire de las vitrinas de tiro, situando en
el s6tano dos impulsores que reparten aire de presion a través de dos camaras
verticales a todos los pasillos para asegurar que, en el caso de un escape de gases
peligrosos, éstos no llegaran por dichos pasillos a todo el edificio, el cual cons-
tituye un sistema de aberturas y cierres, de conexiones y aislamientos que no
estan irreversiblemente fijos, sino que son cambiables, recombinables y reem-
plazables. De tal manera, las unidades estaticas del edificio se transforman en
unidades dinamicas operativas. La estructura de hormigén armado, ademas,
permite techos largos, un nimero muy reducido de columnas y, por eso, el uso
de tabiques sin carga que se pueden cambiar facilmente.

La arquitectura, podria decirse, se vuelve, cada vez mas una estructura
perforada. Como medio espacial organiza y controla todas las operaciones que
definen la funcion especifica de un edificio. Pero en el caso del laboratorio se
trata aun de mas: el hecho de que desde hace setenta y cinco anos se realicen
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Biblioteca del edificio Rockefeller,
1932 (IQFR)

Arquitectura, ciencia e ingenieria para el laboratorio del siglo XX

investigaciones en el mismo edificio significa nada menos que un modelo cons-
tante. El cambio mas decisivo del Instituto Rockefeller fue sin duda que la sala de
maquinas haya desaparecido como la fuente principal de perturbaciones de la
construccion. Fue un cambio que reestructuroé el proyecto fundamentalmente,
y no sorprende que justamente en su lugar encontremos las nuevas tecnologias
como la espectrografia de masa. Si al principio el laboratorio aparecié dentro
del marco del dispositivo de energia como central eléctrica, la época de la infor-
macion lo cambi6 decisivamente. Mientras el procesamiento de datos se limito
antes a los libros, al escritorio y a la biblioteca, ahora los dispositivos de experi-
mentacion automatizada producen inmensas masas de informacion que hacen
necesarias las nuevas formas de procesamiento. Paradigmaticamente, se podria
decir, en las bandejas de los pasillos los cables de energia fueron remplazados
por fibras oOpticas para el flujo de esa informacion. El espacio arquitectonico se
adapto también a rupturas tan fundamentales de nuestro conocimiento.

Solo cinco afos después del instituto de Madrid se inauguro6, en 1937, el Insti-
tuto Max Planck (Instituto Kaiser Wilhelm de Investigacion Fisica de Berlin).
Este centro, con su director Albert Einstein, fundado en 1917, operd durante
veinte anos sin edificio y, como en el caso del madrilefo, fue la ayuda de la
Fundacion Rockefeller la que, finalmente, permitio la construccion de éste.
Otra vez Siemens disefo la técnica del laboratorio. Los pasillos de Madrid y
Berlin, con sus cuadros eléctricos, apenas se diferencian. Si comparamos los
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dos edificios llama la atencion que en el de la capital germana, de 1936-1937, y
en toda Alemania, no encontremos mas de la arquitectura moderna. El Instituto
Max Planck se construyo con el estilo de un chalet con una torre de cebolla;
no podria ser mas evidente la distancia y la supremacia de la arquitectura del
instituto de Madrid.

Mais aun, la Fisica, desde hace mucho tiempo, sali6 del edificio germano,
algunas inscripciones y algunos cuadros eléctricos y conductos en el interior
recuerdan que el actual Instituto de Ciencias Economicas de la Universidad
Libre de Berlin antes albergaba un laboratorio. También la famosa Torre de
Llamas (Funkenturm) sigue existiendo. Pero en el lugar donde, segun el ejér-
cito aleman, se deberia haber inventado la bomba atémica, hoy se almacenan
actas y documentos de la Sociedad Kaiser Wilhelm. La Torre de Llamas es una
torre-archivo. En cambio, el Instituto Rockefeller de Madrid sigue existiendo
como laboratorio e Instituto Rocasolano, donde se investiga, como en su depar-
tamento de Estructura de la Materia, también el futuro del propio edificio.
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Uno de los laboratorios de
Quimica del Laboratorio de
Investigaciones Fisicas en la
Facultad de Farmacia, Universidad
Central de Madrid, que dirigian
desde 1910 Antonio Madinaveitia,
José Casares Gil y José Rodriguez
Carracido (IQFR)

La Quimica en el edificio Rockefeller.
Antonio Madinaveitia y Tabuyo (1890-1974),
un gran quimico que Espana perdiéo y México gané'

José Elguero
Instituto de Quimica Médica, CSIC

«Castilla miserable, ayer dominadora,
Envuelta en sus andrajos desprecia cuanto ignora»
(Antonio Machado, «A orillas del Duero», 1912)

El que estas lineas escribe no cree que la historia la determinen unos pocos
personajes, aunque éstos sean de la talla de los que trabajaban alla por los afios
treinta del siglo XX en el edificio Rockefeller. Ni entonces ni ahora se puede

! Quiero agradecer su ayuda para la realizacion de este articulo a A. Ulises Acufia Fernandez
(Instituto de Quimica Fisica del CSIC, IQFR), Beatriz Albelda Esteban (biblioteca Centro de Quimica
Organica Manuel Lora Tamayo), Luis Castedo Exposito (Universidad de Santiago de Compostela),
Alicia Gomez Navarro (directora de la Residencia de Estudiantes), Leticia de las Heras Barruete (bi-
blioteca de la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales), Miguel Jiménez Aleixandre
(biblioteca de la Residencia de Estudiantes), y Pilar Jiménez Sierra (IQFR).
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reducir la ciencia espafola a una serie de biografias de grandes cientificos. Por
muy prudente que se sea, una biografia de Cajal tendera inevitablemente a dis-
minuir el trabajo de todos aquellos que le rodeaban. No so6lo por culpa del his-
toriador, si no también por culpa del biografiado, cuyas memorias recuerdan la
frase que pone en el dintel de la casa de Lope de Vega en Madrid, parva propia
magna, magna aliena parva, es decir, lo pequeno propio (parece) grande, lo
grande ajeno (parece) pequefio. Sin embargo, a esta exaltacion inmerecida se
contrapone, en muchos casos, un injusto olvido.

Entre los cientificos activos al acabar la Guerra Civil se pueden distinguir
cuatro categorias. 1. Aquellos que permanecieron en Espafa y que se rein-
corporaron pronto a sus laboratorios, despachos, departamentos. Es el caso
de Jorge F. Tello o de Miguel A. Catalan. 2. Aquellos que permanecieron en
Espafia, pero que sufrieron duras condenas no logrando incorporarse nunca
o demasiado tarde, por ejemplo, Enrique Moles. 3. Los que se exiliaron pero

1 16 © CSIC © del autor o autores / Todos los derechos reservados

Retrato de Madinaveitia
(coleccién de Luis Castedo)
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regresaron, unos antes, otros mas tarde. El prestigio del premio Nobel distingue
a Severo Ochoa de los demas, tales como Arturo Duperier, Francisco Grande
Covian, Francisco Giral y muchos otros. 4. Los que no regresaron del exilio y
fallecieron lejos de su patria.

En el ano 2007 ;como los recordamos?, jcuales han sufrido mas de la
guerra? Posiblemente los de la cuarta categoria, ya que la sistematica nega-
cion de su existencia entre 1939 y 1975 ha obliterado su imagen entre los
que deberian considerase sus compaieros si no sus discipulos. Lo mas triste
es que este olvido impuesto ha acabado por ser asumido por todos noso-
tros, hasta el punto de no reconocerles los méritos que se merecen. Un caso
ejemplar es el de don Antonio Madinaveitia y Tabuyo, mucho mas respetado
en México que en Espaia, donde apenas si se le recuerda y los que le han
olvidado no quieren reconocer sus méritos, prefiriendo negarlos antes que
aceptar que son victimas de una larga censura.

¢Quién fue don Antonio San Quintin Madinaveitia y Tabuyo?

Un quimico organico excepcional a quien no se debe juzgar por lo que hizo,
sino por lo que pudo hacer.

Hijo de un célebre médico, Juan Madinaveitia (buen amigo de José Castillejo
y profesor de Gregorio Maraion) y sobrino de José Madinaveitia, miembro del
Partido Socialista y mentor politico de Indalecio Prieto, Antonio naci6é en Madrid
el 31 de octubre de 1890. Estudio6 el nivel primario en la Institucion Libre de
Ensenanza, creada por Francisco Giner de los Rios, cuya finalidad era la forma-
cion de cientificos y literatos criticos, conscientes de la legalidad, sensibles al
arte y abiertos a la informacion. En 19006 se fue al célebre Politécnico de Zurich
para estudiar la carrera técnica de quimico farmacéutico en el laboratorio de
Richard Willstitter (premio Nobel de Quimica en 1915 por sus trabajos sobre
los pigmentos de las plantas, especialmente de la clorofila), con quien tendria
una fructifera relacion durante largos afios. No es indiferente que Willstitter
fuese judio y perseguido por los nazis. Obtuvo el titulo de doctor en 1912y, una
vez de regreso en su pais, obtuvo la revalidacion por parte de la universidad
espanola del grado de doctor.

Fue ayudante de José Rodriguez Carracido, el gran quimico y farmacéu-
tico, y obtuvo la catedra de Quimica Organica en la Universidad Central
de Madrid en 1925, que ostento hasta su exilio en 1939. Fue decano de la
Facultad de Farmacia entre 1936 y 1939 y director de la seccion de Quimica
Organica del Instituto Nacional de Fisica y Quimica de Madrid. Colabor6
en diversos proyectos de investigacion junto al célebre Ernst Fourneau en
el Instituto Pasteur de Paris. Participo en el IX Congreso Internacional de
Quimica (Madrid, 5-11 de abril de 1934), que fue el primero celebrado des-
pués de la Primera Guerra Mundial (el anterior tuvo lugar en 1912), donde
acudieron mas de 1.500 cientificos. La sesion inaugural estuvo presidida por
el presidente de la Republica espainola, don Niceto Alcala Zamora y por el
ministro de Instruccion Publica, don Salvador de Madariaga.
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Como preparacion del congreso, del 9 al 20 de agosto de 1933 se celebro
una Reunion Internacional de Ciencias Quimicas en la Universidad de Verano
de Santander. En esta reunion participaron destacados especialistas espa-
fioles y extranjeros. Entre los primeros cabe citar a Angel del Campo, Obdulio
Fernandez, al propio Antonio Madinaveitia y a Enrique Moles, y entre los
segundos a los premios nobel de Quimica Fritz Haber, Richard Willstitter y
Hans von Euler.

Se exilio primero a Francia (se encuentra trabajando en la Sorbona en abril
de 1939) y luego a México (julio de 1939) donde falleceria en 1974. Tenemos
la intencion algin dia de analizar su extraordinaria contribucion a la ciencia,
a la industria y a la universidad mexicana.

Publico 38 articulos y varios libros. El primero es de 1912 y el ultimo de
1935, es decir estan escritos entre los 22 y los 45 afios de edad. En su gran
mayoria, aunque Madinaveitia conocia perfectamente el francés y el aleman,
son en espafol y aparecen editados en los Anales de la Real Sociedad Espaviola
de Fisica y Quimica y en la Revista de la Real Academia de Ciencias. Hay un
par de trabajos publicados en Alemania y uno en Francia (en el Bulletin de la
Société Chimique de France).

Publica Madinaveitia generalmente solo y cuando lo hace con sus alumnos,
enseguida éstos publican también solos. Por ejemplo, con Ignacio Ribas edita
dos trabajos en 1925 [el 28 y el 29 del apéndice] y en el mismo afo Ribas ya tiene
una obra con su Unica firma. Emilio Lora Tamayo en su obra La investigacion
quimica espariola (1981) trata de una manera bastante elogiosa a nuestro qui-
mico pero escribe «la produccion cientifica de Antonio Madinaveitia se ofrece
muy dispersa antes de polarizarse en mas concretas direcciones».

Sus publicaciones se pueden agrupar en una serie de temas: grasas [1, 3 y
13 del apéndice], corcho [37 y 38], terpenos [5, 7, 24, 25 y 26], naftalenos [14,
15, 17, 18, 31, 33 y 36], hidrogenacion catalitica [2, 4, 20, 28 y 30], sintesis [6,
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Figura 1. Productos formados
cuando se mezclan acido
oxalico y fenoles o colesterol:
(a) estructura propuesta por
Madinavitia; (b) estructura
correcta
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12y 23], fotoquimica [34], quimica fisica [9, 10, 19, 20 y 35], y estereoquimica
[28 y 29], bioquimica y quimica médica [8, 11, 16, 18, 21, 22, 27 y 32]. Como
se ve, dejando las grasas, que corresponden a su tesis, los diferentes temas se
mantienen a lo largo de los anos. Tengo la impresion que sin la interrupcion de
la guerra habria llevado la mayoria de ellos a buen puerto.

Vamos a comentar solo cuatro lineas de trabajo:

1. Fotoquimica. Aunque la fotoquimica tiene un origen remoto (el Grotthuss
de la ley de Grotthuss-Draper publico su trabajo en 1820), Madinaveitia usa en
1932 la luz solar (en las terrazas del Rockefeller que aun hoy existen tal como
estaban) como reactivo [34]. Habra que esperar hasta 1971 para ver renacer la
fotoquimica en Espafa de la mano de Maria Josefa Molera, José Antonio Garcia
Dominguez y Alberto Ulises Acuia.

2. Co-cristales y enlaces de hidrogeno. En 1916 Madinaveitia publica en
Anales de la Real Sociedad Espariola de Fisica y Quimica dos trabajos que
describen los productos que se forman cuando se mezclan acido oxalico y
fenoles [9] o colesterol [10]. La estructura que propone (a) es probablemente
incorrecta [la correcta debe ser (b), figura 1]. En cualquier caso esta extraordi-
nariamente adelantado a su tiempo, ya que la nocion de enlace de hidrogeno es
de 1919-1920 (Latimer y Rodebush, 1920). La ingenieria de cristales es hoy un
campo de investigacion vigoroso.

3. Plumbagina, dihidroplumabagina y desmotropia. La desmotropia (dos
tautomeros diferentes dando lugar a dos tipos de cristales) es un fenomeno
muy poco frecuente y cada nuevo ejemplo despierta considerable atencion.
Sus estudios sobre la plumbagina, PG [31], llevan a Antonio Madinaveitia y a
Enrique Olay a preparar la dihidroplumbagina, DHPG [36]. Inspirandose en
investigaciones de Richard M. Willstattér y siguiendo sus consejos obtiene dos
tipos de cristales de la DHPG que identifica como la forma 1,4-dihidroxi y la
forma 1,4-diketo (con pequenos errores). Este trabajo tan interesante esta hoy
dia olvidado (figura 2).
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Micelas y la controversia con Rocasolano [19, 20]

Cuenta Santiago Ramon y Cajal (1920: 1.070) en sus agridulces Charlas de Café
la historieta siguiente:

«A.— Nuestro comun amigo G*** esta enojadisimo conmigo, pero lo necesito ahora,
y te agradeceria infinito que tu, que ejerces sobre €l irresistible ascendiente, nos
reconciliaras.

B.— Creo que lo conseguiré por grave que haya sido la ofensa. Cuéntame lo ocu-
rrido ¢Le has negado dinero?

A.— No.

B.— ¢Le has llamado canalla?

A.— Tampoco.

B.— ;Has seducido o intentado seducir a su mujer?

A.— Menos aun. Me he limitado a expresar timidamente en un corro de amigos
que tenia poco talento.

B.— Amigo mio, renuncio a reconciliaros. Te has creado un enemigo para toda
la viday.

Madinaveitia estaba interesado por la estructura de las micelas [21]. En 1920,
Antonio de Gregorio Rocasolano publico un trabajo sobre coloides del cual
escribe Lora-Tamayo (1981: 137-140): «<Madinaveitia discrepa de esta conclusion
[20] por considerar que los fendmenos observados no estan en desacuerdo con
la hipotesis de aquél (G. Bredig, Heidelberg)».

¢Fue ese el origen de la profunda antipatia que Rocasolano sentia por todo
lo relacionado con la Junta para Ampliacion de Estudios e Investigaciones
Cientificas (JAEIC)? Hay un texto de Rocasolano de 1940 del que transcribo
solo el siguiente parrafo:

«Entre los centenares de temas tratados por pléyade de investigadores oficiales
improvisados por la Institucion [Libre de Ensefnanza] y retribuidos por el Estado,
poco aprovechable se encuentra para la industria nacional o para la produccion del
campo, etcétera; asuntos que si la investigacion oficial hubiera estado bien orien-
tada debieran haber sido tratados. La realidad ofrece el contraste de que precisa-
mente son personas que vivieron fuera del radio de la institucion quienes han pres-
tado al pais tales servicios de orden cientifico. Realmente es de éxito mas facil y de
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mas lucimiento investigar por regiones donde la imaginacion actia libremente, que
estudiar asuntos para deducir consecuencias que el rigor de la practica industrial o
agricola admita o rechace; de donde se deduce que investigar exclusivamente sobre
temas tedricos, mas que amor a la ciencia pura, pudiera ser una habilidad».

No olvidemos que Rocasolano fue el maestro de José Maria Albareda.

El periodo cientifico de Madinaveitia en Espana dura 23 afos, entre sus 22
(1912) y sus 45 afios de edad (1935). 45 anos mas tarde yo pasé también 23
afos en Francia, entre mis 22 (1957) y mis 45 afios (1980). Otros 45 afos mas
tarde (2002) yo seguia trabajando en Madrid. La comparacion de las tres fechas,
Madrid 1912, Montpellier 1957 y Madrid 2002, muestra que hay mucha mas
diferencia entre la primera y la segunda que entre la segunda y la tercera.

Los quimicos que trabajaban en el Instituto Nacional de Fisica y Quimica no
fueron los profesores de los que estudiabamos en la Universidad Central en los
afios cincuenta, con la excepcion de Ignacio Ribas [28 y 29]. Escribe éste de
Madinaveitia:

«El fue el que me ensefié la técnica de laboratorio necesaria para poder hacer
Quimica y después dirigio mis estudios para la tesis doctoral, después ya no nece-
sité mas maestros».

En conclusion, creo que el analisis del caso de Madinaveitia puede servir de
punto de partida para discutir con serenidad el delicado tema de si el CSIC es o
no el heredero de la JAEIC.

Jratuita onal free rOS. 121
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La Junta para Ampliacién de Estudios e Investigaciones cientificas,
organismo del Ministerio de Instruccién Piblica, en su afdn por estimu-
lar el trabajo cientifico en nuestro pais y recoger ademds a los antiguos
pensionados ddndoles ocasién para continuar la labor iniciada, cred
hace mas de veinte afios, el Laboratorio de Investigaciones Fisicas, que
ha sostenido con toda largueza sin mds limites que por sus escasos re-
cursos y la miiltiple extensién de su actividad, que comprende también
el auxilio econdmico para trabajos ejecutados en otros laboraforios ofi-
ciales de quimica. Que su esfuerzo no se malgastd, queda probado por
la larga serie de publicaciones en que se han recogido los resultados de
interés cientifico.

Cuantos han contribuido a esta obra, pueden ver en el Instituto Na-
cional de Fisica y Quimica, a cuya inauguracién oficial se invita hoy, el
galardén que premia su labor; pues la donacién hecha por la Fundaci6n
Rockefeller prueba el aprecio que ha merecido.

El Estado comprendi6 el alto sentido de esta donacién y, al acep-
tarla, se comprometi6 a sostener el Instituto- dedicado exclusivamente a
la investigacién cientifica bajo el patronato de la Junta para Ampliacion
de Estudios. Ademas, quiso contribuir a los gastos de su construccion,
adquiriendo el terreno donde se emplaza con amplitud " suficiente para
las necesidades actuales y en un porvenir previsible.

Se hizo cargo la Junta de preparar y organizar la construccién e ins-
talacién del nuevo Instituto, como el natural desarrollo del Laboratorio
de Investigaciones Fisicas, ampliando sus posibilidades para acoger-a
otros laboratorios de idéntica finalidad, sostenidos por la propia;_-}'ﬁ'nta,
y permitir nuevas orientaciones de trabajes de la misma indole! :

La direccién técnica de las obras se encomendé a los é’rquitectos
Sres. Sanchez-Arcas y Lacasa, previo un concurso de ahteproyectos,
Dichos sefiores, acompafiados por los Sres. Moles y C_at&lén, dos de los
actuales Jefes de Seccién, del Instituto, visitaron Laboratorios similares
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de Europa bajo los auspicios y a costa de la Fundacién Rockefeller, que
ha prestado en todo momento la valiosa aynda de los consejos dictados
por su experiencia. Resultados de estas visitas y consejos fué el proyecto
definitivo formulado por los arquitzctos y aprobado por la Junta.

El edificio, estructurado segiin un sistema modular, >onsta de un s6-

Biblioteca.

tano y lres planias; la primera de éstas, con estabilidad suficiente para
cubrir exigencias de la Fisica moderna, y las otras dos, destinadas
principalmente a Quimica-Fisica y Quimica pura. Ademas, existen salas
de maquinas y de acumuladores, un taller, la biblioteca, sala de confe-
rencias y otras dependencias menos importantes.
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Todos los laboratorios disponen de servicio de aguas, gas, aire com-
primido, calefaccién y un conjunto de pusibilidades de lineas eléctricas:
aparte del servicio del alumbrado.

La energfa eléctrica la recibe el Instituto de la red de la Cooperativa
Electra Madrid a 15.000 voltios, que reduce a 220 mediante dos trans-
formadores de 150 y 75 kilowatios. Esta corriente de baja tensién se
utiliza directamente para el alumbrado general y los motores de todas
dimensiones distribufdos en el Instituto. Especialmente, alimenta tres
grupos transformadores de corriente alterna en continua, destinados en
primer término a la carga de las baterias de acumuladores. Estas son

Sala de maguinas.

tres: una, llamada de experimentacién, de 80 elementos Tudor de 180
amp. de intensidad méxima enla descarga, dividida en grupos de 6, 8,
12, 24, 36 voltios acoplables de diferentes maneras; otra, de 120 elementos
Tudor de 108 amp. de intensidad méxima, en montaje trifilar para obtener
110 y 220 voltios automaticamente regulados, y una tercera, de 200 ele-
mentos, de 9 amp. de intensidad méaxima, dividida en secciones de 40 y
80 voltios acoplables. Dispone también el Instituto de un . transformador
de 27000 voltios en corriente continua, constituido. por cuatro dinamos
de 500 voltios y 1 amp. acoplables en serie o cantidad, y de un grupo
transformador de corriente continua en trifasica para  obtener un voltaje
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y frecuencias bien definidas. Otras posibilidades eléctricas estan previs-
tas para ser completadas en un porvenir mds o menos préximo. '

El conjunto de estas diversas clases de corrienfes, tienen sus termi-
nales principales en una serie de barras fijas que pueden ser conectadas

Un pasilln.

a lineas que las ligan a cuadros de piso, desde donde se pueden distri-
buir por los respectivos laboratorios.

Todas las conducciones para los diferentes servicios y desagiies, se
alojan a lo largo de las paredes de las galerfas, cubiertas por placas de
hierro onduladas y desmontables.
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El edificio tiene calefaccion central de agna caliente con quemadores
de aceite pesado y un sistema completo de extractores de aire viciado,
en particular para los laboratorios de quimica, a cuya eficacia se ha
prestado atencién grande. Ademas, existen dos ventiladores generales
que permiten la renovacion del aire en todo el edificio, inyectando el
exterior previamente filtrado y caliente.

Comenz6 la construccion en enero de 1929 y se termind virtualmente
en agosto de 1931. Simultdneamente, y en cuanto lo ha permitido la obra

Laboratorio.

de edificacién, se verificé el traslado del Laboratorio de Investigaciones
Fisicas y se realizaron las instalaciones necesarias para proseguir los
frabajos en curso, de modo que sin solucién de continuidad se ha trans-
formado en Instituto Nacional de Fisica y Quimica, bajo cuya denomina-
«ién se publican trabajos desde 1931.

La cantidad total donada por la International Education Board, de
la Rockefeller Foundation, ha sido de 420.000 dollares.

En el momento de esta inaugurac¢ién van invertidas 3.321.864,85 pe-
setas, por los conceptos siguientes:

e i o T e o e e .. 1.734.771,20
Instalaciones eléctricas,’.............. 673.481,73
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Taller de mecdnica.
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Instalaciones de agua, gas, aire compri-
mido, contra incendios, calefaccién y

ventilacim o s s s 387.797,86

Aparatos, material y productos de labo-
PALOTION (0701010 1e st 1o m)s s la s g orshmtals ARl e g 286.944,61
Mobiliario de todas clases............. 226.527,55
Ciros gastesy i e 12.341,90
oAl e .... 3321.86485

Los pagos se han realizado unas veces en pesetas y otras en moneda
extranjera. Para la reduccion a pesetas en la relacién precedente, se ha

Laboratorio.

utilizado el cambio medio durante el perfodo en que se ha efectuado
<l gasto. )
La Junta para Ampliacion de Estudios e Investigaciones cientificas,
propuso al Gobierno para la Direccién del Instituto a D. Blas Cabrera
y Felipe, y ha designado como 6rgano activo para el ejercio de su fun-
cién patronal, un Comité integrado por los Sres. D. José M.® Torroja (Pre-
I sidente), D. Leonardo Torres Quevedo, D. Joaquin M.? Castellarnau, don
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José Casares, D. José M.? Plans, D. Blas Cabrera (Secretario). También ha
pertenecido y presidié este Comité D. Ignacio Bolivar.

A propuesta del mismo, adoptada por la propia Junta, el Gobierno
nombré Jefes de Seccién y Secrelario del Intituto a los Sres. D. Enrique
Moles, D. Julio Palacios, D. Miguel Catalan, D. Antonio Madinaveitia y
D. Julio Guzman, respectivamente.

Con este personal, como niicleo, el Instituto se ha organizado en las

Secciones que se detallan a continuacién, incluyendo sus colaboradores

actuales. Ademads, laboran en ¢l dos sefioritas auxiliares en la secre-
taria y biblioteca, un maestro de maquinas, un soplador de. vidrio, un
delineante, tres oficiales ajustadores, seis mozos de laboratorio y vigi-
lantes y tres mujeres encargadas de la limpieza.

Personal del Instituto Nacional de Fisica y Quimica

Director.—Prof. Dr. Blas Cabrera.
Secretario.—Dr. Julio Guzman.
Jefe Técnico.—Dr. Juan M.* Torroja.

Seccidn de Electricidad.—Prof. Dr. Cabrera. Ayudantes, Dr. ]. Maria
Torroja y Dr. Arturo Duperier, cinco colaboradores.

Seccién de Rayos X.—Prof. Dr. Julio Palacios. Ayudante, Dr. Rafael
Salvia, siete colaboradores.

Seccion de Espectroscopia.—Prof. Dr. Miguel A. Catalan, cuatro
<olaboradores.

Seccion de Quimica-Fisica.—Prof. Dr. Enrique Moles. Ayudante,
Dr. Miguel Crespi, once colaboradores.

Seccion de Quimica Orgdnica.—Prof. Dr. Antonio Madinaveitia.
Ayudante, Dr. Adolfo Gonzélez, ocho colaboradores.
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Laboratorio.

Seccién de Electrogquimica.—Dr. Julio Guzman. Ayudante, Dr. Adol-
fo Rancafio, nueve colaboradores.

Agregados al Instituto.—Dr. D. Toméas Batuecas y D. Santiago Pifia
de Rubies, con un colaborador.

Labaratorio.
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Relacién de los trabajos publicados por el Laboratorio
de Investigaciones Fisicas

Nimero 1. I B. Cabreray E. Moles. La imica del sulf férrico y lateoriade los

gnet —I1. B. Cab , E. Moles y J. Guzmén. I.;msgne!oqn!mlca de los compuestos de niguel’
y la teoria del tén.—l11l. B, Cab Instalacion para la medida de la susceptibilidad magné-

tica por el mérodo de Quincke.—2 B. Cabrera. Estudios sobre la dilatacién de disoluciones.—
1. Cloruro, nitrato y sulfato de niquel.~3 J. Guzmén. Bl cdtodo de cobre en electroandlisis.—
4 E. Moles. Estudios acerca dé disolveotes inorgdnicos.— I, Pentacloruro de antimonio,—5 B. Cabrera
y E. Moles. La magnetoquimica de las sales de cobre y 1a tearia de magnetan.—I. Clornro, nitrata y
sulfato decabre en disoluciones concentradas.— 6 E, Moles ¥ M. Marquina. Accidn de algunos cuerpos
hidroxilados sobre la solubiiidad del Cl,Hg en el agua.—7 S. Pifia de Rubies. Isolerma de solubilidad
425" del cloruro de litio en mezclas de agua y alcohol, 8 J. Guzmdn. Coeficiente de temperatura
de la fluidez y su relacién con el calor de fusién.—9 B, Cabrera. Instalacién parala medida de la
susceptibilidad de los cuerpos fuer par éticos.—10 ]. G an. El calor de fusidn y el
sistema periédico.—11 ]. Guzmén. Variacién de la constante crioscopica con el peso molecular del
disoivente.—12 A. del Campo. ElI espectro de bandas de silicio.—13 E. Moles. Acerca de las so-
luciones de selenio ¥ de reluro en dcido sulfdrico absoluto.—14 B. Cabrera, E. Moles y M. Marquina.
Magnetogquimica de las sales manganosas y ferrosas.—15 J. Guzmén y J. Sanz Ulzurrun. Electroans-
lisis del cobre sin electrodos de platino. —16 B. Cabrera y J. Torroja. Infl a del p gnético
sobre la resistencia del niquel.—17 J. Torroja. Accién del campo magnético sobre 1a resistencia eléc.
trica en las proximidades del punto de Curie.—18 J. Gnzman y J. Maria Fernandez Ladreda. Catodo
de cobre y anodo de hierro en electroanalisis de los latones.—19 J. Guzmén y J. Alemany. Electry-
andlisis de la plata sin electrodos de platino.—20 S. Pifia de Rubies. La presencia del platino en Es-
paiia.—21 E. Irueste. Estudios sobre la dilatacién de las disoluci —IIL Cloruro, nitrato y sulfato
de cadmio.—22]. G dn y T. Bat Electroanalisis del cobre sin electrodos de platino. —23 J.
Lanb. Sobre una especie de radiacién difractada, producida iluminando los bordes de los cuerpos
con los rayos Rontgen.—24 |. Guzmén y E. Jimeno. Eleciroandlisis del cobalto sin electrodos de
platino.— 25 M. de Legorbaru. Estudio sobre la variacién de la resistividad con la temperalura en
algunas amalgamas de cinc y cedmio.—26 S. Pifia de Rubies. Estudic espectroquimico del platino
nativo.—27 B. Cabrera, E, Ji y M. Marqni La mag quimica de las sales de cobalto y la
teoria de los magnetones.—28 T. Batn Electroanilisic del estafio sin electrodos de platino. —2¢
M. Cataldn y Safindo. Contribucién al estudio del espectro del magnesio. Nuevas lineas haliadas en
el'mismo~30 |. Laub y B, Cabrera. Acerca de la accidn de 1os bordes de los orilicios en los Tayos.—
31 S. Pifia de Rubies. Acerca de la presencia del nignel y del cubaito en las cromitas,—32 S. Pifia de
Rubfes. Nuevas rayas del cromo en el espectro de arco en el aire entre 2,30y 1.980'U. A.—33 B. Ca-
brera. Magnetoquimica en los puestos del cromo.—I. Sullato y nitrates crémicos.—34 S, Pifia
de. Rubies. Nuevas rayas del cobre yde'la plata entre 2.300 'y 1.980 LL. A. en el espectro de arco
en el aire.—35 M. Cataldn. Nuevos dobletes adicionales a las series especiraies de la plata.—36
]. Guzmén y P. Poch. Electroanalisisdel cinc y del cadmio sin electrodos de platino.—37 S. Pifia de
Rubies. Nuevas rayas del hierro entre 2,300 y 980 U. A. enel espectro de arco en el afre,—38
M. Catalén. 1. Algunas regularidades en los espectros del cobre y del boro. II. Nuevas lineas en
el espectro de arco'de la plata entre 4.500 y 2.300 U. A.—39 M. Catalén. Investigaciones sohre
las rayas dltimasen los espectros de arco de los eleme: 40 B. Cab Mee de la di-
sociacién electrolitica.—41 M. B. Wagner. Influencia de la constante dielectrica de! disolvente y de la
cuergia eléctrica de los iones sobre la disociacidn electrolitica,—42 S. Pifia de Rubies. Nuevas rayas
del niquel y del cobalto entre 2,300 y 2.000 U A, en el espectro de arco en ¢l aire.— 43 B, Cabrera. Ei
paramagnetismo de las sales sélidas y la teoria del maguetén. —44 J. Balta Elias. Magnetoquimica de
los claruros cromicos.—45. L. Vegas. Estndios acerca del efecto pblar en el arco eléetrico.—46
M. A. Catalan, Investigaciones sobre las rayas ultimas en los especlros de arco de los elementos.—
47 P. Poch, Electroanalisis del bismuto sin electrodos de platino.—48 5. Pifia de Rubles. Método muy
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exacto y rdpido para valorar el mercurio de la mayoria de sus compuesios,—49 [. Guzmén v
P. Poch. Electroanilisis del mercurio sin clectrodos de platino.—50 L. Gémez. Subre los métodos
principales para determinar la constitucién ionica de las soluciones electroliticas y su aplicacion a
1a del nitrato de uranilo.—51 F. Gonzilez y E. Moles. Ensayo de sintesis del oxisulfuro de carbono
por la chispa eléctrica.—52. E. Moles y M. Marquina. Acerca de los aristoles y de la determinacién
cuantitativa del timol. 53 E. Lasala. Electroanalisisindirecto de aniones sin electrodos de platino,—
54 |. Guzmén. Electroandlisis del oro sin electrodos de platino.—55 B. Cabrera y S. Pifia. La mag-
netoquimica de las sales cromosas y oxicrémicas.—56 |. Alemany. Cdtodo de cobre amalgamado en

1 dlisis. 57 E. Ferndnder-Espina. Electroanalisis del niguel sin elecirodos de platino,—58
J. Guiteras. Electroandlisis del cobre sin electrodos de platino.—359 E. Lasala. Electroanalisis indi-
recto de ani sin electrodos de platino. —60 A. del Campo. Los espectros de emisién v 1as reaccio-
nes quimicas en el foco emisor,—61 J. Palacios. Medidas de los volamenes de los meniscos de mer-
curio.—62 M. Martinez Risco. Sobre el invariante de refraccién de Abbe.—63 J. Palacios. Sabre la
forma de la seccién meridiana de los meniscos de mercurio.—64 E. Moles v T. Batunecas. Revision
fisico-quimica del peso atémico del Huor. Contribucion a la quimica del mismo elemento.— 65 J. Pala-
cios. Tensién superficial del mercurio en el vacio.—66 E, Moles v R. Izaguirre. Acerca de los com-
puestos cupricianogenados.—67 |. Palacios. Flojo de gases a través ae tbos capilares.—68 A. del
Campo. Los grupos de lineas no serladas en el espectro del calcio.—69 E. Moles. Densidad normal
del nitrégeno quimico. - 70 B. Cabrera. El psramagnetismo v Ja estructura del 4tomo.—71 B. Cabre-
ra y S. Pifia. La constante maguética de los complejos crémicos y oxicrémicos.—72 F. Moles y
J. M." Clavera, Revision del peso atomico del sodio y contribucion al estudio de la densidad normal
del ultrégeno.—73 E. Moles y M. Crespl. Estudios acerca de los permanganatos.—74 K. Moles ¥
R. Portillo, Acerca de algunos complejos orgdnicos del bismuto.—75 B. Cabrera. Paramagnetismo de
los elementos de las tierras raras y el magnetdn de Weiss,—76 E. Moles. Estudio criticn de las medi-
das modernas acerca de la densidad del oxigeno.—77 E. Moles y F. Gonzadlez-Nifiez. Nueva revisian
de la densidad normal del gas ox{geno.—73 M. A. Cataldn. Estructura del espectro del atoma neutro
del cromo.—79 M. A. Cataldn. La drbita fundamental de los atomos.—80 E. Moles y K. Gonzéler.
Acerca del dicromaio amdénico.—81 M. A. Cataldn. Estructura del espectro del atomo neutro del
cromo.—82 T. Batuecas. Acerca de la tension superficial del mercurio en presencia del oxigeno.—
83 E. Moles y M. Crespi. Estudio acerca de los permanganatns [11.—84 M. A. Catalin. Los espec-
tros y la clasilicacion periddica.— 85 E. Moles y R. Portillo. Acerca de los oxalatos de bismuto.—
86 M. A. Cataldn. El sistema de cuartetes del escandin nentro y la clasificacién periddica. —87
B. Cabrera. Los magnetones de Weiss y de Bohr y la constitucidn del dtomo.—B8 M. A. Catalén.
Efecto Zeeman de los miltipletes del molibdenn.

89 M. A. Cataldn. Método para hallar los valores relativos de los términos d2 nn espectro y su apli-
cacidn al de vanadio neutro.—90 E. Moles y R. Portillo. Acerca del lactato de bismuto hidratado.—
91 B, Cabrera y A. Duperier. Variacién de 1a constante diamagnética del agua con la temperatura, —
52 E. Moles y C. Diaz Villamil. Pirolisis del oxalato calcico. —93 E. Moles y R. Portillo. Contribucién
al estudio de les hidratos del oxalato de hismuto.- 94 C. Diaz Villamil. Determinaci6n gravi-
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Plano de la planta baja del edificio
Rockefeller, dedicada a la Fisica
(IQFR)

Sinopsis sobre la investigacion en Fisica del CSIC
en el edificio Rockefeller: periodo 1940-1975

Francisco J. Balta Calleja
Instituto de Estructura de la Materia, CSIC

La fisica del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) en 1940
estaba constituida por un par de pequenos grupos dentro del Patronato Alfonso
X el Sabio y el Instituto de Fisica Alonso de Santa Cruz. Tomando como base
el edificio Rockefeller, que inicialmente alojaba el Instituto Nacional de Fisica
y Quimica de la Junta para Ampliacion de Estudios e Investigaciones Cienti-
ficas (JAE), con la creacion del CSIC, este centro se desdoblo en dos: uno de
ellos, el de Fisica, con el nombre de Instituto Alonso de Santa Cruz, y otro el
Instituto de Quimica Alonso Barba.

El Instituto de Fisica en su época inicial estaba constituido por cinco departa-
mentos donde se cultivaban algunas de las lineas de la etapa anterior:

- Optica y Espectroscopia.

- Estructuras Cristalinas Inorganicas.

- Determinacion de Estructuras Organicas.
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- Electricidad y Semiconductores.

- Magnetismo.

No quisiera dejar de recordar a algunos de los cientificos de este periodo,
asociados a dichas lineas de investigacion, dado que ellos no solo tuvieron el
mérito de vivir la etapa dificil del CSIC, con falta de medios materiales, si no
que también sirvieron de puente y estimulo a las nuevas generaciones.

Miguel A. Catalan, que habia alcanzado un gran prestigio internacional por
el descubrimiento de los multipletes atomicos, habia sido uno de los funda-
dores del Instituto Nacional de Fisica Quimica de la JAE. Aunque €l no se pudo
incorporar al Rockefeller después de 1940, si lo hicieron sus sucesores, Jesus
Morcillo, José Herranz, José M. Orza, o Salvador Montero, en el campo de la
espectroscopia molecular. El profesor Catalan se incorpor6 en 1950 al recién
creado Instituto de Optica Daza de Valdés, donde José Maria Otero Navascués
le encarg6 la direccion del departamento de Espectros. Alli mantuvo, hasta
su muerte en 1957, una linea de investigacion que ha seguido activa durante
muchos anos.

Julio Palacios, que fue el creador de una escuela de rayos X y difraccion de
electrones, después de la guerra dejo de interesarse por sus investigaciones
estructurales, aunque la escuela fundada por €l siguio sus actividades con gran
éxito, gracias al esfuerzo de sus continuadores: Manuel Abbad, Luis Rivoir, y al
final de este primer periodo, por la segunda generacion a la que pertenecian
Severino Garcia Blanco, Sagrario Martinez Carrera, Pilar Smith, Florentino
Gomez Ruimonte, Julian Lopez de Lerma y Aurea Perales, que introdujeron
el empleo de los nuevos ordenadores electronicos en los estudios tridimen-
sionales de Patterson y Fourier; y por la tercera generacion de jovenes investi-
gadores que se fueron formando en el departamento de Rayos X: José Fayos,
Felix H. Cano, Martin Martinez Ripoll, Concepcion Foces, Feliciana Florencio.
El germen del profesor Palacios cristaliza en un gran grupo de reconocida fama
internacional.

Salvador Velayos, otro de los investigadores del Instituto Nacional de Fisicay
Quimica que habia trabajado con el profesor Walther Gerlach en Munich, con-
tinu6 sus investigaciones en la seccion de Magnetismo del Instituto de Fisica
Alonso de Santa Cruz. Su labor docente e investigadora fue decisiva para el
desarrollo del magnetismo en Espana. Asi, el Instituto de Magnetismo de la
Universidad Complutense que lleva su nombre, creado por uno de sus colabora-
dores, el profesor Antonio Hernando, es un centro que tiene un gran prestigio
internacional.

José Balta Elias fue responsable de la seccion de Semiconductores Yy,
desde el ano 1953, se encargo de la direccion del Instituto de Fisica. Su gran
vocacion cientifica y cualidades pedagodgicas y humanas contribuyeron a la
formacion de numerosos cientificos espafioles. Hay que indicar que en esta
época empieza a tratarse especificamente el campo de la fisica del estado
solido como consecuencia de la formacion de jovenes investigadores en cen-
tros académicos internacionales. Cientificos de la talla de Federico Garcia
Moliner, Angel Esteve y Manuel Cardona, pasaron por la secciéon de Semicon-
ductores. Es digno de mencion el hecho de que gran parte del trabajo expe-
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Uno de los laboratorios del

Centro de Investigaciones Fisicas
Leonardo Torres Quevedo, ¢ 1965
(CIFLTQ)

Sinopsis sobre la investigacion en Fisica del CSIC en el edificio Rockefeller

rimental de la tesis de Cardona sobre el nuevo efecto foto-magnetoeléctrico
en el germanio y el silicio fue realizado en los laboratorios del Instituto de
Fisica bajo la direccion del profesor Balta.

Con la creacion del Centro de Investigaciones Fisicas Leonardo Torres Que-
vedo, el Instituto Alonso de Santa Cruz desapareciéo como tal en 1964 y los
investigadores de la seccion de Magnetismo y de la seccion de Semiconductores

abandonaron el Rockefeller, aunque la seccion de Estructuras Cristalinas per-
manecio en el Instituto de Quimica Fisica Rocasolano, que se habia creado en
el afio 1967.

La investigacion en el edificio del Rockefeller mantuvo siempre su espiritu
original de gran fuerza y vitalidad. Aunque la Quimica siempre tuvo el mayor
peso especifico, el Instituto Rocasolano, en su etapa posterior a 1964, acogio
y fue desarrollando excelente investigacion en Fisica, fundamentalmente en
su seccion de Fisica Teorica, aunque también en el departamento de Termo-
dinamica y en el de Rayos X. No quiero dejar pasar esta ocasion sin manifestar
mi aprecio y recuerdo a mis colegas del departamento de Rayos X, especial-
mente al entrafable amigo y compaiiero, profesor Garcia Blanco, por acogerme
generosamente en sus laboratorios y por apoyarme en todo momento en mi
trabajo de investigacion.

177



Fisica y Quimica en la Colina de los Chopos

Con objeto de agrupar bajo una idea comun a diversos grupos de tra-
bajo tedricos y experimentales que se dedicaban a la investigacion fisica
de la constitucion microscopica de la materia, surge en 1975 el Instituto de
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Panel de la exposicion «75 anos.
Rockefeller, 1932-2007» con el
croquis de los institutos del centro
(IQFR, disefio Base 12)



Claustro del Auditérium y
Biblioteca de la Residencia de
Estudiantes en la calle Serrano,
que ocupa actualmente parte
del Instituto de Estructura de la
Materia (IH)

Sinopsis sobre la investigacion en Fisica del CSIC en el edificio Rockefeller

Estructura de la Materia. Esta idea englobaba a la investigacion fisica de las
propiedades de la materia, esencialmente mediante métodos mecanocuan-
ticos y relativistas, incluyendo a las particulas elementales como represen-
tantes minimos y a los agregados de las grandes moléculas como repre-
sentantes mayores. La creacion de este centro fue posible, sin duda alguna,
gracias al clima de excelencia cientifica y convivencia humana en que se
vivia en la casa comun vy, especialmente, a la ayuda y comprension que se
recibio, en todo momento, por parte del Instituto Rocasolano.

El Instituto de Estructura de la Materia contaba inicialmente con especial-
istas en fisica de particulas (Alfredo Tiemblo), fisica molecular (José M. Orza,
Salvador Montero), quimica cuantica (Yves G. Smeyers) y polimeros cristalinos.
El doctor Tiemblo fue el primer responsable y animador indiscutible del nuevo
centro y gracias a €l y los constantes esfuerzos y dedicacion de Montero, primer
secretario del mismo, pudo consolidarse en esta primera etapa. Posteriormente,
a causa de nuevos ingresos o a cambios en las lineas de investigacion de sus
componentes, la actividad cientifica se fue ampliando a otras areas. En 1979 se
incorporé el grupo de Estructura Molecular y Espectroscopia del Rocasolano
dirigido por los doctores José Herranz y Manuel Rico. En 1990 se cre6 un depar-
tamento de Fisica Nuclear y Estadistica (doctora Elvira Moya, doctor Francisco
J. Bermejo), que venia a cubrir el espacio tematico todavia inexistente en el
instituto entre la fisica de particulas y la fisica atbmica y molecular.
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Parte de la fisica tedrica, tras un intento de asociarse con la Universidad Com-
plutense en un instituto mixto, dio lugar en 1991 al Instituto de Matematicas y
Fisica Fundamental, al acoger a los pocos matematicos que a lo largo de los afios
se habian incorporado al CSIC. Este centro representa, pues, a una tercera y
prestigiosa generacion de cientificos, que podrian llamarse los nietos del Insti-
tuto Rocasolano.

Para terminar, quisiera ilustrar la composicion actual por departamentos del
Instituto de Estructura de la Materia:

- Quimica y Fisica Teoricas.

Fisica Molecular.

Fisica Macromolecular.

Fisica Nuclear y Fisica Estadistica.

Espectroscopia Vibracional y Procesos Multifotonicos.
Astrofisica Molecular e Infrarroja.
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La Residencia de Estudiantes,

¢ 1920, con una de las torres del
pabellén Transatlantico

en el centro, que albergo a la
Asociacién de Laboratorios de la
Junta para Ampliacion

de Estudios (IH)

Bio-quimica-fisica en el Rockefeller

Manuel Rico
Instituto de Quimica Fisica, CSIC

El Instituto de Fisica y Quimica (el Rockefeller)

Cuando Santiago Ramoén y Cajal recibio el encargo de actualizar las institucio-
nes cientificas espafiolas mediante la creacion de la Junta para Ampliacion de
Estudios e Investigaciones Cientificas en el afio 1907, se procedio, como era
16gico, a una division de acuerdo con las disciplinas clasicas. Las ciencias de
laboratorio relacionadas con la Medicina, que se concretaron en lo que enton-
ces se denominaba genéricamente Fisiologia, se instalaron provisionalmente en
los laboratorios del mismo nombre situados en el edificio Transatldantico, de la
Residencia de Estudiantes. Alli desarrollaron sus investigaciones, entre otros,
aparte del propio Ramon y Cajal, sus discipulos Pio del Rio Hortega, J. Francisco
Tello, Rafael Lorente de No, Juan Negrin (que posteriormente seria presidente
del Gobierno), Severo Ochoa y, como curiosidad, citaremos también a Abelardo
Gallego, catedratico de Veterinaria en Madrid, experto en histologia animal,
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y padre del que fue nuestro compafiero en el Instituto de Quimica Fisica del
CSIC, Ernesto Gallego.

Las ciencias Fisicas y Quimicas evolucionaron separadamente. El Instituto
Nacional de Ciencias Fisico-Naturales, creado en el afio 1910, comprendia, ade-
mas del Laboratorio de Investigaciones Fisicas de Blas Cabrera, el de Automati-
cay Ensayos de Aeronautica de Leonardo Torres Quevedo, junto con el Museo
Nacional de Ciencias Naturales, todos ellos instalados en el llamado Palacio de
la Industria y Bellas Artes, hoy Museo Nacional de Ciencias Naturales y Escuela
Superior de Ingenieros Industriales. A ellos pronto se sumaron los laborato-
rios de Metrologia, Electricidad, Espectrometria (de Angel del Campo), Quimi-
ca Fisica (Enrique Moles) y Electro-analisis (Julio Guzman), incluidos en el de
Investigaciones Fisicas, sin olvidar al de Quimica Biologica, dirigido por José
Rodriguez Carracido, ubicado en la Facultad de Farmacia de la Universidad Cen-
tral de Madrid y primer precedente del principal objeto de esta exposicion.
Con la inauguracion del edificio Rockefeller en febrero de 1932, que albergaria
el Instituto Nacional de Fisica y Quimica, cuyo 75 aniversario celebramos en
2007, se constituye el primer centro oficial de investigacion en ciencias Fisi-
cas y Quimicas. Fue su director Blas Cabrera, investigador internacionalmente
reconocido en el campo del magnetismo. El y Moles, célebre por sus trabajos en
relacion a la determinacion de pesos atomicos, fueron la fuerza motriz del insti-
tuto en unos anos de brillante ejecutiva cientifica, que tuvieron un tragico fin al
estallar la Guerra Civil. Ademas de las secciones de Electricidad y Magnetismo
y Quimica Fisica, dirigidas por Cabrera y Moles respectivamente, el centro con-
taba con otras, de Espectrografia, a cargo de Miguel Antonio Catalan (descu-
bridor de los multipletes en los espectros atomicos); Rayos X, encabezada por
Julio Palacios; Quimica Organica, por Antonio Madinaveitia, y Electroquimica,
por Julio Guzman. Es de destacar que, en los pocos aflos de su existencia, en el
Instituto Nacional de Fisicay Quimica realizaron una brillante labor, ademas de
los ya mencionados, un diverso plantel de los, en aquella época, doctorandos
y mas tarde catedraticos, que incluia a Luis Bru, Octavio R. Foz, Tomas Batue-
cas, Arturo Duperier, Armando Duran, Salvador Velayos, Juan Sancho y muchos
otros. Separadas como estaban las diversas ciencias por disciplinas académicas,
no hubo en el mencionado centro conocido como €l Rockefeller, investigacio-
nes relacionadas con la Biologia, en su sentido mas amplio, en la etapa de la
Segunda Republica.

Los institutos Alonso de Santa Cruz y Alonso Barba del CSIC

Como es bien conocido, al finalizar la Guerra Civil se cre6 el Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas, que asumia los cometidos e instalaciones de la
desaparecida Junta para Ampliacion de Estudios. En el edificio Rockefeller se
instalaron los recién creados institutos de Fisica Alonso de Santa Cruz y de
Quimica Alonso Barba. El director de ambos fue José Casares Gil y sus vicedi-
rectores Julio Palacios y Antonio Rius respectivamente.
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Lora Tamayo (IQFR)

Quimica Fisica en el Rockefeller

En 1942 se incorporo al Instituto Alonso Barba Manuel Lora Tamayo, al tiem-
po que ocupaba la catedra de Quimica Organica de la Universidad Complu-
tense. Entre las lineas de investigacion cultivadas por €l en esa primera época
figuraba, ademas de la sintesis diénica con residuos aromaticos como filodie-
nos, a la que se dedicaba una mayor atencion, otra iniciada en la Universidad
de Sevilla en 1936 y cuyo objetivo era el estudio de la actividad enzimatica de
la fosfatasa acida 6sea. El estudio de las fosfatasas 6seas, o de diverso origen, se
prolongo6 hasta la década de los sesenta, participando en ella, ademas de Lora
Tamayo, otros investigadores, entre los que hay que destacar a Angel Martin
Municio, quien en 1967 obtuvo la recién creada catedra de Quimica Fisiologica
en la Universidad Complutense de Madrid, recalificada después como de Bio-
quimica y Biologia Molecular. Martin Municio fue un importante referente en la
bioquimica espafola y alcanz6 una gran notoriedad como presidente de la Real
Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales y como vicepresidente de la
Real Academia Espanola de la Lengua.
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El Instituto de Quimica Fisica Antonio de Gregorio Rocasolano

En 1946 se creo el Instituto de Quimica Fisica Antonio de Gregorio Rocasolano
(IQFR), que tuvo su origen principal en la seccion de Quimica Fisica del Insti-
tuto Alonso Barba. Fueron sus primeros director y vicedirector Antonio Rius 'y
Octavio R. Foz respectivamente, y quedo constituido por las secciones de Qui-
mica Fisica de Procesos Industriales (con sede en la Facultad de Ciencias de la
Universidad Complutense), Electroquimica (ambas dirigidas por Rius), Quimica
Fisica Pura (dirigida por Foz), Espectroquimica (a cargo de Juan M. Lopez de
Azcona, procedente del Instituto Alonso de Santa Cruz) y Quimica Fisica Biolo-
gica (encabezada por Ramoén Portillo, con sede en la Facultad de Farmacia de
la Universidad Complutense). A estas secciones de Madrid hay que anadir otras
en universidades de provincias: Barcelona (José Ibarz y Miguel Amat), Santiago
(Tomas Batuecas y Enrique Otero Aenlle), Sevilla (Luis Bru y Julian Rodriguez
Velasco), Valencia (José 1. Fernandez Alonso) y Valladolid (Salvador Senent).
Antes de analizar las lineas de investigacion en quimica fisica relacionadas con la
Biologia en los primeros anos del nuevo instituto, creo que es pertinente hacer
algiin comentario sobre la persona que le dio nombre, Antonio de Gregorio
Rocasolano. Fallecido en abril de 1941, fue catedratico de Quimica en la Uni-
versidad de Zaragoza y realiz6 una meritoria labor de investigacion en el campo
de la quimica coloidal y bioquimica que reuni6 en su libro Estudios quimico-
fisicos sobre la materia viva (1917). Al crearse el CSIC fue nombrado vicepre-
sidente del mismo, probablemente a propuesta de José Maria Albareda, de quien
fue mentor. Rocasolano se sinti6 marginado por la Junta para Ampliacion de
Estudios y escribio, después de la Guerra Civil, furibundos articulos contra la
misma y contra algunos de los miembros del Instituto Nacional de Fisica y Qui-
mica. Tuvo el dudoso honor de presidir la Comision Depuradora del Personal
Universitario, que desposeyo de sus catedras a un buen nimero de catedraticos
en funcion de sus ideas politicas. Ciertamente la eleccion del nombre dado al
nuevo Instituto de Quimica Fisica no fue precisamente un acierto, sino conse-
cuencia de los tiempos que corrian, maxime a la vista de la gran personalidad
de Moles, verdadero iniciador de la Quimica Fisica en Espana, discipulo de Wil-
helm Ostwald, y conocido y respetado por los grandes nombres de la disciplina
de la época, tales como Svante Arrhenius y Jacobus Van't Hoff.

Los primeros aios

En los primeros afios de su andadura son escasas las investigaciones relaciona-
das con la Biologia en el IQFR. Un estudio de Ramon Portillo y Manuel Ortega,
editado en Anales de la Real Sociedad Espaiiola de Quimica en 1947 sobre
el indice de proteinas en sueros mediante polarogafia con el catodo de gotas,
es quiza la mas temprana publicacion de este tipo en la que aparece el nombre
del nuevo instituto. En la seccion de Espectroquimica se realizan algunos tra-
bajos de corte analitico sobre la deteccion de oligoelementos en tejidos de rata,
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En torno a la mesa se reunen
algunos de los investigadores
principales del Instituto
Rocasolano citados (Rius, Foz,
Lopez de Azcona, Portillo) y otras
personalidades (Coleccion de
José Luis Saiz)

Quimica Fisica en el Rockefeller

tejidos humanos, normales y patologicos, alimentos de origen vegetal y animal,
etc., llevados a cabo por Lopez de Azcona, en colaboracion con Angel Santos
Ruiz, de la Facultad de Farmacia de la Universidad Complutense.

Tras un viaje cientifico en la primavera de 1948 por Inglaterra, Francia
y Suiza, y después de consultar con destacados miembros de la comunidad
cientifica internacional, Foz concibio y llevo a cabo una planificacion del
IQFR, dando entrada a algunas de las nuevas disciplinas que se cultivaban
entonces en el area de la quimica fisica, y enviando a investigadores selec-
cionados a institutos extranjeros de prestigio, de forma que hacia 1951 se
habian afiadido a las ya existentes las secciones de Radioquimica (José M.
Gamboa) y Espectroscopia Molecular (Jesus Morcillo). Por desdoblamiento
de alguna de las anteriores se crearon luego, en 1955, las nuevas de Quimica
Fisica de Superficies y Coloides (Juan Llopis), Calorimetria (Manuel Colo-
mina), Cinética Quimica (Maria Josefa Molero), Termodinamica Quimica
(Andrés Pérez Masia) y Catalisis (Juan F. Garcia de la Banda), con lo que se
completo la estructura del centro, que permanecio asi hasta la incorporacion

185



Fisica y Quimica en la Colina de los Chopos

de la seccion de Cristalografia (Severino Garcia Blanco) en 1970, procedente
del desaparecido Instituto de Fisica Alonso de Santa Cruz.

La década de los cincuenta

Pocas fueron también las investigaciones relacionadas con la Biologia en la
década de los cincuenta. La mas activa en esa area fue la doctora Maria Domin-
guez Astudillo (mas conocida en el instituto como la seforita Astudillo), que
dirigia el Laboratorio de Radiobiologia, dentro de la seccion de Radioquimica,
quien, junto con Gamboa, habian sido enviados al Radiochemical Laboratory
de Cambridge a especializase en esa técnica. Astudillo, en colaboraciéon con
el catedratico de Veterinaria Félix Sanz, estudio el metabolismo del azufre en
aves, su distribucion en sus organismos, su incorporacion al huevo y a la pro-
teina ovomucina, todo ello administrando a las mismas 3°S en forma de sulfato.
Son también de destacar sus investigaciones sobre la composicion y propieda-
des de la ovomucina, incluyendo estudios sobre la desnaturalizacion por frio
y por calor de dicha proteina. Utilizando el S como radiotrazador, la docto-
ra 'y sus colaboradores analizaron también la fijacion y movilizacion de azufre
en el pelo y la piel de rata. Mediante el etiquetado con *S por sintesis de la sul-
foniacida realizaron un estudio de la distribucion del farmaco en el organismo,
su absorcion por distintas vias, su coeficiente de depuracion urinaria y su con-
centracion en sangre y en otros 6rganos.

A mediados de la década de los cincuenta, Llopis, que ya habia realizado
investigaciones de gran valia en el campo de la electroquimica, publicaba en cola-
boracion con J. T. Davies, del departmento de Quimica Fisica del King’s College
de Londres, el trabajo «Surface Studies on a New Poly-amino-acid» (1955), que
abria una nueva via de estudio en el instituto, dentro del marco de la moderna
bio-quimica-fisica. En dicho trabajo, Davies y Llopis analizan el comportamiento
del copolimero polipeptidico (Lys-Glu-Leu-Leu) en pelicula mono-molecular en
interfases aire/agua (acido) y aceite/agua bajo la accion de la presion superficial.
El polipéptido elegido es un excelente modelo para este tipo de estudios, pues por
su composicion, secuencia, distribucion de aminoacidos cargados y aminoacidos
apolares forma mono-capas moleculares idoneas y muy estables, lo que, junto a su
masa molecular conocida (~35 kDa), favorece de modo singular la interpretacion
de su comportamiento en términos teoricos. La presencia de Lys y Glu permite
ademas investigar el comportamiento del polipéptido en forma neutra (pH ~ 7)
o mono-cargado positiva (pH<4) o negativamente (pH>8). Los autores derivan
la ecuacion de estado para macromoléculas cargadas, incluyendo la repulsion
electrostatica intra- e inter-molecular y demuestran que los sitios en la superficie
se ocupan de una forma no-aleatoria. A la vuelta de Llopis al instituto, la técnica
de monocapas se incorpora como una nueva linea de trabajo, en la que participa
Armando Albert en su tesis doctoral sobre Estudios sobre monocapas de serocil-
bumina y [gamnma] globulina (bovinas) (1957), que investiga principalmente
el efecto de la temperatura y el comportamiento visco-elastico de las mismas.
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Reunion cientifica en la sala de
seminarios de la tercera planta
del Instituto Rockefeller, ¢ 1956.
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La década de los sesenta

El comienzo de la década de los sesenta supone una brillantisima eclosion de
trabajos de investigacion en bio-quimica-fisica en la que participan miembros
del instituto, si bien el desarrollo de los mismos se produce en los laboratorios
internacionales que acogen a nuestros investigadores. Es el caso de Antonio
Roig, quien, como consecuencia de su estancia en el departamento de Qui-
mica del Massachussett Institut of Technology (MIT) publica un importante
trabajo con Michio Kurata y Walter H. Stockmeyer sobre el efecto del volumen
excluido en polimeros lineales (Murata, Stockmeyer y Roig, 1961: 151-155) v,
tras su estancia en la Duke University, otro importante articulo con Krigbaum
en el que exponen una teoria para disoluciones diluidas de altos polimeros
(Krigbaum y Roig, 1959: 144-145). Sin embargo la mas brillante contribucion
de Roig fue su participacion en el trabajo publicado en el Journal of Chemical
Physics, en colaboracion con Schneior Lifson, del departamento de Quimica
de la Universidad de Harvard, titulado «On the Theory of Helix-Coil Transition
in Polypeptides» (1960). La investigacion propone la evaluacion de la funcion
de particion entre los distintos estados de la transicion hélice-cadena (random-
coil) de un polipéptido utilizando coordenadas internas (angulos de torsion
de enlace) como variables, lo que introduce un tratamiento mas ilustrativo de
dicha transicion que el proporcionado por anteriores propuestas como, por
ejemplo, la de B. H. Zimm vy J. K. Bragg (1959). Las probabilidades de aparicion
de estados helicoidales o random-coil se obtienen en forma de matrices 3 x
3, v los valores propios de estas matrices proporcionan los distintos prome-
dios moleculares como funciones del grado de polimerizacion, temperatura y
constantes moleculares. La introduccion de algunas simples hipotesis sobre la
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probabilidad de que un residuo esté ligado a sus vecinos permite reducir el
grado de estas matrices y hacer mas simple el tratamiento del problema. Este
modelo ha sido aplicado a una gran variedad de casos, que incluyen polime-
ros ramificados y acidos nucleicos. La aplicacion del método es especialmente
elegante para el caso de los homopolimeros cuyo comportamiento mecano-
estadistico puede resolverse mediante un simple analisis de valores propios.
La labor de Roig se continia a su vuelta a Madrid a lo largo de la década de los
sesenta, instalandose ya en los laboratorios de la catedra de Quimica Fisica de
la Facultad de Ciencias de la Universidad Complutense, donde en colaboracion
con Manuel Cortijo estudian y aplican la teoria de la transicion hélice-cadena a
polimeros de poli-D-f-aspartato de bencilo, poli-L-y-glutamato de metilo, poli-
L-y-glutamato de bencilo y poli-e-carbobenzoxi-L-lisina. Roig fue el iniciador de
una direccion de trabajo que podriamos denominar biofisica de polimeros, que
aunque dirigida principalmente a polimeros sintéticos (en colaboracion con
Juan E. Figueruelo y Arturo Horta, que pertenecieron al IQFR en su dia) encon-
traron su aplicacion en el campo de los polipéptidos y proteinas.

También a comienzos de la década de los sesenta Albert lleva a cabo una
estancia post-doctoral en Cambridge, en el department of Colloid Science,
donde en colaboracion con Paley Johnson realiza estudios sobre macroglobuli-
nas patologicas, que incluyen el aislamiento por cromatografia de un complejo
grupo de picos debidos a las mismas, bien separados de otro grupo de elucion
mas temprana, correspondiente a las globulinas del suero. En una primera par-
te de la investigacion concluyen que las macroglobulinas del suero patolégico
corresponden a un determinado nimero de diferentes estados de agregacion
de la misma unidad monomérica. En una segunda analizan el comportamiento
de los componentes de los dos grupos frente a sueros anti-globulinas y anti-
macroglobulinas producidos en conejo, concluyendo que ambos son indepen-
dientes y que no existe reactividad cruzada (Albert y Johnson, 1961a y b). Es
de destacar también en esa época la contribucion de Juan Antonio Subirana,
quien en el laboratorio de Llopis, participa en las diferentes lineas de trabajo
del equipo, como, por ejemplo, en la de adsorcion de cationes alquil-amonio y
su efecto sobre monocapas, aunque su principal aportacion fue la de proponer,
junto a Llopis, una ecuacion de estado para monocapas de polimeros lineales,
que se publico en el Journal of Polymer Science (Llopis y Subirana, 1961:
113-120). A mediados de la década de los sesenta se inicié en ese laboratorio
otra linea de investigacion sobre tripsina, fibrinégeno y su receptor, con el
objetivo de adentrarse en el conocimiento del complicado proceso de la coa-
gulacion sanguinea, que se extiende practicamente hasta nuestros dias y en la
que han colaborado un gran nimero de cientificos. La primera tesis doctoral
sobre el tema data de 1963 (Francisco Garcia de Luelmo: Desnaturalizacion
del fibrinogeno en superficies), y el primer articulo con el mismo titulo se
publica en los Anales de la Real Sociedad Espariola de Quimica en 1967.
Como consecuencia de distintos viajes y estancias de Albert en laboratorios
europeos, se procede a la seleccion de nuevas técnicas para ser instaladas en
los de la seccion, como sucede con la ultracentrifugacion y con la dispersion
de luz. Esta ultima técnica se aplica al estudio de la asociacion de tripsina.
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En el Laboratorio de Radiobiologia la seforita Astudillo y sus colaborado-
res prosiguen con los estudios sobre la incorporacion de azufre radiactivo a
proteinas a través de cisteinas y su posible aplicacion como procedimiento
de diagnostico (tesis doctoral de Consuelo Lopez Zumel), investigaciones que
se extienden al analisis del transporte de iones SO * a través de membranas
biologicas, intestino o piel de rana. En una ampliacion de anteriores estudios
examinan la incorporacion y distribucion de Zn** radiactivo en queratinas y
melaninas del pelo de rata, asi como su presencia en proteinas séricas y su
transporte a eritrocitos (tesis doctoral de Angel Goicoechea: Interaccion del
Zn?* con las proteinas sanguineas: estudio con ®Zn y agentes complejantes,
1962). Fue en esta década de los sesenta cuando el grupo inicio algunas de sus
lineas de trabajo mas clasicas: la de radio-sensibilizacion y radio-proteccion y
la del efecto de las radiaciones sobre alimentos, micro-organismos y proteinas
constituyentes (como ejemplos citaremos las tesis doctorales de Maria Victoria
Alvarez: Propiedades radio-protectoras de derivados del niicleo de imidazol
y de Ernesto Funes: Efectos de la radiacion 7y en el aceite de oliva).

A final de la década de los sesenta el departamento de Espectroscopia Mole-
cular decide enviar a Fernando Castano a la Universidad de East Anglia, donde
bajo la direccion de S. F. Mason se iniciaria en las aplicaciones de la espec-
troscopia UV y visible, y dicroismo circular a problemas de interés biologico.
Castano publica un articulo sobre la determinacion de tiempos de relajacion y
parametros de relajacion de ADN a partir del analisis de la cinética del cambio
en el dicroismo circular de una disolucion del mismo en régimen de flujo, cuan-
do se procede a la suspension del flujo. De vuelta a Espaia inicia dos nuevas
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lineas de investigacion, una sobre la desnaturalizacion de ADN, monitorizada
por dicroismo circular, y otra sobre el comportamiento espectroscopico de las
mesofases colestéricas y su papel en mecanismos de transduccion de energia,
que se extiende hasta 1973, afo en el que el doctor obtiene la catedra de Espec-
troscopia de la Universidad del Pais Vasco.

La década de los setenta

Al comienzo de la década de los setenta, Roig y Cortijo prosiguen sus traba-
jos de investigacion en el campo de los polipéptidos con la co-direccion de
la tesis de Francisco Garcia Blanco: Transicion bélice-cadena estadistica de
co-polipeéptidos (1979), en la que se estudia dicha transicion en el caso del poli-
L-y-glutamato de bencilo-co-L-y-glutamato de metilo, encontrando que la teoria
se aplica también al caso de los co-poli-péptidos, si bien los parametros que
definen la transicion no coinciden con los de los homo-polimeros, debido al
efecto de las cadenas laterales sobre la estabilidad de la hélice.

En 1972 se produce la temprana muerte de Llopis, en plena madurez, dejan-
do atras una valiosa y abundante obra cientifica, tanto en el campo de la electro-
quimica, como en el de la quimica fisica de superficies. La categoria cientifica
de Llopis era reconocida por toda la comunidad cientifica espafola, incluidos
los miembros del instituto, del que llego a ser director en sus ultimos afios. En
1974 la junta de instituto elige como director a Manuel Colomina, y en 1977,
cuando el cargo se decide ya por sufragio de todos los miembros del claustro,
formado por el personal cientifico de carrera, tras una ajustadisima votacion,
resulto electo José Herranz, frente a José Miguel Gamboa. El equipo directivo
se completoé con Fernan Alonso Matthias y Francisco Colom, como vicedirector
y secretario respectivamente. Con esta ocasion dejan de pertenecer al centro
Jesus Morcillo y Mateo Diaz, catedraticos en la Universidad Complutense, que
habian continuado adscritos al mismo después de conseguir sus catedras. Dos
anos después Herranz dimite como director y accede al puesto Colom.

También a comienzos de la década de los setenta Albert realiza como
investigador invitado una estancia en el Laboratorio de Bioquimica del National
Heart and Lung Institute en Bethesda (Estados Unidos) para estudiar los resul-
tados de la conjugacion de grupos dansilo con fibrinégeno bovino. La proteina
acepta hasta 36 moles del colorante, pero so6lo la conjugacion de los primeros
6-8 grupos mantiene las propiedades quimico-fisicas de la molécula nativa. Los
grupos dansilo entran en tirosinas y también en lisinas, lo que sugiere que
dichos grupos se encuentran en posiciones especificas bien determinadas. La
seccion de Quimica Fisica de Superficies y Coloides, a la que se incorporaron
Pilar Usobiaga y José Luis Saiz, contintia con sus trabajos de tipo fundamental
sobre el fibrinogeno, analizando el efecto del agua oxigenada, los iones Ca**y
los ultrasonidos sobre la estabilidad del mismo. Es de destacar la investigacion
en la que estudian la digestion con tripsina del fibrindgeno a distintos tiempos
de incubacion. La determinacion de las masas moleculares de los fragmentos
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resultantes les permite proponer un mecanismo cinético sobre la base de un
modelo tri-nodular de la molécula de fibrinégeno, en el que un nodulo central
se conecta a dos nodulos laterales mediante dos segmentos susceptibles de ser
escindidos enzimaticamente. Paralelamente se inicia otro estudio de monoca-
pas de poli-L-aminoacidos que contienen azufre, entre los que se incluyen poli-
metionina, poli-S-bencil-metionina y S-carboxi-metionina. En 1975 se incorpora
a este grupo el doctor José Gonzalez, que pone en marcha un proyecto inno-
vador sobre la fotoproteina bacteriorrodopsina. Esta proteina se aislaba de la
membrana purpura de la arqueobacteria H. halobium, cuyo cultivo se puso a
punto en el instituto con la eficaz ayuda de Saiz. Poco tiempo después Gonzalez
introduce también la investigacion del mecanismo de agregacion de plaqueta
humana, por lo que a finales de la década el instituto disponia por primera vez
de sus propios laboratorios para el cultivo y/o manipulacion de organismos
celulares procariotas y eucariotas.

En la segunda mitad de la década de los setenta, distintos departamentos se
plantean enviar a algunos de sus miembros a especializarse en técnicas quimi-
co-fisicas de aplicacion a problemas biologicos. Entre dichos departamentos se
cuentan los de Espectroscopia Molecular, Calorimetria y Catalisis. En el prime-
ro de ellos esa iniciativa se produce por dos caminos independientes: Ernesto
Gallego es aceptado por Manfred Eigen, reciente premio Nobel de Quimica por
sus trabajos sobre relajacion quimica, para investigar en su laboratorio de Gotin-
gen, y Jorge Santoro marcha a Minster, con Heinz Riiterjans, para iniciarse en
las aplicaciones de la espectroscopia de resonancia magnética molecular (RMN)
de alto campo (270 MHz) al analisis de la estructura de proteinas. Fruto de estas
estancias fue un conjunto de publicaciones de interés y de gran nivel en relacion
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a lo editado en la época. Asi, Gallego escribe con Kirschner y sus colaboradores
un articulo sobre la union co-operativa del dinucleotido-adenin-nicotinamida a
la gliceraldehido-3-fosfato de levadura, utilizando medidas en equilibrio y medi-
das cinéticas obtenidas mediante la técnica de salto de temperatura. Santoro, por
su parte, aplica la técnica de RMN de alto campo, observando el nacleo de *C, a
la ribonucleasa de pancreas bovino estudiando, en particular, algunos aspectos
de su actividad enzimatica, mediante la derivatizacion quimica de una de las his-
tidinas que intervienen en la catalisis y, por otro lado, analizando las variaciones
espectrales producidas por un cambio conformacional dependiente del pH.
Para familiarizarse con las técnicas microcalorimétricas aplicadas al estudio
de la desnaturalizacion de proteinas y union a ligandos, se desplazo a la division
de Termoquimica de la Universidad de Lund, José Laynez, del departamento de
Calorimetria, en donde trabajo, bajo la direccion de Ingemar Walto, sobre la
termodinamica de union de ligandos a lisozima. A su vuelta a Espafia inici6 una
linea de investigacion en torno a la fosforilasa b de musculo de conejo, cuyos
primeros resultados dieron lugar a la tesis doctoral de Carlos Gutiérrez Merino
(1976). En dichos trabajos se analizaron distintos aspectos de la estructura, esta-
bilidad y actividad enzimatica de la proteina, tales como la dependencia critica
de su desnaturalizacion térmica con la concentracion, su tetramerizacion indu-
cida por AMP, los efectos del glicogeno sobre las interacciones de la enzima con
fosfato y 5»-AMP, la generacion de sitios de ligadura via estados intermedios vy,
en general, la termodinamica de la union de AMP y analogos a la enzima. Un
total de ocho publicaciones en el periodo 1976-1980, fueron el fruto de estos
trabajos, en los que intervino también de forma sostenida Garcia Blanco.

En el departamento de Catalisis, Antonio Ballesteros se desplazo al Laborato-
rio de Quimica Biologica del National Institut of Health (NIH), Bethesda (Esta-
dos Unidos), donde trabajo sobre el mecanismo de la biosintesis de histidina
en sus primeros pasos bajo la supervision de Robert F. Goldberger. A su vuelta
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cre6 una nueva linea de investigacion sobre biocatalisis, que se cultiva hasta
nuestros dias en la sede del Instituto de Catalisis, en el campus de la Universidad
Autonoma de Madrid, donde se traslado en 1972. El Laboratorio de Radiobiolo-
gia continuo sus investigaciones sobre radiosensibilizantes y radioprotectores,
asi como con el estudio del transporte de iones a través de membranas biolo-
gicas y el efecto sobre dicho transporte de radiaciones, principalmente rayos
X. Es de destacar la iniciativa de correlacionar la radiosensibilizacion quimica
con la afinidad electronica de los compuestos utilizados con ese fin, quinonas
y glioxales.

La década de los ochenta

En 1979 se produce una reorganizacion del instituto, que se divide en ocho uni-
dades estructurales, muchas de ellas resultado de una conversion de los antiguos
departamentos, con la novedad de que se crea una de ellas, denominada de Qui-
mica Fisica de Macromoléculas Biologicas, que retine a miembros de los antiguos
departamentos de Quimica Fisica de Superficie y Coloides (con las incorporacio-
nes de Teresa Diaz-Maurifo y José Gonzilez), de Cinetoquimica (A. Ulises Acu-
fna) y de Calorimetria (Margarita Menéndez), y del Laboratorio de Radiobiologia
(Consuelo Lopez Zumel y Maria Victoria Alvarez), que desaparece. El equipo
directivo lo forman Francisco Colom, José Luis Sainz y Consuelo Lopez Zumel,
como director, vicedirector y secretaria respectivamente. El departamento de
Espectrocopia Molecular se incorpora al Instituto de Estructura de la Materia,
permaneciendo en sus despachos y laboratorios del edificio Rockefeller.

La creacion de una unidad estructural con la denominacion de Quimica Fisica
de Macromoléculas Biologicas demuestra el creciente interés entre los cientifi-
cos del instituto por enfocar sus investigaciones a problemas biol6gicos. Duran-
te la década de los ochenta esta unidad se muestra especialmente activa. Laynez
y Menéndez contintian con el tema de la fosforilasa, su union a AMP, su union a
inhibidores, estudios cinéticos y termodinamicos de la asociacion y disociacion
de sus oligomeros y el analisis de sus cambios conformacionales. Emprenden,
asimismo, dos nuevas lineas de investigacion: termoquimica de la interaccion
de antibidticos que se unen a la pared celular de las bacterias con componen-
tes de las mismas, y estudio de la union de distintos efectores a tubulina. Esta
altima direccion de trabajo, en colaboracion con José Manuel Andreu, del Centro
de Investigaciones Biologicas, se extendera en el tiempo hasta nuestros dias.

El grupo de Albert continia en esta década investigando sobre el tema del
fibrinoégeno, con las incorporaciones de Teresa Diaz-Maurifio y Dolores Solis,
sobre quienes recae principalmente el trabajo que se lleva a cabo en el grupo. Asi
estudian la interaccion de plasminogeno-fibrina y plasminogeno-plasmina duran-
te el proceso de fibrinolisis, y la interaccion de fibrinogeno y asialofibrinégeno
con concanavalina A, a través de los grupos sialicos del mismo. Analizando la
cinética de pérdida de acido sialico, al tratar al fibrinégeno con neuroaminidasa,
detectan dos sitios de anclaje con muy distinta velocidad de reaccion: los rapidos
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se asignan a grupos sialicos en la cadena 3 y los lentos a los de la cadena . La coa-
gulacion se incrementa con la pérdida de acido sidlico, independientemente de su
localizacion en una u otra cadena. En los afos finales de la década el grupo deri-
va hacia la utilizacion de otras lectinas, ricina entre ellas, para la caracterizacion,
purificacion y fragmentacion de fibrinégeno y, en general, para el estudio de la
interaccion de proteinas con mono- di- y oligo-sacaridos.

La caracterizacion de las glicoproteinas de membrana de plaquetas, GPIIb
y GPIIIa, componentes del receptor de fibrinogeno en la membrana plasmati-
ca de las plaquetas, iniciado en la década anterior, cobra en los ochenta gran
auge con las tesis doctorales de Teresa Eirin, Juan José Calvete y German Rivas,
dirigidas por José Gonzalez. En ellas se proponen nuevos procedimientos de
aislamiento y purificacion de esas proteinas y de sus cadenas constituyentes y
se caracterizan bioquimica y quimicofisicamente distintos aspectos de su com-
posicion y de su estructura. Es de destacar que en 1980 Gonzailez, con la eficaz
colaboracion de Maria Victoria Alvarez, consigue poner en marcha en el institu-
to la produccion de anticuerpos monoclonales frente GPIIb, GPIIIa y fibrinoge-
no, para la caracterizacion estructural y funcional de dichas proteinas.

Gonzalez comienza junto a Acufia un proyecto de transduccion de energia en
H. balobium, en la que se analizan por fluorescencia en el ultravioleta las pro-
piedades quimico-fisicas de la membrana purpuray, en concreto, la orientacion
y disposicion del retinal y la bacterio-rodopsina en la misma. Ambos doctores
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exploran, ademas, las posibilidades de la polarizacion de fluorescencia con reso-
lucion temporal de ns (tesis doctoral de Pilar Lillo, 1985) y de la espectroscopia
laser de polarizacion de tripletes (tesis de José Miguel Montejo, 1989) en la des-
cripcion de la difusion rotacional de macromoléculas, asi como las de la espec-
troscopia de fluorescencia resuelta en el tiempo en el estudio de la estructura y
dinamica de biomembranas (tesis de Carmen Reyes Mateo). Realizan un primer
estudio sobre fibrin6geno humano, en el que examinan la dinamica molecular
de la proteina a la que se habian unido covalentemente dos sondas cromoéforas
fluorescentes. La despolarizacion de la fluorescencia de estas dos sondas ha de
explicarse en términos de los procesos de reorientacion de las mismas en el
intervalo de los micro- y nano-segundos. Los movimientos mas rapidos se asig-
nan a movimientos de las etiquetas fluorescentes, mientras que los mas lentos
se adscriben a una rotacion global del fibrindgeno. Del estudio concluyen que
la proteina en disolucion aparece como una estructura considerablemente rigi-
da en el intervalo de 10-10000 ns, en contraste con una propuesta previa en la
que se encontraba alguna flexibilidad segmental. Estos hechos se confirman
por estudios de dicroismo utilizando espectroscopia laser y sondas de tripletes.
A partir de los datos de rotacion global, los autores proponen que la proteina se
comporta difusivamente como un elipsoide prolato simétrico de 47 x 10.5 x 10.5
nm. Esta estructura rigida y profusamente hidratada (4 g de agua/g de proteina)
es compatible con datos previos obtenidos por microscopia electronica y permi-
te seleccionar un mecanismo especifico para la formacion de fibrina.

A principios de los ochenta, con la adquisicion e instalacion de un nue-
vo espectrometro de 360 MHz, el departamento de Estructura Molecular y
Espectroscopia concentra su actividad cientifica en el estudio de la estructu-
ra y conformacion de péptidos. El departamento estaba formado por Manuel
Rico, José Herranz, Ernesto Gallego, José Luis Nieto y Jorge Santoro. Una de sus
mas importantes contribuciones cientificas es la de haber demostrado experi-
mentalmente la presencia de poblaciones significativas de hélice-a en péptidos
lineales, para los que los modelos de transicion hélice-cadena predecian pobla-
ciones despreciables. Lo importante, ademas, era que la hélice se extendia en
el péptido aislado (S-péptido, fragmento 1-19 de ribonucleasa) a los mismos
residuos que en la proteina completa. La tendencia intrinseca de los distintos
aminoacidos a formar estructuras secundarias podia verse reforzada por la pre-
sencia de interacciones favorables entre cadena laterales. El trabajo <Thermody-
namic Parameters for the Helix-coil Transition of Ribonuclease S-peptide and
Derivatives from '"H NMR Data» publicado en 1986, tuvo una gran repercusion
internacional (Rico et al., 1986). Para comprobar si este comportamiento era
una caracteristica general o se trataba de un caso particular, se extendio este
estudio a otros fragmentos de ribonucleasa que adoptan la conformacion de
hélice o en la proteina nativa (tesis doctoral de Maria Angeles Jiménez, 1986)
y a los de otras proteinas, concluyéndose que todos muestran una propension
apreciable a formar conformaciones helicoidales en disolucion acuosa.

El Laboratorio de Radiobiologia, antes de su disolucion e incorporacion de
sus miembros a la unidad estructural de Quimica Fisica de Macromoléculas
Biologicas, continud con sus investigaciones sobre radiosensibilizacon y radio-
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proteccion, estudiando las modificaciones introducidas en la sintesis y repara-
cion del ADN de determinados agentes, como complejos de Co**, compuestos
de cis-Pt y sales de imidazolio y piridinio.

La década de los noventa

La década de los noventa se caracteriza por una nueva re-estructuracion del
Instituto de Quimica Fisica, llevada a cabo en 1992-1993 por el director en
funciones, Acufia, que supone una gran reorganizacion de espacios dentro del
edificio Rockefeller. En 1993 se procede a la eleccion de nuevo director. Gana
la votacion José Antonio Garcia Dominguez.

A principios de la década tiene lugar la entrada en el area de Bio-Quimica-
Fisica de un grupo de investigadores del departamento de Cristalografia. Asi, en
1993, se aprueba por parte de la presidencia del CSIC una ayuda especial para la
puesta en marcha del grupo con financiacion instrumental incluida, concedida a
Martin Martinez Ripoll. Bien es verdad que en anos anteriores diversos miembros
del departamento habian caracterizado estructuralmente moléculas de interés
biologico, tales como substratos, analogos de sustratos, inhibidores, antibioticos,
analogos de nucledsidos de posible accion antitumoral, distintos tipos de molé-
culas organicas activas farmacologicamente, etc. Sin embargo todas ellas eran
de una masa molecular limitada. La primera proteina cuya estructura se deter-
mina por un miembro del grupo es la amicianina, una metalo-proteina azul de
cobre, llevada a cabo por Antonio Romero en el laboratorio de Robert Huber en
el Max-Planck Institut fiir Biochemie en Martinsried (Alemania).

Otros miembros del grupo se especializan en el campo de la determina-
cion de estructuras cristalinas de proteinas en distintos laboratorios interna-
cionales de sobresaliente ejecucion. Asi Juan Hermoso se incorpora al grupo
después de una estancia post-doctoral en el Institut de Biologie Structural de
Grenoble (France) y Julia Sanz-Aparicio realiza otra en el Birbeck College de
Londres con Tom Blundell. Mas tarde Albert marcha primero al Birbeck y des-
pués a Cambridge (Reino Unido), también con Blundell. Romero, antes de tras-
ladarse al Centro de Investigaciones Biologicas (CIB) del CSIC, determina, en
colaboracion con Calvete, la estructura de cuatro espermadhesinas, proteinas
del plasma seminal porcino.

Hermoso publica, en colaboracion con sus colegas franceses, una serie de
trabajos sobre la estructura de la lipasa pancreatica porcina y la de los comple-
jos lipasa-colipasa, sobre la activacion de éstos por micelas, empleando difrac-
cion de neutrones, y sobre la utilizacion de mutantes en la descripcion de la
actividad catalitica de la enzima. Sanz-Aparicio, junto a otros miembros del
grupo, lleva a cabo la determinacion de la estructura de una B-glucosidasa A
bacteriana y de un mutante puntual, obteniendo informacion acerca de su esta-
bilidad térmica y de la actividad catalitica, en general, de la familia de glicosil-
hidrolasas. También abordan la determinacion de la estructura tetramérica de
la adenosil-transferasa de metionina de higado de rata, en la que cartografian
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en detalle el sitio de union de la metionina a la enzima. Albert publica, entre
otras, la estructura de la aspartato decarboxilasa y comenta con Blundell y
otros colaboradores la presencia de esta estructura, del tipo 1amina § compues-
ta por seis hebras § en forma de barril con un pseudo eje binario de simetria,
en muy distintos tipos de proteinas, concluyendo que todas pueden proceder
de un ancestro comin homodimérico (Albert et al., 1998: 289-293, y Blundell
et al., 1997: 483-489). Es de destacar, a finales de la década, el comienzo de la
colaboracion del grupo con el de Carlos Gomez-Moreno, de la Universidad de
Zaragoza, sobre la estructura de proteinas de la cadena de transferencia elec-
tronica (ferredoxina, ferredoxina-NADP-reductase, flavodoxina), investigacion
que se prolonga hasta nuestros dias.

En el departamento de Estructura Molecular y Espectroscopia se sigue
investigando la formacion de estructuras por parte de péptidos lineales. En un
estudio de un fragmento de la proteina tendamistat se observaron indicios de la
formacion de la horquilla 3 nativa, lo que se confirmo con el diseo ad hoc de
un péptido, para el que se obtuvieron poblaciones muy significativas de dicha
estructura. El trabajo de Francisco Blanco et al. (1993), <NMR Evidence of a
Short Linear Peptide that Folds into a 3-hairpin in Aqueous Solution», publicado
en el Journal of the American Chemical Society, correspondiente a la tesis
doctoral de Blanco (1992), tuvo una gran repercusion internacional, por ser
la primera vez que se habia detectado la formacion de una estructura de este
tipo por parte de un péptido lineal corto (quince residuos). El hallazgo de que
unas pocas interacciones entre cadenas laterales pueden forzar la adopcion de
estructuras definidas por parte de péptidos lineales contribuyo a validar la teo-
ria de plegamiento denominada de nucleacion-difusion-colision, que requeria
poblaciones significativas de estructuras nucleadas para que el plegamiento
pudiera tener lugar en tiempo razonable (del orden de segundos o inferior). El
analisis de las propensiones de fragmentos de proteinas a formar las distintas
estructuras secundarias es hoy un método bien establecido para la caracteriza-
cion de las primeras etapas del plegamiento de proteinas.

A mediados de los ochenta el grupo de Kurt Wiithrich, del Eidgenossische
Technische Hochschule (ETH) de Zurich, desarrolla métodos para la deter-
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minacion de la estructura tri-dimensional de proteinas a partir de datos de RMN.
Con la incorporacion al grupo de Marta Bruix se aborda el proyecto de incor-
porar la metodologia necesaria para poder determinar la estructura y dinaimica
de proteinas en disolucion acuosa, lo que se aplica a la enzima ribonucleasa. Se
asignaron sus espectros protonicos utilizando ya espectroscopia bidimensio-
nal, y se determiné una estructura preliminar basada en datos obtenidos con
la instrumentacion disponible (360 MHz). Posteriormente, con espectros de
600 MHz, registrados en un nuevo espectrometro instalado en 1990, se obtuvo
una mayor informacion, que condujo a una estructura de la enzima con una
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muy buena definicion (tesis doctoral de Carlos Gonzalez, 1991). Era la primera
estructura tridimensional a nivel atdmico de una proteina obtenida en Espana
por métodos de RMN. Este trabajo se completo después con la determinacion
de la estructura de complejos de la enzima con dos de sus inhibidores. Al final
de la década se obtuvieron los primeros resultados conducentes a la caracteri-
zacion estructural de la o-sarcina, una proteina citotoxica que inactiva el ribo-
soma (tesis doctoral de Ramon Campos-Olivas), con lo que se inicié una nueva
linea de investigacion en colaboracion con el departamento de Bioquimica y
Biologia Molecular de la Universidad Complutense.

Con relacion al problema del plegamiento, merecen destacarse los trabajos
del grupo sobre la utilizacion del intercambio de los protones amidicos con
los deuterones del disolvente con el objetivo de describir la dinamica interna
de las proteinas, lo que se aplico a la ribonucleasa (tesis doctoral de José Luis
Neira, 1982) y a la proteina transductora de sefiales CheY. También han de
mencionarse los estudios sobre la estructura, termodinamica y cinética del
plegamiento de la cro proteina del fago 434, una proteina modelo, llevados a
cabo por Subramanian Padmanabhan junto a otros miembros del grupo. Ade-
mas de la actividad indicada mas arriba, se resolvieron otras muchas estruc-
turas de proteinas, tales como las del factor de crecimiento del fibroblasto
y de sus complejos con distintos efectores (en colaboracion con Guillermo
Gallego del CIB), proteinas alergénicas de origen vegetal, proteinas ribosomi-
cas, etc., asi como nuevas estructuras de acidos nucleicos, todas ellas traba-
jando con destacados grupos de investigacion nacionales e internacionales.
En esta década obtienen plaza de cientifico titular Maria Angeles Jiménez,
Marta Bruix y Carlos Gonzalez, y se jubilan José Herranz y Ernesto Galle-
go. Lamentablemente, José Luis Nieto, que fue el principal motor del estudio
sobre péptidos, fallece en 1995, cuando se encontraba en su etapa cientifica
mas brillante.

Acuna, integrado en la nueva unidad estructural de Biofisica, con nueva
instrumentacion laser con resolucion de picosegundos, explora las aplicacio-
nes de las técnicas de despolarizacion de fluorescencia a la determinacion del
orden, fluidez y heterogeneidad lateral de membranas biologicas. Estas téc-
nicas, y las recientemente desarrolladas de despolarizacion de fosforescencia
inducida por laser, se aplican al estudio de la movilidad rotacional de la inte-
grina GPIIb/GPIIIa y de otras proteinas. El grupo contintia con la utilizacion
de sondas hidrofobicas fluorescentes para obtener informacion acerca de las
propiedades dinamicas de las membranas a partir de la determinacion de su
distribucion y velocidad de difusion en el interior de las mismas. Asimismo, el
propio Acufia inicia también el disefio y sintesis de nuevas sondas de membra-
nay etiquetas fluorescentes, en colaboracion con el doctor Francisco Amat, del
Instituto de Quimica Organica del CSIC. Entre ellas destacan la obtencion de
derivados fluorescentes del firmaco anticanceroso taxol, disefiados para obte-
ner informacion acerca del mecanismo de accion de dicho farmaco. Lillo inves-
tiga en la Universidad de Vandervilt (Tennesee) las posibilidades de la transfe-
rencia de energia entre sondas fluorescentes y su aplicacion a la determinacion
de estructuras de intermediarios en el plegamiento de la fosfoglicerato quinasa.
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A su regreso al instituto, utiliza estos métodos para estudios de dinamica y con-
formacion de un numeroso grupo de proteinas diferentes.

Prosigue en esta década la caracterizacion de la integrina GPIIb/GPIIIa recep-
tora del fibrinégeno humano, con ayuda de los progresos que van produciéndo-
se en la determinacion de la estructura a nivel atomico de algunos de sus sub-
unidades o cadenas componentes por difraccion de rayos X. José Gonzalezy sus
colaboradores estudian el efecto de la presencia de lipidos y de la temperatura
sobre la ligadura del Ca** por parte del complejo, asi como los efectos del Ca**
y la temperatura sobre su estabilidad. Obtienen informacion parcial de utilidad
acerca de la estructura del complejo, como, por ejemplo, el patron de puentes
disulfuro en GPIla, las secuencias implicadas en las interfases entre cadenas y
entre sub-unidades por digestion proteolitica controlada, la caracterizacion de
los entrecruzamientos con el empleo de los péptidos involucrados, asi como la
caracterizacion de los sitios de O-y N-glicosilacion, utilizando espectrometria
de masas. La utilizacion de anticuerpos monoclonales se muestra especialmente
util en la determinacion de algunos aspectos estructurales de la integrina GPIIb/
GPIIla como puedan ser la descripcion de la topografia de GPIIb con la detec-
cion de las zonas de interaccion con GPIIIa y fibrin6geno, asi como la obtencion
in vivo de un mapa anti-trombosis del N-terminal de GPIIB. La caracterizacion
estructural y bioquimica-fisica se amplia en esta década con estudios clinicos,
en los que se plantea el bloqueo y la inhibicion de la hiperplasia mediante el
empleo de anticuerpos monoclonales.
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El grupo de Gonzalez recibe un valioso refuerzo con la vuelta al laboratorio
de Calvete después de su estancia en el Institut fiir Reproduktionsmedizin de
Hannover. Calvete participa en muchos de los trabajos sobre la integrina recep-
tora de fibrindgeno e inicia una nueva linea de investigacion sobre la carac-
terizacion estructural y funcional de espermadhesinas, proteinas del plasma
seminal porcino, y sobre su papel en el proceso de fertilizacion, una linea que
posteriormente extiende al bovino y equino. A lo largo de la década de los
noventa publica mas de cuarenta trabajos sobre el tema, que incluyen el ais-
lamiento y purificacion a gran escala de un gran nimero de esas glicoproteinas,
la determinacion de sus estructuras primarias, sitios de glicosilacion, el patron
de sus puentes disulfuro, la determinacion de epitopos frente a anticuerpos
monoclonales, inmunolocalizacion y cuantificacion de las mismas en las glan-
dulas sexuales etc. Asimismo analiza la organizacion estructural y la estabilidad
térmica de alguna de esas proteinas, para terminar abordando la determinacion
de su estructura a nivel atomico, tanto en el cristal por difraccion de rayos X (en
colaboracion con Antonio Romero), como en disolucion por RMN. Las esper-
madhesinas son proteinas multifuncionales que muestran un amplio rango de
posibilidades de union, ya sea a carbohidratos, glicosaminoglicanos, fosfolipi-
dos e inhibidores de proteasas que, de acuerdo con los autores, les facilitan su
intervencion en una secuencia de etapas dentro del proceso de fertilizacion.
Antes de su traslado al Instituto de Biomedicina de Valencia en 1998, Calvete
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comienza a interesarse por la estructura y funcion de los venenos de serpiente,
en su papel como desintegrinas o inhibidores de la agregacion de plaquetas.

Laynez y Menéndez continian sus trabajos sobre p-lactamasas, incluyendo el
estudio de su desnaturalizacion térmica y la interaccion de la enzima con cefa-
minas. En el tema de las tubulinas estudian el efecto de un ion Mg** enlazado
al sitio N del nucleoétido sobre la estabilidad del dimero de tubulina, asi como la
ligadura de una droga antimitotica al sitio de la colchicina. Asimismo comien-
zan una nueva linea de trabajo, en colaboracion con José Luis Garcia, del CIB,
sobre la organizacion estructural de la principal autolisina del Streptococcus
pneumoniae, una proteina con segmentos repetidos que se une a colina. En
estos primeros estudios caracterizan estructuralmente a la proteina, en presen-
cia y ausencia de colina, y discuten sobre el papel de los segmentos repetidos en la
ligadura de colina.

Los ultimos anos

En los seis ultimos afios, ya en el siglo XXI, se produce un gran crecimiento en
las contribuciones cientificas en el area de la bio-quimica-fisica de los grupos
especializados en la determinacion de estructuras a nivel atomico de proteinas
y acidos nucleicos, concretamente el de Cristalografia Macromolecular y Bio-
logia Estructural del departamento de Cristalografia, y el de RMN del departa-
mento de Espectroscopia y Estructura Molecular, utilizando, respectivamente
las técnicas de difraccion de rayos X y espectroscopia de RMN. Es de destacar
que este ultimo departamento vuelve a unirse al Instituto de Quimica Fisica en
el ano 2002. En ese mismo afio entra como directora Margarita Martin Mufoz y
en los dos siguientes se acondiciona y pasa a depender del instituto el antiguo
edificio de la imprenta del CSIC, en donde se albergarian los espectrometros de
RMN, en especial el nuevo equipo de 800 MHz. En 20006 accede a la direccion
Enrique Lomba.

Una de las principales lineas de investigacion del grupo de Cristalografia
Macromolecular y Biologia Estructural es la que se refiere a la cadena de protei-
nas de transferencia de electrones de las algas azules, en concreto de Anabae-
na, en la que se pretende profundizar en el mecanismo de dicha transferencia
sobre la base de la estructura cristalina de una de las proteinas que intervienen
en el proceso, trabajo en colaboracion con el grupo del departamento de Bio-
quimica y Biologia Molecular y Celular de la Universidad de Zaragoza, dirigido
por Gomez-Moreno. Dentro de ese estudio determinan la estructura de la pro-
teina libre y del complejo con la coenzima NADP (siglas en inglés de nicotina-
mide adenosyl di-phosphonucleotide), asi como la de varios mutantes del sitio
activo de la propia enzima, lo que permite a los autores describir en detalle el
papel de los residuos mutados (Glu-139 y Gen-301) en la ligadura del substrato
y en la catalisis. Las estructuras de diversos mutantes de Lys-72 y Lys-75 propor-
ciona una valiosa informacion para proponer un modelo para la estructura de
la cadena ferredoxina, ferredoxina-NADP-reductasa y flavodoxina, que ilustra
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el mecanismo de transferencia de electrones a lo largo de la misma. El grupo
continta trabajando sobre lipasas, en particular, sobre distintas isoenzimas,
sobre el papel de la flexibilidad conformacional en relacion a su dimerizacion y
cinética de reaccion, sobre su activacion en micelas y sobre su inmovilizacion
en columnas para ser utilizadas a mayores escalas.

A partir de las estructuras cristalinas de los complejos de la metionina adeno-
sil transferasa de higado de rata con analogos de substratos y ATP, los miembros
del grupo determinan como se reconocen ambos en el sitio activo de la enzima
y sobre esa base describen el posible sitio de union de la S-adenosil-metionina,
producto de la reaccion catalitica. Con toda la informacion recogida del ana-
lisis de los complejos postulan un mecanismo de accion para esta familia de
enzimas, en el que Lys-182 juega un papel clave en asegurar el posicionamiento
correcto de los sustratos, y Asp-135 contribuye a la estabilizacion del ion sulfo-
nio formado por atraccion electrostatica.

Por otra parte, en colaboracion con Margarita Menéndez y José Luis Garcia
(CIB) los miembros del grupo determinan la estructura de la endolisina de un
fago que infecta al Streptomices pneumoniae y estudian el reconocimiento
selectivo de la pared celular por la endolisina modular. Junto a los mismos
investigadores, obtienen nueva informacion acerca de la funcion de la fosforil-
colina estearasa (Pce) en el proceso de adherencia e invasividad de los
pneumococos, a partir de la estructura encontrada en el cristal, que presenta
un modulo globular N-terminal con un centro catalitico bi-nuclear de Zn** junto
a un modulo alargado que se une a la colina. En la misma linea determinan
la estructura de la feruloil esterasa, una enzima producida por micro-organis-
mos para atacar la pared celular de cé€lulas vegetales. También cristalizan y
determinan la estructura de lectinas y, con la entrada en el grupo de José
Miguel Manchefio, comienzan a interesarse por proteinas formadoras de poros
en membranas, tales como la actinoporina sticholisina II, para la que estudian
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su estructura por difraccion de rayos X y microscopia electronica, obteniendo
informacion ttil acerca de su oligomerizacion y de la etapa de reconocimiento
de la membrana.

Alberty sus colaboradores se interesan por el efecto del stress salino en plan-
tas. En su virtud determinan la estructura de una de las proteinas (SOS3) parti-
cipante en la llamada trayectoria SOS (salt overly sensitive) para la homeostasis
del ion Na* bajo condiciones de stress salino. La estructura de SOS3 y la de su
complejo con otra de las proteinas de la cadena, SOS2, prometen clarificar algu-
nos aspectos del proceso de tolerancia a la sal, como puede ser el papel del ion
Ca** como promotor de la dimerizacion de SOS3, lo que conduce a un cambio
en la forma global de la proteina y de sus propiedades superficiales, suficientes
como para transmitir la sefial de stress salino, asi como el papel del complejo
SOS3-SOS2 en la activacion de SOS1, una proteina antiportadora Na*/H* de la
membrana plasmatica.

El grupo participa en colaboraciones parciales con otros investigadores en
bioquimica y biologia molecular, colaboraciones que van desde la caracteriza-
cion de parvovirus de raton hasta la determinacion de la estructura de la protei-
na organizadora de la replicacion en el fago 29, junto con Margarita Salas.

Las investigaciones en el departamento de Espectroscopia y Estructura
Molecular en los ultimos afios se centran, principalmente, en cinco lineas de
trabajo: 1) disefio de péptidos con estructuras definidas, 2) plegamiento de pro-
teinas, 3) estructura-funcion de proteinas alergénicas, 4) estructura, dinimica
y actividad de la proteina citotoxica o-sarcina, y 5) estructuras singulares de
oligonucleotidos y acidos nucleicos.

En la primera linea de trabajo, cultivada por Maria Angeles Jiménez, Eva de
Alva y Clara Santiveri cabe destacar el estudio termodinamico de la formacion
de horquillas B por parte de péptidos lineales, a partir de la variacion de los
desplazamientos quimicos de sus protones con la temperatura. En dicho estu-
dio fue posible también establecer un limite a la cinética de formacion de la
conformacion de horquilla, un dato de gran valor para contrastar los resultados
de calculos teodricos relacionados con el plegamiento.

En la segunda linea de investigacion merece destacarse el trabajo en el que
se procede a un analisis, residuo a residuo, del proceso de desnaturalizacion
de la proteina transductora de sefiales CheY al anadir urea, lo que ha permi-
tido la descripcion detallada de dicho proceso y, en particular, la caracteriza-
cion estructural de un intermediario presente en el mismo. También hay que
destacar un trabajo de investigacion en el que se utilizan fragmentos y permu-
taciones ciclicas del apo-citocromo b, , asi como el efecto del grupo hemo
en el proceso de plegamiento de la proteina. En ambos trabajos tuvieron una
participacion muy activa Marta Bruix y Pascal D. Garcia. En cuanto a la rela-
cion estructura-alergenicidad, linea de investigacion en la que se determina
la estructura de un numero de 2S-albuminas de semillas de diversas plantas
(Jorge Santoro y David Pantoja-Uceda), se comienza en estos anos el estudio
de proteinas del polen de olivo, que actian por via respiratoria, un tema de
importancia en relacion a las posibles aplicaciones de los resultados que pue-
dan obtenerse.
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En estos afios se procede también a una caracterizacion completa de la
ribotoxina o-sarcina, que incluye una descripcion detallada de la dinami-
ca del esqueleto, residuo a residuo, en los intervalos del ps-ns y del us-ms,
asi como un comprehensivo estudio de sus propiedades electrostaticas que
incluye la determinacion de los pKas individuales de la proteina y de algu-
nos de sus mutantes en el intervalo de pH 3-8. Toda esa informacion se
utiliza convergentemente para proponer modelos de la interaccion con su
diana biologica, un dominio del RNA ribosomico, que ayudan a explicar la
excepcional especificidad de su actividad ribonucleolitica. En estos estudios
participan principalmente Marta Bruix, José Manuel Pérez-Cafadillas y Flor
Garcia Mayoral.

Por ultimo, en la linea de investigacion relativa a acidos nucleicos, en la que
participan Carlos Gonzalez e Irene Gomez-Pinto, se estudia, entre otros temas,
la estructura y movilidad de oligonucledtidos ciclicos, el reconocimiento del
ADN por parte de los mismos, la formacion de triples hélices y su estabilizacion
por 8-aminopurinas, asi como la formacion y estabilidad de nuevos tipos de
cuadruplexes.

Con la incorporacion de Douglas Laurents, se inician dos nuevas lineas de
investigacion, una sobre el péptido amiloide de la enfermedad de Alzheimer y
otra sobre la formacion y caracterizacion de oligobmeros de ribonucleasa con
intercambio de dominios, y su relacion con su potencial actividad antitumoral.
En el mismo sentido Pérez-Canadillas, a su vuelta de Cambridge, investiga en
las interacciones proteina-RNA.

Menéndez y sus colaboradores del grupo de investigacion en calorimetria,
se concentran principalmente estos afios en la caracterizacion estructural y
termodinamica de proteinas liticas neumocoquicas. Asimismo participan en un
gran numero de estudios con otros grupos de investigacion, en las que se ana-
liza la estabilidad frente a la temperatura de muy diversos tipos de proteinas.
Maria Gasset se concentra en el proceso de oligomerizacion y desnaturalizacion
de la metionina-adenosil-transferasa de higado de rata y, principalmente, en el
analisis de ciertos rasgos de las proteinas conocidas como priones, tales como
su interaccion con glicosamino-glicanos y el efecto de la ligadura del ion Cu**
sobre la formacion de oligomeros y sobre el critico cambio conformacional que
sufren estas proteinas. Solis continua su trabajo sobre la interaccion de lectinas
con carbohidratos y sobre el efecto de iones Zn2+ sobre la desnaturalizacion y
oligomerizacon de espermadhesinas.

Hormonas Anticuerpos

Bacterias

Célula
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Este es, pues, el panorama de las investigaciones en bio-quimica-fisica en el
edificio Rockefeller a lo largo de su historia. La figura 1 ilustra la produccion
cientifica del Instituto de Quimica Fisica desde su creacion en 1946 hasta nues-
tros dias en términos absolutos (arriba), que se desdobla en el total de publica-
ciones (rojo) y las relacionadas con la Biologia (en negro), y de los porcentajes
de éstas en relacion al total (abajo). Aun teniendo en cuenta que los errores son
grandes en las primeras décadas, debido al escaso numero de publicaciones,
puede comprobarse que ellas se ajustan a un promedio del =10% del total, mien-
tras que en los ultimos afos el porcentaje que pueden encuadrarse en la bio-
quimica-fisica se encuentra comprendido entre 30-40%. Ello ha de adscribirse
a un creciente interés general por los temas biologicos a lo largo del tiempo y
al crecimiento de los grupos interesados en e€sos temas.
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De la espectroscopia a la catalisis:
mi vida en el Rockefeller

Juan Francisco Garcia de la Banda
Instituto de Catalisis y Petroleoquimica, CSIC

Dado que expuse el desarrollo del Instituto de Catalisis y Petroleoquimica (ICP)
en libro conmemorativo del cincuenta aniversario del edificio Rockefeller des-
de un punto de vista cientifico, voy a referirme a lo que vio un becario llegado
al mismo a mediados de los afios cuarenta hasta jubilarse en 1986, o incluso
hasta 2000, anadiendo aspectos no tratados en 1982. No insistiré tanto en la
ciencia, sino, sobre todo, en lo que ocurria entre bastidores. Tampoco quisiera
repetir muchos nombres, citaré otros, pocos, y €stos por razones muy especia-
les. El resto ya los mencioné en 1982 (Garcia de la Banda, 1982: 59-64).

Mi tesis doctoral

Al terminar la carrera en 1943 en la Universidad Central de Madrid, comencé a
trabajar como ayudante de clases practicas en Quimica Fisica 1°, asignatura de la

207



Fisica y Quimica en la Colina de los Chopos

que era catedratico el profesor Octavio Foz Gazulla (don Octavio). Llego la hora
de hacer la tesis doctoral y don Octavio me propuso realizarla, bajo su direccion,
en el Rockefeller. Mi primer contacto visual con el edificio del Rockefeller habia
sido a mi llegada a Madrid para cursar quinto afio de Quimicas, pues entonces,
en la antigua Residencia de Estudiantes de la Junta para Ampliacion de Estudios,
se habia instalado el primer Colegio Mayor que hubo en Madrid, el Ximénez de
Cisneros, en el que habia sido admitido.

Cuando me presenté en el Rockefeller me quedé asombrado por sus instala-
ciones. Consideren un pobre muchacho, que lo mas que habia hecho eran algu-
nas practicas de laboratorio, sencillas, al encontrarse con un edificio construido
expresamente para la investigacion. Con todos los servicios que pasaban, desde
las dobles paredes de los pasillos, directamente a los laboratorios, y con una
bateria de acumuladores en el sotano que se decia era la mejor instalacion de
Europa. Don Octavio me llevo al laboratorio que iba a ser, durante unos anos,
mi casa. Alli me present6 al doctorando que estaba acabando su tesis, Salvador
Senent, con cuyo aparato iba yo a llevar a cabo la mia.

Teniamos un conserje mayor, José Roca, gallego €l, que era célebre. Sabia su
oficio y regentaba un pequeiisimo bar que habia junto al ascensor del primer
piso del Rockefeller. Se contaban de €él muchas historias, pero la mas curiosa
que recuerdo es que habia escrito una carta a su familia, en papel timbrado
del Instituto Antonio de Gregorio Rocasolano, y le contestaron diciendo que se
alegraban mucho de que tuviera ya un instituto con el senor Solano. En ese bar
soliamos tomar un chupito con Luis Sanzano, el jefe del taller de Soplado de
Vidrio. Luis, que ya trabajaba en el Rockefeller al comienzo de los afos treinta,
nos contaba anécdotas del profesor Enrique Moles, cuyos doctorandos también
usaban aparatos de vidrio de alto vacio.

No les voy a agobiar con detalles técnicos de mi tesis. No obstante quiero indi-
carles que como codirector tenia al doctor Manuel Colomina Barbera, con cuya
ayuda replanteé el aparato y comencé a medir. Hoy toda mi tesis se podria hacer
€n unos meses, pero entonces me costo casi cuatro anos. El problema estaba en
una union vidrio-metal. Hace ya muchos afios las uniones, perfectas, se compran
en el comercio, pero entonces habia que hacerlas en el taller de soplado y si
tenian poros, o se rompian durante una serie de medidas, se anulaban todos los
experimentos anteriores. Otra cosa que retrasé6 mucho la presentacion de la tesis
es que habia que escribirla a maquina. Quiero decir que yo tuve que escribirla a
maquina y con dos limitaciones. Una, que de una vez no se podian hacer la tota-
lidad de los ejemplares y no habia aun fotocopiadoras. Otra, que las correcciones
que me hacia don Octavio me obligaban a repetir todo, desde esas correccio-
nes hasta que llegaba a una pagina en que se podia empalmar con el resto.

Al poco tiempo de estar en el Rockefeller ya habia hecho muchos amigos y
me movia con facilidad por la biblioteca, los talleres, etc. Una de las personas con
quien tuve relacion fue con don Julio Guzman, uno de los investigadores que,
segun me dijeron, habia estado mas involucrado en la fundacion del Instituto
Nacional de Fisica y Quimica. Tuve con €l conversaciones muy sabrosas.

Durante el tiempo de mi tesis y en los afios siguientes conoci a varios de
los investigadores que habian trabajado en el Rockefeller con anterioridad al
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ano 1939; esto es, durante la Republica. Casi todos participaron en la reunion
del cincuenta aniversario. No hay espacio para referirme a ellos y la mayoria,
segun mis noticias, han muerto. Sin embargo he de hacer una especial referen-
cia al profesor Miguel A. Catalan, que me impresioné como cientifico y como
persona. Cuando le conoci tendria unos cincuenta afios y yo unos veinticuatro.
No obstante, como €l sabia que yo era ayudante de clases practicas, si me veia
ir andando hacia Serrano, e iba en su coche, paraba y decia: «;Banda va usted
hacia la Universidad?» (que ya estaba en la Ciudad Universitaria), y si era asi me
llevaba. Comportamiento inesperado en el descubridor de los multipletes, que
ya en 1946 se habia vuelto a incorporar a su catedra en la Universidad Central,
con un aprendiz como yo.

La espectroscopia Raman

Terminamos nuestras tesis Jests Morcillo Rubio y yo, y la direccion del Instituto
Antonio de Gregorio Rocasolano, que se habia creado en 1946y al que pertenecia-
mos, decidio que trabajasemos en espectroscopia Raman. Vino a iniciarnos en el
tema un especialista aleman, el profesor Gubeau. Como no habia espectroscopios
Raman comerciales, tuvimos que construirlo. Cuando terminamos la direccion
del instituto decidio iniciar dos campos: espectroscopia molecular y catalisis, y eli-
gieron a Morcillo, para el primero y a mi para el segundo. La eleccion de Morcillo
fue muy acertada. Pero, no obstante, he de confesar que me senti postergado.
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La catalisis en el Rocasolano

En 1950 habia dos universidades en Europa que eran las mas destacadas en investi-
gacion en Catalisis: las de Bristol y Munich. Como el CSIC disponia de dos becas
Ramsay en Inglaterra, se decidio que lo mejor era que fuese a Bristol. Estuve mas
de un afio en el departamento que dirigia el profesor William E. Garner trabajan-
do en catalisis heterogénea. Concretamente en la deshidrogenacion de alcohol
isopropilico sobre mezclas de 6xidos semiconductores de cromo y zinc.

A mi vuelta de Inglaterra, en 1953, aparte de pequefos grupos mas o menos
independientes, en el Rockefeller habia tres institutos. El de Quimica Organicay
Plasticos (Alonso Barba), el de Quimica Fisica (Antonio de Gregorio Rocasolano)
y el de Fisica (Alonso de Santa Cruz) cuyos directores eran, respectivamente,
los profesores Manuel Lora Tamayo, Antonio Rius Mir6 y José Balta Elias.

A raiz de mi llegada comencé a organizar un Laboratorio de Catalisis en el
Rocasolano. Empezaron a llegar becarios, entre los primeros, Joaquin Hernaez,
Gojko Kremenic y Enrique Renteria. Ellos marcan ya lo que ocurriria en el
futuro, Joaquin llego a profesor en la Universidad Central, Gojko a director del
futuro Instituto de Catalisis y Petroloquimica (ICP) del CSIC en 1976, y Enrique,
ya doctor, se fue a una industria. Continuaron llegando becarios y cada vez
intervine menos en sus tesis, que dirigian los nuevos doctores.

El tiempo paso y el Laboratorio de Catalisis se convirtio en seccion en 1956.
Este mismo afio yo asisti al Primer Congreso Internacional de Catalisis. Apare-
ci6 en las revistas cientificas de la especialidad que el congreso tendria lugar en
el verano de 1956 en Filadelfia. Anunciaban que el comité organizador disponia
de fondos para bolsas de viaje destinadas a jovenes cientificos. Hice una peticion
y me la concedieron. Hasta aqui todo era normal, pero una tarde estaba yo en
mi casa y sonoé el teléfono. Una voz desconocida dijo algo como: «<may I speak
with doctor Garcia de la Banday, y resulto que era el secretario del comité orga-
nizador del congreso, doctor Heinz Heinemann, quien, volando de Frankfurt
a Nueva York, tuvo que hacer escala técnica en Madrid. En los dias siguientes
(tardaron tres o cuatro dias en volver a volar), visito el Laboratorio de Catalisis,
conocio a todo el equipo, se intereso por los trabajos en curso, discutio las opi-
niones y nos adopto. Inicialmente me presento a la plana mayor de la catalisis
mundial en Filadelfia y me prepar6 una serie de visitas a las empresas y univer-
sidades del este de Estados Unidos importantes en ese campo. Luego tuvimos
siempre en €l un amigo y una persona que nos apoyaba en todo. Realmente el
hecho de que el doctor Heinemann tuviese que hacer escala en Madrid fue uno
de los hechos mas importantes en el futuro de la catalisis en Espana.

En 1957 realizamos una investigacion financiada por las Fuerzas Aéreas de
Estados Unidos (USAF). Aparecieron en el instituto un cientifico y un abogado,
ambos oficiales de ellas. Estaban interesados en sufragar estudios, posiblemen-
te mas que por el valor que para ellos tenian, para estar introducidos en el
sistema cientifico espafol y saber qué se estaba haciendo. Nos financiaron una
investigacion.

El periodo 1957-1960 fue muy fructifero; cambiamos muchas cosas, moderni-
zamos los equipos y se comenzo6 a impartir un curso de catalisis dentro del pro-
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grama del doctorado de la Universidad Central. También se iniciaron los contra-
tos con las industrias. Entre otras, CEPSA, REPESA, ENCASO, UERT, ESPINDESA
y DEVISA. En aquellos cuatro ainos empezamos a publicar trabajos en revistas,
al principio solo en Espafia, pero enseguida dimos el salto y publicibamos mas
en el extranjero que en nuestro pais.

En 1961 me invitaron a dar una charla sobre nuestros trabajos en las Gordon
Research Conferences on Catalisis, que tienen lugar en New London (Estados
Unidos). Elegi nuestras investigaciones sobre catalizadores 6xidos semicon-
ductores en atmosferas reductoras, uno de nuestros temas estrella. Fue recibido
muy favorablemente.

En el periodo 1961-1966 siguieron incorporandose becarios y se trabajo duro.
S6lo en 1966 se leyeron siete tesis doctorales. Continuaron los contratos con las
industrias y en 1966 lleg6 el mas importante que tuvimos en mis afios de estan-
cia en el instituto, tanto por el tema como econémicamente hablando. Me refie-
ro al contrato con Electroquimica de Flix, del grupo Cros S. A. Dur6 tres afios y
fue una mina de experiencia y de fondos. Se trataba de producir tricloroetileno
a partir de etileno, entonces muy barato, por oxicloracion. Y la oxicloracion
paso ser uno de nuestros puntos fuertes. Todo salio muy bien y se llego a la
necesidad del cambio de escala, instalando una planta piloto. En una de nues-
tras reuniones con la direccion de Flix se planteo6 la necesidad de 18.000.000 de
pesetas para el montaje de dicha planta piloto, lo cual fue aceptado. El proceso
se desarrollo perfectamente, aunque hubo una subida rapida del precio del eti-
leno y siguieron fabricando el tricloroetileno por el método antiguo. Realmente
nadie perdio. Nosotros ganamos prestigio y apoyo economico y ellos, con unos
resultados colaterales nuestros, montaron una fabrica nueva en Flix.
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En 1967 comenzaron a venir becarios de Argentina, Chile, México y
Venezuela. Esto hizo que nuestras relaciones cientificas con Iberoamérica se
fortalecieran.

En 1968 ocurrieron tres hechos importantes para nosotros: la seccion paso
a ser departamento, fui invitado a exponer nuestros trabajos en otra Gordon
Conference, en la que hablé sobre oxicloracion de benceno, y en una reunion
en el Instituto Rocasolano se creo la Sociedad Iberoamericana de Catalisis (SIC).
En el viaje a Estados Unidos di una serie de conferencias, mas de veinte. S6lo
indicaré que en California imparti una en la Universidad de Stanford. En ella el
profesor Michel Boudart, buen amigo, me presenté como «el hombre que habia
puesto el nombre de Espaia en el mapa de la catalisis». En este ailo comenzoé a
trabajar con nosotros Sagrario Mendioroz, que en 2002 fue directora del ICP.

Era curioso, pero entonces cuando venian a Europa personas importantes
en catalisis, procuraban ir al Rocasolano. Ocurrié con muchos de los principa-
les cientificos en ese campo de Estados Unidos, entre ellos los profesores Gabor
Somorijai y Paul H. Emmett. Este ultimo, en una de sus visitas al departamento,
viajo de Madrid a Paris en ferrocarril y al llegar escribi6 una carta diciendo que
en el tren habia bebido un agua que anunciaba su radiactividad y que, si era
cierta, seguro que iba a morir. Alguien debié de cambiar o las unidades o los
Ceros.

En relacion con la creacion del departamento, voy a darles la verdadera
razon de que éste se independizara del Rocasolano. El motivo no fue que noso-
tros quisiéramos separarnos, no. Fue que obteniamos bastantes ingresos por
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contratos y como jefe del departamento habia negociado con el Central (la sede
del CSIC) asignar complementos a quienes intervenian en ellos, incluyendo al
personal de talleres. Quizas ello provocé que nuestros trabajos tuviesen dema-
siada prioridad. Esto, evidentemente, perturbaba los del resto de los departa-
mentos del Rocasolano y hubo una toma de posicion en contra de nuestros
privilegios. Se deberia que haber considerado que una parte de dichos contra-
tos iban al instituto, pero Juan Francisco Llopis, entonces director del mismo,
y yo, decidimos que lo mejor era que el departamento de Catalisis dejase de
pertenecer al él y siguiese ocupando los mismos laboratorios. Se solicito esta
independencia y se aprobo por el CSIC.

En 1972, al separarnos del Instituto Rocasolano, el personal del departa-
mento era: dos profesores de investigacion, seis investigadores cientificos, dos
colaboradores cientificos, dos titulados superiores contratados, veinticinco
becarios de distintas procedencias (cuatro de ellos profesores en universidades
iberoamericanas), un auxiliar administrativo y ocho ayudantes de laboratorio.
Dos de nuestros investigadores, Antonio Cortés y Javier Soria, serian directores
del ICP en 1988 y 1989 respectivamente. En 1989 Cortés pasaria a un puesto de
gran responsabilidad en el CSIC.

Durante los afios 1974 y 1975 se potenciaron las lineas de investigacion apli-
cada y en biocatalisis y el departamento paso a ser Instituto de Catalisis, domi-
ciliado en el Rockefeller, siendo yo su primer director. Finalmente, en 1975,
cambio su denominacion por la de Instituto de Catalisis y Petroleoquimica. La
verdad es que trabajamos mucho, como puede verse en la Memoria de 1982,
pero cuando pensaba en la suerte que habiamos tenido el grupo de profesiona-
les dedicados a la catalisis, me sorprendia.

De 1975 a 1977 fui presidente de la junta de gobierno del Instituto Nacional
de Quimica, que incluia los once institutos de quimica del CSIC, entre ellos
el de Catalisis y Petroleoquimica, por lo cual segui en contacto con todos sus pro-
blemas. La direccion del ICP, desde 1976, corrio a cargo de Gojko Kremenic.
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En 1979 se reestructuro el ICP en cuatro unidades estructurales: 1) Catalisis
Heterogénea, 2) Catalisis Homogénea, 3) Catalizadores, y 4) Catalisis Aplicada
y Desarrollo, y en 1981 se incorporo al instituto Joaquin Pérez Pariente, quien
lo dirige desde 20006.

En 1991 el ICP se traslado al nuevo edificio en el campus de la Universidad
Autonoma de Madrid, siendo entonces su director Javier Soria.

Como dato que indica el impacto de nuestros trabajos en biocatalisis, en el
afio 1996 llego de visita al ICP el manager de I+D de Mobil Oil, doctor Clarence
Chang. Su empresa queria iniciar una linea de investigacion en biocatalisis y €l
venia para conocer como lo habiamos hecho nosotros (jveinticinco afios antes!).

La Sociedad Iberoamericana de Catalisis (SIC)

Cuando el Congreso Internacional de Catalisis, que se celebraba cada cuatro
afios, tenia lugar en Europa, nos reuniamos dos semanas antes en el Rocasolano
con los iberoamericanos y portugueses que asistian al mismo. Nuestro departa-
mento fue una pieza muy importante en la creacion y desarrollo de la Sociedad
Iberoamericana de Catalisis, y ésta en la iniciacion del programa CYTED
(Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo), que ha tenido mucha mas resonancia
de la que cabia esperar entonces. La SIC se reunia bianualmente en el Simposio
Iberoamericano de Catalisis. Los afos en que éste se celebraba en Europa nos
reuniamos en Portugal o en Espana y cuando era en América, en alguno de los
paises miembros de la SIC. En las fechas intermedias habia libertad de eleccion.
De hecho estos simposios se han convertido, por su importancia cientifica, en
el Segundo Congreso Internacional de Catalisis y cada vez hay mas participan-
tes de fuera de Iberoamérica.

Las Conferencias EUCHEM

En 1973 organizamos nuestra primera Conferencia EUCHEM, sobre «El Papel
de la Catalisis en Problemas de Polucion», que tuvo lugar en Santander del 1
al 6 de julio, con gran éxito. Vino mucha gente, muy buena, de todo el mun-
do. Por cierto, fue muy comentado y criticado que se declarara como idioma
oficial el inglés.

En 1975 se celebro, también en Santander, del 15 al 18 de julio, la segunda
Conferencia EUCHEM, sobre «Catalisis Enzimatica y Homogénea». Era nuestra
primera salida al mundo en este tema y fue muy fructifera. En 1978, del 3
al 7 de julio, tuvo lugar la tercera de esas conferencias EUCHEM, dedicada a
«Tendencias Modernas en el Cambio de Escala de Procesos Quimicos», de nue-
vo en la misma ciudad e igualmente con mucho éxito.

En 1986, del 7 al 12 de septiembre, se celebro la cuarta Conferencia
EUCHEM, sobre «Aplicaciones Industriales de Biocatalizadores Inmovilizados y
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Complejos Metalicos Heterogéneos», esta vez en Jaca, en la residencia que alli
tiene la Universidad de Zaragoza.

Mi vuelta al Instituto de Catalisis y Petroleoquimica

En marzo de 1983 volvi al ICP después de una larga estancia en la Comision
Asesora de Investigacion Cientifica y Técnica (CAICYT) y me encontré
completamente desfasado ante el avance, en equipo y en conocimientos, del
personal cientifico del instituto. Por ello decidi dar una vuelta por Inglaterra,
durante el verano, para ponerme al dia. En ella vi por donde iban las cosas,
refresqué viejas amistades e hice otras nuevas. Al volver pensaba que tenia atin
ocho afos largos antes de mi jubilacion, pero de repente me encontré con que
ésta se imponia por ley a los sesenta y cinco afos, lo cual ya me invalidaba para
pensar en dirigir una nueva tesis. Esto me hizo derivar hacia una investigacion
cooperativa, con un grupo de Estados Unidos, liderado por los profesores de la
Universidad de Berkeley, Gabor Somorjai y Heinz Heinemann. Dicho trabajo se
ejecut6 en Madrid y en el Lawrence Berkeley Laboratory, también con resulta-
dos muy positivos.

Para terminar comentaré unos cuantos aspectos del trabajo realizado dejan-
do un poco de lado la cronologia.

El éxito que tuvimos

El éxito que tuvimos se puede concretar en que, en 1975, ya éramos un ins-
tituto, en que de las relaciones con Luis Oro, a quien metimos en el cuerpo
el gusanillo de la catalisis, salio el centro del que ahora es responsable, con
mucho €éxito, en Zaragoza; en que de Catalisis también salio, en cierto modo,
el instituto que dirige, con gran acierto, Avelino Corma en Valencia, y en que,
en una época en que todo nuestro trabajo estaba centrado en catalisis hetero-
génea, nosotros abordamos la biocatalisis (cosa que, como posteriormente he
visto, sorprendié mucho a la comunidad internacional). Este tema fue iniciado
por Antonio Ballesteros y hoy se cultiva, con éxito reconocido en el mundo, por
un grupo de excelentes investigadores jovenes.

Por nuestra parte, en el instituto se hacia ciencia y técnica de la buena y yo
la vendia en Espanay en el mundo. Ambas cosas creo se hicieron bastante bien
y aun espero y confio que el ICP pueda dar al menos otro hijo. Seria signo de
vitalidad.

Un resultado poco visible del Instituto de Catalisis a lo largo de su vida,
primero como laboratorio, luego como seccion del Rocasolano, y finalmente
como centro independiente, han sido los hombres que en €l se formaron y de
alli partieron hacia la docencia, hacia la investigacion (oficial o privada) o hacia
la industria. Muchos de ellos han alcanzado puestos de gran responsabilidad y
constituyeron, o constituyen, el activo mas importante del instituto.
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Diversos montajes experimentales
para la sintesis y ensayos de
catalizadores en la seccién de
Catalisis del Rockefeller (IQFR)

No es posible mencionar individualmente a todos los que dejaron el cen-
tro, sin embargo quiero citar, por el especial grado de vinculacion que con €l
tuvieron, a los doctores Enrique Hermana Tezanos, Antonio Gamero Briones y
Jesus Pajares Samoano. Enrique y Antonio pasaron a dirigir investigacion en la
industria y Jesus el Instituto del Carbon en Oviedo.

La asistencia a los congresos internacionales

Desde 1956, al Congreso Internacional de Catalisis, que tenia una periodicidad
de cuatro anos, siempre ha asistido una representacion nuestra (fuésemos sec-
cion, departamento o instituto). En el de Baltimore de 1996 se presentd nuestra
propuesta de celebrar el duodécimo en Granada, en lucha con Francia y los
Paises Bajos. Ganamos y tuvo lugar en 2000, con el nombre «Granada 2000».
Sobre esta reunion solo diré que fue muy exitosa, segin reconocieron todos los
participantes.

Las reuniones a las que asistimos en el extranjero,
vendiendo el instituto

Todos los que ya tenian un crédito entre la comunidad catalitica mundial asis-
tiamos a muchas de las conferencias internacionales. Concretamente yo fui a
varias de las celebradas en Roermond (Paises Bajos), unas veces como confe-
renciante, y otras, las mas, como oyente y aprendiz. Ademas, debido a nuestras
relaciones con cientificos extranjeros, nos invitaban a multiples reuniones que
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seria prolijo detallar y a las que siempre pudimos encontrar la forma de enviar
a alguien, con lo cual dichas relaciones se seguian ampliando.

Al mismo tiempo nosotros comenzamos a organizar reuniones y simposios
en Espafa. Unas veces con motivos propios y otras veces con la ocasion de cele-
brarse actos como aniversarios del CSIC, congresos de Reactividad de Solidos,
de Alto Vacio, etc. Ademas, siempre que podiamos congregabamos a grupos de
buenos investigadores extranjeros para que nos contasen lo que hacian e infor-
marles de lo que haciamos nosotros. Concretamente al encuentro organizado
durante la conmemoracion del XXV aniversario del CSIC acudieron muchos de
los mejores especialistas del mundo en el campo de la catalisis y se celebr6 en
el Rockefeller.

El Programa de Cooperacion Cientifica y Tecnolégica Iberoamericana

La génesis de este programa no tuvo lugar en el Instituto Rockefeller, sino en
el gabinete de estudios de la CAICYT, pero las personas que intervinieron en
la idea y en su elaboracion fueron fundamentalmente del CSIC y dos de dicho
instituto, Jesus Blanco y yo. Ciertamente la base de la idea fue consecuencia
logica de nuestras reuniones de la Sociedad Iberoamericana de Catalisis, ini-
ciadas en nuestro centro. Este programa se present6 en Santiago de Chile en
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la sede de la Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL), en
septiembre de 1982, ante un grupo de investigadores de los distintos paises
de Iberoamérica. Les intereso y se aprobo. En su desarrollo tomo6 el nombre de
CYTED-D, Cienciay Tecnologia para el Desarrollo-V Centenario, y la secretaria
estaba, y esta, en Espafia. Ha tenido tal éxito que los ultimos datos que poseo,
del afio comprendido entre septiembre de 2001 y septiembre de 2002, indican
que participaban dieciséis paises y que, aparte de los proyectos IBEROEKA, las
jornadas CYTED y otras actividades, estaban en marcha diecinueve programas
de investigacion en los que colaboran 2.750 grupos (de ellos 432 en Espafia) y
entre los resultados podemos resefnar 129 libros y monografias, 629 articulos
en revistas y 743 trabajos presentados en congresos. En este periodo, en los
distintos subprogramas de catalisis de los 267 grupos de distintos paises, 46
eran espafoles y las tres redes tematicas vigentes estaban coordinadas por
Pedro Avila (ICP), Luis Oro (Universidad de Zaragoza) y Francisco Rodriguez
Reinoso (Universidad de Alicante).

Breve resumen

Mencionamos al principio que habiamos tenido mucha suerte, y ha sido verdad,
pero no por el hecho de que el doctor Heinz Heinemann tuviese que hacer
escala en Madrid, sino en haber podido y sabido aprovecharlo al tener ya un
germen de personas muy capacitadas y dedicadas a hacer buena investigacion;
por haber logrado un crecimiento razonable y constante; por haber conseguido
iniciar y mantener unas relaciones internacionales extensas y bien llevadas; por
haber tenido vision de futuro al elegir los campos de estudio; por haber traba-
jado muy duro; por haber tratado no solo de hacer ciencia pura, sino también
ciencia aplicada; por haber sabido ilusionar a licenciados brillantes; por mante-
ner unas excelentes relaciones con la industria quimica espafolay, en resumen,
por haber trabajado duro y con éxito. Esto es, por haber aprovechado todos los
resquicios posibles para crearnos nuestra suerte.
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La biblioteca del Rockefeller

Esperanza Iglesias Sanchez
Directora de la Biblioteca del
Instituto de Quimica Fisica, CSIC

El espacio que iba a albergar la biblioteca del primitivo Instituto Nacional de
Fisica y Quimica recibié un trato muy cuidadoso por los arquitectos Manuel
Sanchez Arcas y Luis Lacasa. En un proyecto inicial estaba colocada perpendi-
cularmente a las naves de laboratorios, mientras que en el que finalmente se
construyo, se alineaba longitudinalmente con el resto del edificio y era facil-
mente accesible desde la entrada principal.

La biblioteca del Rockefeller esta orientada al sur y tres grandes ventanales
iluminan las dos plantas que contienen salas de lectura y estanterias. Ambas
plantas estaban comunicadas interiormente con una original escalera metalica
de caracol, que se substituyo recientemente por otra de madera, un poco mas
espaciosa. En los primeros afnos de funcionamiento del Instituto Nacional de
Fisica y Quimica ya disponia de un fondo de libros y revistas iinico en nuestro
pais, que incorporaba el del antiguo Laboratorio de Investigaciones Fisicas de
la Junta para Ampliacion de Estudios e Investigaciones Cientificas. En el caso
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de las revistas, se recibian periodicamente mas de un centenar, relacionadas
mayoritariamente con la Quimica y la Fisica, de las cuales diez se editaban
en nuestro pais. De las extranjeras, treinta se publicaban en Alemania, cator-
ce en el Reino Unido, catorce en Francia, catorce también en Estados Unidos,
cuatro en los Paises Bajos, tres en Suiza y tres en Japon, dos en Portugal y una
en Argentina, Rusia, India, Suecia y Checoslovaquia respectivamente. Destaca
el hecho de que para once de estas revistas se disponia de la coleccion com-
pleta, que se remontaba hasta el siglo XIX.

En 1939 el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas se hizo cargo
de la biblioteca del Instituto Nacional de Fisica y Quimica, que después presto
servicio en el edificio Rockefeller a los investigadores de los nuevos institutos
Alonso Barba de Quimica, y Alonso de Santa Cruz de Fisica. Uno de los pro-
blemas graves que se encontr0 el doctor José Casares Gil, director de ambos
centros, fue el de renovar las subscripciones de las revistas extranjeras y
reponer los nimeros perdidos, correspondientes al periodo de Guerra Civil, en
una época en la que no se disponia de moneda extranjera. Afortunadamente,
gracias al apoyo de los doctores Julio Palacios y Miguel Antonio Catalan, se
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consiguié una nueva donacion de la Fundacion Rockefeller, de Estados Unidos,
para adquirir una parte de los niumeros perdidos, una vez que el Ministerio
de Educacion Nacional espafiol se comprometio a mantener las subscripciones
correspondientes. Ademas, a través de las gestiones realizadas por varios de
los responsables de los nuevos institutos, se consiguio que los gobiernos del 11
Reich aleman y de la Republica Francesa hicieran importantes donaciones de
libros y revistas editadas en sus propios paises. De esta forma las nuevas gene-
raciones de investigadores que iniciaron su formacion en el Rockefeller en los
anos cincuenta y sesenta se encontraron nuevamente con la mejor biblioteca de
Espafia en Fisica y Quimica.

En 1946 se creo el Instituto de Quimica Fisica Antonio de Gregorio Rocasolano,
que desde ese momento hasta nuestros dias ha mantenido la responsabilidad
de la gestion de la biblioteca, que a lo largo de estos sesenta afios ha tenido que
enfrentarse a una larga sucesion de retos importantes (Hernindez y Acufia,
1999), tales como conseguir financiacion para las subscripciones ya existentes
y para la larga serie de nuevas revistas que empezaron a aparecer en la década
de 1950, ampliar notablemente el espacio de almacenamiento de éstas y de los
libros y, mas recientemente, para llevar a cabo la conversion electronica de sus
fondos y servicios. Afortunadamente, con el apoyo de sus usuarios y las ayudas
recibidas del Ministerio de Educacion y Ciencia (y hoy del de Innovacion y
Ciencia), del propio Consejo Superior de Investigaciones Cientificas y, mas
recientemente, de la Comunidad Autonoma de Madrid, se ha logrado preservar
la excepcional utilidad de sus fondos y la elevada profesionalidad de sus servi-
cios. Hoy en dia, la biblioteca del Instituto de Fisica Quimica del CSIC facilita,
por ejemplo, el acceso electronico a mas de 6.000 revistas cientificas, y es un
ejemplo, infrecuente entre nosotros, de setenta y cinco afos de continuidad al
servicio de los investigadores espanoles.
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Talleres del Instituto Rocasolano

José L. Saiz
Instituto de Quimica Fisica, CSIC

En los ultimos veinticinco anos la actividad laboral de los talleres del Instituto
de Quimica Fisica Rocasolano ha continuado con el mismo rendimiento que
hasta 1982, desde su asignacion, procedentes del Instituto Nacional de Fisica y
Quimica. Los cuatro talleres: Mecanico, de Electricidad, de Soplado de Vidrio
y de Técnicas Especiales (posteriormente de Asistencia Electronica) han seguido
dando servicio, tanto al centro al que estan adscritos, como a los otros que estan
presentes en el edificio Rockefeller de la calle Serrano nimero 119 de Madrid.

Por motivos de adaptacion cientifico-mental en algun periodo hacia 1982
pasaron a denominarse unidades de Asistencia Técnica, pensando que en el
futuro el cambio de denominacion favoreceria a su personal en cuestiones
de promocion profesional y ante el fiasco que supuso para ellos la clasifica-
cion de puestos de trabajo realizada en su momento en el Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas.

Desgraciadamente hacia 1990, o quizas algo antes, mentes privilegiadas de
la Administracion pensaron que la asistencia técnica y el disefio y desarrollo
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de equipos deberia realizarse por personal o empresas exteriores a la insti-
tucion, a través de la contratacion externa, con lo cual las bajas producidas
por jubilaciones, traslados a otros centros o fallecimientos, nunca se cubrieron,
pasandose de los dieciséis puestos de trabajo en 1982 a los seis que disfrutamos
en la actualidad.

A pesar de ello los talleres del Instituto de Quimica Fisica Rocasolano han pro-
ducido con eficacia trabajos de gran precision, como por ejemplo los médulos
Opticos para espectroscopia de polarizacion de fluorescencia y fosforescencia
con resolucion temporal inducida por laser o la camara de ultraalto vacié con
posicionador de muestras realizados en 1992, o el modulo optomecanico de
deteccion automatica de emision polarizada inducida por laser, o el reactor
de sintesis de fullerenos realizados en 1993, con la habitual colaboracion de los
tres talleres mencionados.

Ademas de la atencion a los equipos de nuevo disefo, las unidades de Asis-
tencia Técnica siempre se han encargado de los trabajos de mantenimiento de
la instrumentacion de los laboratorios y, en general, del buen funcionamiento
del edificio hasta que el ano 1993 el instituto decidié destinar especificamente
personal al mantenimiento de la infraestructura del mismo con la creacion de
una unidad de Mantenimiento.

Los servicios de asistencia técnica han ido evolucionando, como no podia ser
de otra forma, colaborando en la modernizacion del instituto, al mismo ritmo
que ha ido cambiando el tipo de trabajo en los laboratorios, en donde se ha
pasado de una experimentacion artesanal a la adquisicion de datos digitalizada
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y a través de ordenadores, con lo que ello implica: instalacion de programas
de calculo etcétera. La modernizacion ha afectado especialmente a la unidad de
Asistencia Electronica que, como ejemplo y en colaboracion con el Centro
Técnico de Informatica del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas,
ha puesto en funcionamiento un sistema de videoconferencia, y las sucesivas
modernizaciones y modificaciones de la red ethernet del instituto.

Para su capacitacion el personal de estas unidades ha realizado cursos
de especializacion organizados en el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas, e incluso estancias en diferentes instituciones, basten los ejemplos
la de Nicomedes Sanroman Prieto, del taller de Soplado de Vidrio, en el servicio
correspondiente de la Universidad de Oxford en 1985, o la de Miguel Rodriguez
Artigas, de la unidad de Asistencia Electronica, en la Universidad de Berkeley
con una beca del subprograma de perfeccionamiento para doctores y tecno-
logos en el extranjero en 1990.

Las adquisiciones de material estan centralizadas a través de un servicio de
Almacén que ha sufrido la correspondiente modernizacion informatica en la
elaboracion de los inventarios de existencias, de los documentos de ventas y
adquisiciones y de las relaciones de clientes y proveedores.
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La herencia de cien anos de cristalografia

Martin Martinez Ripoll
Instituto de Quimica-Fisica, CSIC

«Si hay empefio, se continia hacia arriba lo que otros empezaron». Asi comen-
zaba un prologo de Sagrario Martinez Carrera escrito alla por 1994 para una
recopilacion historica realizada por otra investigadora de esta casa, Feliciana
Florencio Sabaté. Sin duda es una buena definicion para describir el esfuerzo, el
teson continuado de mucha gente, de investigadores, de técnicos, que dejaron
su huella entre las paredes del entrafable Rockefeller, y entre €stos, la de los cris-
talografos, es decir, de aquellos que hicieron de la radiacion X su herramienta
para ver mas alla de los microscopios. Los herederos de aquella primigenia sec-
cion de Rayos X, aquella que formo Julio Palacios en el Instituto Alonso de Santa
Cruz y que reunio6 a todos y a todo lo que quedaba de la antigua JAE (Junta para
Ampliacion de Estudios e Investigaciones Cientificas) aprendieron, hemos apren-
dido, de nuestros mayores para no seccionar una trayectoria inicial que, como
minimo, definiriamos de ejemplar. Este es el hilo conductor de esta historia y
vaya por delante nuestra admiracion por tanta gente que ya se fue y por aquéllos
que deseamos que nos puedan seguir acompanando muchos anos mas.
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Aunque palabras mucho mas autorizadas que éstas han sido ya escritas sobre
los hero6icos comienzos de la cristalografia disciplina en Espana (50 aiios de
investigacion. .., 1982), es obligado recordar que los espafoles fueron explora-
dores adelantados, porque apenas un afio después de los experimentos de Max
von Laue y de William Henry y William Lawrence Bragg, entre 1913 y 1915, tanto
Francisco Pardillo en Barcelona, como Blas Cabrera en Madrid, se ocuparon cer-
teramente de dar a conocer las posibilidades que abrian los rayos X aplicados a
los cristales. Pero es con Palacios, discipulo de Cabrera, cuando adquiere carta
de naturaleza en Espafa la investigacion en cristalografia, que crecio y se rami-
fico en distintos puntos del pais, siendo el propio Palacios, desde el Instituto
Nacional de Fisica y Quimica, Martin Cardoso, desde el Museo Nacional de
Ciencias Naturales en Madrid, y Pardillo, desde el departamento de Mineralogia
de la Universidad de Barcelona, los responsables de la creacion de los primeros
grupos nacionales de la cristalografia moderna. Ya en 1926, la revista Anales
de la Real Sociedad Espaiiola de Fisica y Quimica recogio el primer trabajo
de investigacion publicado en el pais relacionado con la cristalografia de rayos
X, «Determinacion de la estructura cristalina del oxido de niquel, de cobalto y
sulfuro de plomo», firmado por Felisa Martin Bravo y realizado bajo la direccion
del profesor Palacios en el Laboratorio de Investigaciones Fisicas.

El impulso definitivo a los estudios cristalograficos mediante la difraccion
de rayos X fue obra de Palacios al trasladarse, en 1932, al Rockefeller con los
medios econémicos y el equipamiento que habia heredado de la Catedra Ramon
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y Cajal y con investigadores que habrian de destacar muy pronto, tales como
Julio Garrido, Luis Bru, Jorge Doetsch, José M. Rios, Armando Duran, José
Barasoain, J. Losada, L. Rubio, Piedad de la Cierva, R. Fernandez, Octavio Foz,
Roberto Feo, R. Salvia y Luis Rivoir, entre otros. Con estos medios nacio la pri-
mera tesis doctoral salida del Rockefeller, 1a Determinacion de la estructura
molecular de la acetona, éter etilico, éter metilico y derivados halogenos
del etilo, mediante la difraccion de electrones, firmada por Luis Bru (1933) y
galardonada con el premio Alonso Barba de la Real Sociedad Espaiiola de Fisica
y Quimica. Y a ésta le sucedieron otras prestigiosas tesis, como las de Garrido,
De la Cierva y Losada.

Nada se le quedo a Palacios en el tintero, porque su programa contemplo
ademas un importante paquete de actividades internacionales con investiga-
dores de la especialidad, de tal modo que no se puede pasar por alto mencionar
las visitas de las maximas figuras de aquel momento al grupo del Rockefeller,
Thibaud, Mark y Ewald, entre otros, y las estancias de los espafoles en labora-
torios extranjeros. El programa cientifico de Palacios incluy6 también la conse-
cucion de equipamiento avanzado, asi que Barasoain ya realizo estudios sobre
texturas en metales utilizando por primera vez una camara de Weissenberg
construida en los propios talleres del instituto.

Tras el desgarro de la Guerra Civil y la consiguiente disgregacion del per-
sonal investigador y técnico de nuestro entrafiable Rockefeller, 1o que quedaba
del grupo se incorpor6 en 1939 a la llamada seccion de Rayos X del nuevo
Instituto Alonso de Santa Cruz, creado en el contexto del Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas en continuidad con el espiritu de la JAE y com-
partiendo el edificio del Rockefeller con otros centros. Pero la disgregacion
del grupo continuo6 incluso tras el paréntesis del enfrentamiento, de tal modo
que algunos investigadores obtuvieron catedras universitarias, como Bru, o
siguieron diversos caminos en su carrera, como De la Cierva, entre otros.

Hacia 1946 el personal de la seccion estaba integrado por Palacios, Manuel
Abbad, Julio Garrido, Luis Rivoir, Fernando Huerta y Jaime Chacon, los dos
altimos como becarios, pero no es hasta un aflo mas tarde cuando comienza
a detectarse una mayor actividad, y asi ingresaron, como becarios, Pilar
Smith, Demetrio Santana, Carmen Agudo, Raimundo Menéndez, Luis Blanco
y Florentino Gémez Ruimonte. En 1948, con ocasion de que Palacios se trasla-
dara para una larga temporada a Lisboa, se reorganizoé la seccion de Rayos X.
Rivoir paso a ser jefe de la misma y Abbad y Garrido ayudantes cientificos. Ese
mismo ano se integraron como becarios Severino Garcia-Blanco, Alejo Garrido,
Virtudes Gomis y, como técnica de dibujo, Josefina Marquerie, y el primer arti-
culo de la Acta Crystallograpbica, flamante revista creada por la joven Union
Internacional de Cristalografia (IUCr), «<Observations sur la diffusion des rayons
X par les cristaux de ClO,Na», aparecia firmado por Julio Garrido, dando cuenta
de la relevancia internacional de algunos de los trabajos que se acometian en
dicha seccion de Rayos X.

En 1949 ingresaron Sagrario Martinez Carrera, Antonio Rodriguez Pedrazuela,
Isidoro Asensio y José Martinez Ors y, coincidiendo con el principio de la nueva
década, hubo un planteamiento estratégico de algunas acciones que podriamos
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considerar como el preludio de la automatizacion, naturalmente en el contexto
de la época. Asi, con el fin de acortar el tiempo dedicado a los millares de ope-
raciones numéricas necesarias para el calculo de los mapas de Patterson, o de
densidad electronica, se abordo6 el ingente trabajo de preparacion de las deno-
minadas tiras de Beever-Lipson, aspecto que redund6 en una mayor produccion
cientifica. Al mismo tiempo la visita de una figura tan destacada de la especia-
lidad como Martin J. Buerger, con su funcion minima, dio un fuerte impulso a
la metodologia para la interpretacion de los citados mapas de Patterson.

La década de los cincuenta trae de la mano tesis doctorales, nuevas visitas de
especialistas (Taylor, Laval, Lipson, Jeffrey, Wyckoff, Higg, Buerger, Zidonov,
Fornaseri, MacGillavry, Strunz, Henry), nuevas incorporaciones, Julidn Lopez
de Lerma, José Alonso Lopez, Elena Carrillo Garciay Aurea Perales Alcon, entre
otros, y la organizacion de eventos internacionales en Madrid por encargo de
la TUCr. Se producen estancias de larga duracion de algunos jovenes investi-
gadores en laboratorios de importancia estratégica. Garcia-Blanco se desplaza
al Massachussets Institut of Technology (MIT), y la intrépida joven Martinez
Carrera se incorpora a la Universidad de Amsterdam, el primero con el pro-
posito de aprender técnicas de busqueda de imagenes, y la segunda con la
intencion de descubrir la metodologia tridimensional para la resolucion estruc-
tural.

La estancia en Amsterdam de Martinez Carrera fue crucial para su formacion
cientifica y para el futuro inmediato del grupo del Rockefeller. Alli utilizo por
primera vez experimentos de difraccion a baja temperatura y calculos tridimen-
sionales de densidad electronica. Pero ademas pudo entrenarse en el manejo
y disefio de los incipientes programas de calculo aplicados a los ordenadores
IBM 405, 421 y 624. Gracias al teson de Martinez Carrera, a un endemoniado
panel electronico y a unos juegos de fichas, regalo de la profesora Caroline H.
MacGillavry, pudo comenzarse en Madrid la metodologia moderna del calculo
con ordenador y realizar los primeros estudios tridimensionales.

La década de los sesenta conduce a nueva reestructuracion y la antigua
seccion de Rayos X es rebautizada con el nombre de Estructuras Cristalinas,
con dos laboratorios liderados por Garcia-Blanco y Rivoir, respectivamente, y
se incorporan nuevos jovenes (Pedro Salvador, José Fayos Alcaiiz, Cayetano
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Martinez Pérez, Feliciana Florencio Sabaté, Félix Hernandez Cano, Francisco
Sanz Ruiz, Celia Lupiani, Concepcion Foces y Martin Martinez Ripoll, y como
ayudante Maria Auxiliadora Valle, quien mas tarde seria sustituida por Isabel
Izquierdo).

Pero es la incansable Martinez Carrera quien en 1962 hace de nuevo las
maletas, esta vez con destino a la Universidad de Pittsburgh en Estados Unidos,
para trabajar con el profesor George A. Jeffrey y con la meta principal de
mejorar su aprendizaje para abordar los problemas del incipiente calculo elec-
tronico. Recién regresada de su estancia en Pittsburgh y con un amplio bagaje
en programacion en Autocode y Fortran, puso a punto una serie de programas
de calculo que, jocosamente y por iniciativa de Cayetano Martinez, se denomi-
naron «os pasos al frente», por ser de obligado recorrido en las fases iniciales
del tratamiento de los datos de difraccion. Con ello la estrepitosa maquina
IBM 7070, que acababa de comprar el CSIC, se vio inesperadamente sobreali-
mentada por el trabajo que llegaba desde el Rockefeller, que se acumulaba en
gavetas y pilares de fichas. Ni que decir tiene que el valor anadido de la nueva
metodologia de calculo, unida a la adquisicion de un nuevo aparato de rayos
X, con el que se conseguian potencias de hasta 1 kW, y que reemplazaba al
antiguo equipo de la JAE, supusieron un alivio para las expectativas del grupo.

Nuevos cambios administrativos, llevados a cabo a mediados de los sesenta,
hacen migrar a los cristalografos al Instituto de Quimica-Fisica Rocasolano,
siempre entre las paredes del querido Rockefeller, en donde se les rebautiza
con el antiguo nombre de Rayos X, pero ahora con la figura de departamento.

Y llegan los setenta con mas incorporaciones no siempre definitivas. Entre
otros Angel Vegas, Enrique Gutiérrez, Angeles Monge, Isabel Fonseca y Mari
Carmen Apreda (con su indestructible acento argentino). Aparece una autén-
tica avalancha de peticiones de colaboracion desde todos los rincones. jLos
quimicos espanoles han descubierto la importancia de la estructura molecular!
Es todo un éxito, y para mayor regocijo del departamento, Julio Rodriguez,
un convencido ministro de Educacion y Ciencia, dota una accion extraordi-
naria para la instalacion en el Rockefeller del primer equipo automatizado de
difraccion de rayos X y que otros bautizan carinosamente en el Roca (apelativo
carifnoso del instituto) como la churrera, porque permitia hacer en una semana
lo que antes se hacia en tres meses (exclusivamente el experimento de difrac-
cion y su medicion). En vano resultaban, dicho sea también carifilosamente,
los intentos ante algunos colegas del centro para explicar que la churrera no
resolvia, desgraciadamente, el problema de la fase. Y llegan mas tesis docto-
rales, mas trabajos en revistas internacionales, salidas por largos periodos de
tiempo de los mas jovenes al Reino Unido, Alemania, Estados Unidos.

El regreso al departamento de los entonces mas jovenes incorporé nuevas
herramientas, las que aprendié Hernandez Cano en Manchester (el famoso
X-RAY System) y el know-how de los main-frame que import6é Martinez Ripoll
de su larga estancia en Alemania. Desde el departamento se les hace la vida
imposible a los responsables y a los técnicos del Centro de Proceso de Datos
del Ministerio de Educacion y Ciencia, quienes en la calle Vitrubio habian ins-
talado «<una maquina de las grandes», Univac 1108, para hacer las nominas. Se
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les llenaban las gavetas con cajas de fichas y se les hizo descubrir la potencia-
lidad de las cintas magnéticas y del famoso fastrand (jun disco magnético en
forma de cilindro, enorme en tamafno y que giraba a la vertiginosa velocidad
de 15 vueltas por segundo!). Epoca gloriosa aquélla en la que desde el departa-
mento se organizé una fantastica (sea dicho con toda humildad) biblioteca de
programas de calculo cristalografico que cubria absolutamente todas las etapas
de una resolucion estructural y a la cual se podia acceder desde todas las uni-
versidades espanolas.

Y asi llegamos a los ochenta, y el grupo crecio, aunque no solo en expe-
riencia, sino en anos. jPero con computador nuevo! El Rocky, como carifiosa-
mente fue bautizado, fue la primera iniciativa de las autoridades del CSIC para
llevar las facilidades de calculo cientifico a los laboratorios. Se trataba de un
sistema completo de la serie VAX-11/750 con un «monstruoso» disco de 250 MB
sobre el que, ademas del sistema operativo, hubo que ubicar y redisefiar todo
el sistema de calculo cristalografico, amén de los datos de difraccion de cada
usuario. Con Rocky y con cinco estaciones de trabajo adicionales, ubicadas en
varios institutos del CSIC, se establecio la primera red de calculo cientifico de
la institucion, cuya eficacia estuvo fuera de toda duda.

Los noventa llegaron con jubilaciones, algunas involuntarias, prematuras y
dolorosas, por ser para siempre, y otras con salud, por lo que hubo necesidad
de pensar en ampliar la base, con aires nuevos y, ademas, con nuevos retos
no siempre faciles de llevar a la practica. La transformacion desde la quimica
estructural a la biologia estructural supuso muchos sacrificios y casi un volver
a empezar. Nuevas estancias de larga duracion, allende nuestras fronteras, con
nuevas metas. Antonio Romero y Juliana Sanz lideraron el primer ataque mien-
tras otros observabamos expectantes, con miedo, instalando novedosas herra-
mientas, estudiando. Romero se reubico tempranamente en el CIB, como igual-
mente lo hizo Antonio Llamas en Galicia, y Alfonso Martinez en el Pais Vasco,
liderando sus respectivos grupos de Biologia Estructural. En el Rockefeller
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Instalaciones del departamento
de Cristalografia del Instituto

de Quimica Fisica del CSIC. De
izquierda a derecha y de arriba
abajo, laboratorios de Biologia
Molecular y de Difraccion de
Rayos X, robots de cristalizacion
y estaciones de trabajo de gran
capacidad gréfica (IQFR)
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Juan A. Hermoso Dominguez, y Armando Albert (hijo), con el apoyo incondi-
cional de Sanz, representaron la sangre nueva, que desde la Quimica, la Fisica
y la quimica-fisica se reconvirtieron con el tiempo a bidlogos estructurales.
Todos ellos, y la oportunidad que las autoridades del CSIC dieron al grupo, con
una accion especial que permitié adquirir una nueva fuente de rayos X, con
el correspondiente detector y algunas estaciones de trabajo, fueron, son, las
raices del hoy.

El nuevo milenio amanecio espléndido, porque al margen de los trabajos
de José Fayos y de Concepcion Foces, que sin lugar a duda han mantenido y
mantienen muy alto el estandarte de la mejor cristalografia estructural en el
amplio sentido, los miedos y la expectacion inquietante de algunos, durante
los noventa, se tornaron en satisfaccion, aunque nunca en acomodo. El depar-
tamento de Cristalografia actual, el del siglo XXI, que se sinti6 muy beneficiado
por la incorporacion de otro investigador novel, José Miguel Mancheio, es un
departamento moderno, inmejorablemente bien equipado en calidad investi-
gadora y humana, aunque aun mejorable en equipamiento cientifico. Lidera
proyectos ambiciosos, ha incorporado técnicas de alto rendimiento, robots de
cristalizacion, es cliente asiduo de las fuentes de radiacion sincrotron, participa
activamente en el proyecto ALBA y mantiene una produccion académica que
se explica por si sola y que se compara con lo mejor de hoy dia en el campo de
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la biologia estructural. Y lo que es muy importante, es un grupo bien asentado
en el instituto y con facil y pronta colaboracion con otros departamentos, con
otras instituciones. Pero lo que es atin mas gratificante es que podemos hablar
también de promesas, ya que este equipo de cristalografos jovenes tiene a otros
que les siguen muy de cerca, Lourdes Infantes y Beatriz Gonzalez, y algunos
mas detras, Maria José Sanchez, Inmaculada Pérez, Rafael Molina, y mas, que
ya estan ahi.

Esta historia, esta actualidad y estas promesas son la satisfaccion del que
escribe que, sin la menor intencion de caer en la ternura facil, propia de la
edad, recuerda a un discutido director de un instituto del CSIC, al que le oi
decir por primera vez aquello de que «otros vendran que bueno me haran.
Pues bien, aquella maxima no funciona, al menos en lo que al departamento de
Cristalografia actual se refiere. Los que se fueron (con especial recuerdo a mi
compaiero de toda la vida, Félix Hernandez Cano) y los que todavia quedamos,
Nnos vamos, nos iremos, con otra musica, con la tonadilla de la satisfaccion de
ver que aqui quedan los mejores. Vale.
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El edificio Rockfeller
en los anos cuarenta
(coleccion Justo Formentin)

El departamento de Espectroscopia
y Estructura Molecular

Jorge Santoro
Instituto de Quimica Fisica, CSIC

Desde su creacion hasta 1982

Poco después de la creacion del Instituto de Quimica Fisica Rocasolano, en su
seccion de Quimica Fisica Pura surge un interés por la espectroscopia mole-
cular, posiblemente resultado de las visitas, en 1949, de Jean Cabannes (decano
de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Paris) y Harold W. Thompson
(jefe de Espectroscopia del Physical Chemistry Laboratory de la Universidad
de Oxford) y de las conferencias que pronuncian. Como consecuencia de ello
Jesus Morcillo se traslada a Oxford, pensionado por el CSIC, para iniciarse en
las técnicas experimentales de espectroscopia infrarroja y Raman. A su regreso,
en junio de 1951, se crea en el centro la seccion de Espectroscopia Molecular.
En 1952 se adquiere un espectrografo de infrarrojo Perkin Elmer 112y, con la
incorporacion de José Herranz, se comienza a trabajar en la determinacion de
intensidades absolutas de bandas infrarrojas de gases y posteriormente, con la
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colaboracion de Julio Fernandez Biarge, del Laboratorio Matematico del insti-
tuto, en su interpretacion teorica. A finales de la década Morcillo, Herranz y
Fernandez Biarge desarrollan la teoria de los tensores polares atomicos, que
relacionan las intensidades de las bandas infrarrojas con las propiedades polares
de los enlaces quimicos. Esta teoria, poco difundida en sus inicios, acabaria por
dar relevancia internacional al denominado grupo de Madrid. Una idea de su
importancia la puede dar el hecho de que el trabajo definitivo sobre el tema,
publicado en Anales de la Real Sociedad Espaviola de Fisica y Quimica en
1961, en espaiiol, ha recibido hasta la fecha mas de doscientas citas (Fernandez
Biarge, Herranz y Morcillo, 1961: 81-92).

A mediados de los afnos cincuenta se incorporan a la seccion José Manuel
Orzay Ernesto Gallego, que comienzan a trabajar sobre las vibraciones normales
de moléculas heterociclicas pentagonales y en el estudio de asociaciones mole-
culares del tipo de transferencia de carga respectivamente. Al primer tema se
incorporaria Manuel Rico en 1959. Es de destacar la introduccion en este tipo de
investigaciones de la sintesis especifica de derivados deuterados de furano, tio-
feno y pirrol, inica manera de llevar a cabo un asignacion fiable de frecuencias a
modos normales de vibracion, asi como para facilitar el calculo de constantes de
fuerza y conducir, en suma, a una completa descripcion de las vibraciones mole-
culares de estas moléculas. Las asignaciones propuestas en esas fechas (afios
sesenta) contintian vigentes y las publicaciones en que se describen superan las
cien citas.
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Con objeto de ampliar las posibilidades de la seccion de de Espectroscopia
Molecular del Rocasolano, Orza se traslada en 1961 a la seccion de Quimica
Analitica de la Universidad de Lieja con una beca de la Fundacion Juan March,
para especializarse en espectroscopia Raman, y Rico en 1963 al Imperial College
de Londres para aprender la técnica de resonancia magnética nuclear (RMN), de
creciente interés. Como consecuencia de esta estancia, en 1964 se instala en el ins-
tituto el primer espectrometro de RMN de nuestro pais, un espectrometro Perkin
Elmer R10, que operaba en onda continua a 60 MHz y que carecia de anclaje de la
relacion frecuencia a campo, del que Rico se hace cargo. Como tema principal de
investigacion Rico aborda la determinacion precisa de parimetros magnéticos,
desplazamientos quimicos y constantes de acoplamiento, fundamentalmente con
la tesis de Ernesto Diez. Por su parte Orza continia a su regreso con el estudio
de las vibraciones normales de heterociclos pentagonales a la vez que comienza,
con la tesis de Daniel Escolar, 1a construccion de un espectrometro Raman que
utilizaba una lampara de Toronto como excitatriz y un fotomultiplicador como
sistema de deteccion. Este espectrometro se construye en la Facultad de Ciencias
de Madrid, ya que al haber obtenido Morcillo la catedra de Espectroscopia de la
Universidad Complutense, la investigacion de la seccion se lleva a cabo a caballo
entre ambas instituciones. Morcillo, que poco a poco va desplazando el centro de
gravedad de sus estudios a la universidad, continta trabajando en el tema de las
intensidades de gases en infrarrojo (con Ricardo de la Cierva, Miguel de la Lastra,
Antonio Medina, L. J. Zamorano y José Maria Vicente Heredia) y dirige conjunta-
mente con Gallego el analisis de la intensidad y forma de la banda de tension del
enlace C=0 en disolucion, tema de investigacion de Paloma de la Cruz, Rafael
Trabazo y José Maria Sanchez. En cuanto a Herranz, que habia pasado varios
anos en laboratorios extranjeros, primero en el Illinois Institute of Technology
de Chicago y luego en el National Research Council en Ottawa, dedicandose al
estudio de la estructura rotacional de las bandas de vibracion, empieza a explorar
métodos simplificados de calculo de funciones potenciales de vibracion, tema al
que se incorpora Fernando Castano.

En 1968, como consecuencia de la reestructuracion del CSIC, la seccion de
Espectroscopia Molecular pasa a ser departamento de Estructura Molecular
y Espectroscopia, dirigido por Jesus Morcillo y compuesto por las secciones
de Espectroscopia Molecular (Herranz), Fisica Molecular (Orza) y los labora-
torios de RMN (Rico) y Biologia Molecular (Gallego). Herranz continia con el
calculo de funciones potenciales y aborda el estudio de vibraciones de red en
aminoacidos, temas en los que realizan su tesis doctoral José Luis Nieto, José
Maria Delgado, Miguel Castifieira, Pilar Gomez Sal y Cristina Gomez Aleixandre.
Castano, por su parte, emprende investigaciones sobre cristales liquidos y sobre
actividad optica en dicroismo circular y dispersion optica rotatoria. En dichos
aspectos trabajan Alfonso Cigarran y Maria Luz Garcia y realiza su tesis Antonio
Traspaderne. Estas lineas de investigacion desparecerian del departamento al
ganar Castano la catedra de Espectroscopia de la Universidad del Pais Vasco en
1973 y abandonar el instituto. En cuanto a Orza, emprende, con la tesis de Salvador
Montero, la construccion de un espectrometro Raman mejorado, utilizando un
laser como fuente excitatriz y mejorando la optica y el sistema monocromador.
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Este espectrometro también se construye en la Facultad de Ciencias. Posterior-
mente, tras la instalacion en 1972 de un espectrometro Raman laser comercial
en el instituto, aborda el estudio de intensidades Raman absolutas, el desarrollo
de métodos de calculo de constantes de fuerza y la determinacion de éstas en
el caso de un conjunto de moléculas ciclicas octogonales, temas de las tesis
doctorales de Dionisio Bermejo, Rafael Escribano y Concepcion Domingo. En el
Laboratorio de Biologia Molecular, Gallego se ocupa del analisis de asociaciones
moleculares de bases puricas y pirimidinicas mediante espectroscopia IR y UV,
con las tesis de Angel Rodriguez de Bodas y Fernando Peral. En lo que concierne
al laboratorio de RMN, se llevan a cabo estudios conformacionales y estructu-
rales, fundamentalmente de interés biologico: analogos de nucleosidos, antibio-
ticos que inhiben la biosintesis de proteinas, modelos de membranas, interac-
cion de antidepresivos con membranas. Realizan su tesis en ésta época Pedro
Arangiiena, Jorge Santoro, Ernesto Martinez Ataz, José Garcia, Juan Fernandez
Santarén y Javier Bermejo. Gran parte de estas investigaciones se llevan a cabo
con un espectrometro de 90 MHz, Bruker HX-90-E, que se instala en 1973, capaz
de operar tanto en la modalidad de onda continua como en la de Fourier.

En 1976 varios grupos del Instituto Rocasolano fundan el Instituto de Es-
tructura de la Materia (IEM). Como consecuencia de ello el departamento de
Estructura Molecular y Espectroscopia se divide, pasando la seccion de Fisica
Molecular a formar otro independiente en el nuevo centro, mientras que el
resto permanece en el Rocasolano. En 1978 Morcillo deja de estar adscrito a
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dicho departamento, que poco después, en 1980, se traslada al IEM, aunque
permanece fisicamente en su antigua sede del edificio Rockefeller.

Los ultimos veinticinco aiios

En el afio 1982 el departamento de Estructura Molecular y Espectroscopia estaba
formado por dos profesores de investigacion (Herranz y Rico), un investigador
(Gallego), dos colaboradores cientificos (Nieto y Santoro) y tres técnicos (Apolo
Gomez, Cristina Lopez y Luis de la Vega). Los diversos trabajos que llevaban a
cabo sus miembros habian confluido en el analisis de moléculas biologicas,
y dada la creciente importancia de la RMN en estudios biologicos, se habia
decidido aunar esfuerzos de modo que pudieran abordarse investigaciones de
mas entidad, que tuvieran ésta técnica como punto central. Para ello se pro-
puso un proyecto denominado «Espectroscopia Molecular de Ribonucleasa en
Disolucion: Descripcion a Nivel Atomico de su Estructura, Microdinamica y
Mecanismo de Accion». La ribonucleasa presenta la caracteristica de que es
posible escindirla en dos fragmentos, S-péptido de 20 aminoacidos y S-proteina
de 104, que en disolucion se unen de modo no covalente recuperandose la
actividad enzimatica. La investigacion comenzo por el estudio del S-péptido
aislado, para el que se asignaron todas las sefiales de proton. La mayor parte se
realiz6 a 90 MHz, aunque en las etapas finales se hizo uso de espectros a 300
MHz que habia registrado Nieto en Oxford. El trabajo se llevo a cabo con espec-
troscopia monodimensional (todavia no se habia desarrollado la espectroscopia
2D), por lo que ademas de los habituales espectros de doble resonancia se
habia hecho uso de cambios de temperatura y de pH, que habian mostrado
comportamientos espectrales inesperados o cuando menos curiosos. Un ana-
lisis en profundidad de este comportamiento, realizado ya con un espectro-
metro de 360 MHz, instalado a finales de 1981, llevo a proponer, simultanea e
independientemente con el grupo del profesor Robert L. Baldwin en Stanford,
que el S-péptido aislado, en disolucion acuosa, adopta a bajas temperaturas
una conformacion de hélice-o. que se extiende a los mismos residuos que en
la ribonucleasa completa. Este descubrimiento, que estaba en contradiccion
con el comportamiento predicho para péptidos de longitud pequefia por los
modelos fisicoquimicos existentes, distorsion6 por completo el proyecto ini-
cial, de modo que se llevo a cabo un estudio muy completo del S-péptido en
el que, entre otras cosas, se demostroé que el puente salino Glu 2-Arg 10 y la
interaccion Phe 8-His 12 estabilizaban la hélice y se caracterizé termodinami-
camente el equilibrio hélice-ovillo estadistico.

Del estudio del S-péptido surgio la pregunta de si su comportamiento era
una caracteristica general o se trataba de un caso particular en el que las inte-
racciones locales tomaban el papel de las interacciones terciarias en la proteina
completa. A esta pregunta se dio respuesta con el analisis de fragmentos de ribo-
nucleasa y de otras proteinas, que adoptan en la proteina completa estructura
de hélice, trabajo que constituyo, en parte, la tesis doctoral de Maria Angeles
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Jiménez. Se encontr6 que todos ellos muestran una propension apreciable a
formar hélice en disolucion acuosa. Estas investigaciones se realizaron inicial-
mente con espectros monodimensionales y posteriormente usando espectros
bidimensionales COSY para la asignacion. Los estudios de la propension de
péptidos a adoptar estructura de hélice-o proporcionaron al grupo relevancia
internacional.

A mediados de los afios ochenta el grupo del profesor Kurt Wiithrich habia
desarrollado métodos para la determinacion de la estructura tridimensional de
proteinas a partir de datos de RMN, por lo que, con la incorporacion de Marta
Bruix como becaria postdoctoral y de Carlos Gonzalez y José Luis Neira como
becarios predoctorales, se retomo el proyecto de la descripcion a nivel ato-
mico de la estructura y dinamica de ribonucleasa, dedicandose Gonzalez a los
aspectos estructurales y Neira a los dinamicos. Con espectros bidimensionales
de proton y una tecnologia que se asemeja a una version diabolica del famoso
damero maldito de Conchita Montes, se asigné por completo, con un espectro-
metro de 360 MHz, el espectro de ribonucleasa A. Incluso con el nimero limi-
tado de efectos NOE que es posible observar y asignar a ese campo, se obtuvo
una estructura tridimensional suficientemente definida como para afirmar que
la estructura de ribonucleasa en disolucion es igual, en los aspectos globales,
a la determinada en el cristal mediante difraccion de rayos X. Posteriormente,
con espectros de 600 MHz, obtenidos en un nuevo espectrometro instalado
en 1990, se consiguid la observacion y asignacion de un mayor namero de
correlaciones NOE, un nimero importante de asignaciones estereoespecificas
de protones de centros proquirales y, haciendo uso del método de la matriz de
relajacion completa, una estructura tridimensional con una muy buena defi-
nicion, especialmente en los elementos de estructura secundaria. Se trata de
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la primera estructura tridimensional de una proteina obtenida en Espafna por
métodos de RMN.

A finales de los afnos ochenta se comprobo que, en contra de la opinion
general, los péptidos, a pesar de encontrarse en equilibrio entre una forma
estructurada y la de ovillo estadistico, o también en ese ultimo estado, mues-
tran efectos NOE detectables si se usan condiciones experimentales adecuadas.
Esto facilitaba grandemente los estudios estructurales de péptidos, por lo que a
finales de la década de 1980 y principios de la de 1990, con la tesis doctoral de
Francisco Blanco, se empezo a investigar la propension de péptidos a adoptar
otras formas de estructura secundaria distintas de la hélice-a,, asi como a hacerlo
con péptidos disenados al efecto. En un analisis de un fragmento de la proteina
tendamistat se observo la presencia de varios giros {3, entre ellos el presente
en la proteina completa, en equilibrio de interconversion rapido. A partir de la
secuencia de tendamistat, se diseiié un péptido que adopta la estructura de una
horquilla 8, estructura que hasta entonces solo se habia detectado en disolucion
acuosa en fragmentos de proteina de gran tamano o en proteinas completas.

A lo largo de los afios noventa se estudian muchas proteinas en el grupo.
Entre ellas se pueden destacar: FGF o Che Y, por la cooperacion duradera
establecidas con los grupos de Guillermo Giménez-Gallego y Luis Serrano; la
proteina antifingica, por presentar un plegamiento nuevo; citocromo, termo-
lisina, ribonucleasa pancreatica humana y ribonucleasa Sa, por corresponder
a colaboraciones internacionales; la albumina 2S de colza, por introducir al
grupo en el campo de las proteinas alergénicas, y a-sarcina, por corresponder
junto con la anterior a una colaboracion fructifera y continuada establecida
con el departamento de Bioquimica y Biologia Molecular I de la Universidad
Complutense de Madrid. Igualmente durante la década de 1990 y hasta la actua-
lidad pasa por el departamento de Estructura Molecular y Espectroscopia un
numero importante de becarios pre y postdoctorales con objeto de profundizar
en sus conocimientos de RMN o de aprovechar su infraestructura de RMN
para sus estudios. Los temas de que se ocupan son principalmente estructura
de péptidos y proteinas, aunque también un tema nuevo, estructura de acidos
nucleicos, que introduce Carlos Gonzalez. Entre los espafoles podemos citar
a Julia Coérdoba, Maria del Carmen Peiia, Paz Sevilla, Jaime Pascual, Francisco
Conejero, Antonio Pineda, Rosa Lozano, Jesus Prieto, Nuria Escaja, Ana Rosa
Viguera, Fernando Bergasa, Roger Vila, Maria Nieto, Victor Muiioz, Jesas Zurdo,
Miriam Frieden, Vicente Marchan, Daniel Pulido, Joan Casals, Maria Dolores
Molero, Julia Viladoms, Silvia Mosulén, Luis Simon y Adela Candel, y entre
los extranjeros a Andreas von Stosch, Rodrigo Bustos, Emmanuel Lacroix,
Subramanian Padmanabhan, Grant Langdon, Abderrahman El-Joubari, José
Ramon del Bosque, Pascal Garcia, Douglas V. Laurents, Catherine Toiron, Ann
Westerholm, Aurora Martinez, Ana C. Sacilotto, Francois Brygo, Katalin Kovér,
Anjos Macedo, Eurico Cabrita y Carlos Salgueiro. Alguno de estos ultimos se
estableceria en Espafa y acabaria formando parte del departamento.

En esta década de los noventa obtienen plaza de cientifico titular del CSIC
Jiménez, Bruix y Gonzalez, y por otro lado el grupo pierde varios de sus
componentes: a Gallego y Herranz por jubilacion y, lamentablemente, por

241



Fisica y Quimica en la Colina de los Chopos

fallecimiento cuando estaba en su etapa cientifica mas brillante, a Nieto. A
pesar de ello, el estudio de péptidos, que fundamentalmente dirigia €él, con-
tinta con la tesis de Eva de Alba y posteriormente con la de Clara Santiveri. En
ellas se disefian diversos péptidos que adoptan estructura de horquilla f o de
lamina f§ de tres hebras, con el objetivo de alcanzar un mejor entendimiento de
las fuerzas responsables de su formacion y estabilidad.

En el campo de acidos nucléicos se inician nuevos proyectos como el estudio
de estructuras no canoénicas del ADN (estructura de hélices triples y cuadru-
ples), ADN con modificaciones quimicas (lesiones) e interacciones del ADN
con péptidos y pequeiios ligandos. La mayor parte de esos proyectos se realizan
en colaboracion con grupos expertos en sintesis de oligonucleotidos, como
los de Enrique Pedroso, Anna Grandas y Ramon Eritja, o tedricos, como los
de Modesto Orozco y Federico Gago. Durante estos anos se inicia una dura-
dera y productiva cooperacion con Juan Luis Asensio, del Instituto de Quimica
Organica del CSIC, en el campo de interacciones de carbohidratos con pro-
teinas y acidos nucleicos, fundamentalmente RNA. En esas lineas de investiga-
cion realizan sus tesis doctorales Nuria Escaja e Irene Gomez Pinto.

Volviendo a las proteinas, uno de los estudios mas completos llevados a cabo
es el de o-sarcina. En la tesis doctoral de Ramon Campos-Olivas se determind
la estructura tridimensional y se hicieron analisis preliminares de la dinamica.
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(Izquierda) espectrometos RMN
de alto campo, en primer plano,
y Bruker AV-600, al fondo, del
Instituto de Quimica Fisica

del CSIC (IQFR).

(Derecha) Modelo de formacion
de un cross-link entre un
oligonucleotido platinando

y el ADN

El Departamento de Espectroscopia y Estructura Molecular

Posteriormente, en la de José Manuel Pérez Cainadillas, se caracterizo electros-
taticamente la proteina, obteniéndose los pK de todos los residuos titulables y
se completaron los estudios dinamicos. Por ultimo, en la de Maria Flor Garcia
Mayoral, ya en el siglo XXI, utilizando secuencias de pulsos y métodos de medida
puestos a punto por David Pantoja-Uceda, se incorporaron medidas de cons-
tantes dipolares residuales al calculo de la estructura, mejorando muy significa-
tivamente la precision y calidad de la estructura tridimensional. Paralelamente
en el tiempo, Pantoja-Uceda llevo a cabo en su tesis el analisis estructural de
varias albuminas que tienen interés por ser alergénicas. Se empezaba con ello
un tema de investigacion que en la actualidad se continda en el departamento
con la caracterizacion de las proteinas alergénicas del polen del olivo.

A principios del siglo actual el departamento de Estructura Molecular
y Espectroscopia, de nuevo sin modificar su ubicacion, vuelve a depender
administrativamente del Instituto de Quimica Fisica Rocasolano y cambia su
nombre por el de Espectroscopia y Estructura Molecular. Poco después de
este cambio de adscripcion se instala un espectrometro de 800 MHz y se
renueva toda la electronica del de 600 MHz, al que ademas se equipa con
una criosonda que opera a una temperatura de 30 K, consiguiendo con ello
un importantisimo incremento de sensibilidad. La gran envergadura de todo
este equipamiento obliga a trasladar el laboratorio a un edificio contiguo al
edificio Rockefeller, que se dedica por completo a la espectroscopia de RMN.
Paralelamente, con la incorporaciéon de Miguel Angel Trevifio, se emprende
la tarea de montar un laboratorio propio de Biologia Molecular para la pro-
duccion de muestras de proteinas recombinantes. En 2005 obtienen plaza
de cientifico titular Laurents y Padmanabhan, y en 2007 Rico llega a la edad
de jubilacion, aunque continta su labor de investigacion y su adscripcion al
departamento en condicion de doctor vinculado ad honorem. Los temas de
investigacion de que se ocupan actualmente los miembros del departamento
son variados: diseno y relaciones estructura-actividad en péptidos; estructura,
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estabilidad y plegamiento de proteinas; estructura de acidos nucléicos; reco-
nocimiento molecular: interacciones entre biomoléculas. En estos aspectos
se encuentran realizando su tesis doctoral Inés Castrillo, Esther Leon, Jorge
Pedro Lopez Alonso, Jaime Lopez de la Osa, Yasmina Mirassou y Miguel Angel
Pardo.

244



Plano de la primera planta del
Rockefeller, dedicada a la quimica
fisica, donde se encuentra el
departamento de Biofisica (IQFR)

El departamento de Biofisica

A. Ulises Acuia
Instituto de Quimica Fisica, CSIC

El dia 5 de mayo de 1989 se creo en el Instituto de Quimica Fisica Rocasolano
la unidad estructural de investigacion (UEI) de Biofisica Espectroscopica,
completandose asi la reestructuracion del centro en nueve UEI Era la primera
vez que aparecia la biofisica con este rango en el organigrama del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), y tampoco habia muchos
ejemplos en otras instituciones. La denominacion de UEI no duré mucho, y
ésta en concreto se convirtio en departamento de Biofisica. La unidad estaba
compuesta por los doctores A. Ulises Acuna (investigador cientifico jefe), José
Gonzalez (investigador cientifico), Maria Victoria Alvarez (colaboradora cien-
tifica), Juan José Calvete (colaborador cientifico), Maria Pilar Lillo (colabora-
dora cientifica) y Maria Pintado (colaboradora cientifica), con el apoyo de dofia
Gloria Pinillos (ayudante de investigacion). La doctora Alvarez y Pintado y la
senorita Pinillos estaban adscritas anteriormente a la UEI de Cinetoquimica y
Radioisotopos, mientras que el resto del personal provenia en ese momento
de la de Quimica Fisica de Macromoléculas Biologicas. Este grupo llevaba ya
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varios afios colaborando en proyectos de investigacion comunes relacionados
con la biofisica.

Los objetivos iniciales mas importantes del nuevo departamento-UEI consis-
tian en tratar de interpretar propiedades funcionales de proteinas y membranas
biologicas a partir de procesos de dinamica molecular e interacciones intermo-
leculares. En el grupo se utilizaban una gran variedad de métodos experimen-
tales para esta investigacion, entre los que destacaban los basados en espectros-
copias opticas de absorcion, emision y polarizacion con resolucion temporal, lo
que explica un poco la denominacion inicial de la UEL La preferencia por este
tipo de espectroscopias se debia no solamente a su indudable utilidad en estos
estudios, sino también a la propia experiencia de varios de los investigadores
del nuevo departamento. El doctor Gonzalez habia intervenido en el desarrollo
de la primera técnica espectroscopica para cuantificar la movilidad rotacio-
nal de proteinas en membranas naturales con resolucion de ps (Naqvi et al.,
1973: 249), durante su estancia en la Universidad de Sheffield (Reino Unido).
Ademas, al poco tiempo de su incorporacion al Instituto Rocasolano, habia
puesto en marcha un proyecto para investigar la membrana purpura de H.
balobium, que incluia estudios espectroscopicos de la fotoproteina bacterio-
rodopsina (BR) mediante fotolisis de destello. Los primeros estudios espectros-
copicos de BR, en suspensiones de membranas bacterianas y con resolucion
temporal de us, se realizaron en 1975, utilizando un sistema de fotolisis de
destello de lamparas de descarga que empleaba el doctor Acuiia.

Este espectrometro habia sido el primero que se monto en Espafia, y su origen
puede tener interés para la historia de la fotoquimica en nuestro pais. A finales
de la década de los anos cincuenta la doctora Maria Josefa Molera, y unos anos
mas tarde el doctor José Antonio Garcia Dominguez, ambos de la seccion de
Cinetoquimica del Instituto Rocasolano, habian visitado los laboratorios de sir
George Porter (Universidad de Sheffield) para conocer los entonces revoluciona-
rios métodos de fotolisis de destello, que permitian estudiar reacciones de radi-
cales y estados tripletes con resolucion temporal. Con el proposito de realizar en
Espafia estudios fotoquimicos de este tipo, la doctora Molera y el doctor Garcia
Dominguez, dedicaron un esfuerzo notable durante varios afios con el fin de
reunir instrumentos opticos, eléctricos y electronicos que eran necesarios para
este montaje, proyecto al que se incorporé en 1969 el doctor Acuiia. Finalmente,
en 1971, se pudieron obtener, por primera vez en nuestro pais, espectros de absor-
cion de estados tripletes con resolucion temporal de us, y poco mas tarde (Acuiia
et al., 1975: 22) ya se realizaban medidas de vidas medias de tripletes y fosfores-
cencia en matrices vitreas a 77 K (figura 1). Este sistema se substituy0 posterior-
mente (1981) por un espectrometro laser de fotolisis de destello, con resolucion
de 40 ns, dentro del proyecto de <Membrana Parpura de H. halobiumy.

Los doctores Gonzalez y Acuna pusieron en marcha, también en esa misma
época (1978), un espectrometro de fluorescencia con resolucion temporal de
ns para el estudio de bicapas lipidicas y membranas biologicas. Este sistema
fue utilizado posteriormente por la doctora Lillo para sus estudios doctorales
sobre conformacion e hidrodinamica molecular de fibrinogeno en disolucion,
utilizando métodos de despolarizacion de fluorescencia.
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Figura 1. Espectros de la emision
de fosforescencia (1) y absorcion
del estado triplete del acido
benzoico (3-6) en una matriz a
77K, obtenidos mediante fotdlisis
de destello en 1974 en la seccion
de Cinetoquimica del Instituto
Rocasolano (Acuna et al.,

1975: 22)

El departamento de Biofisica

A principios de la década de los noventa la investigacion que se realizaba en
el recién creado departamento de Biofisica se puede agrupar esencialmente
en dos lineas. Por una parte los doctores Gonzalez y Alvarez realizaban estudios
estructurales y funcionales del receptor de fibrinogeno en plaqueta humana
odIbfB3, utilizando, ademas de técnicas fisicas como la microscopia electro-
nica, una gran variedad de métodos quimicos e inmunoquimicos. Asimismo,
se estudiaban procesos dinamicos de la molécula de fibrinoégeno, su receptor y
la membrana plaquetaria, usando técnicas de despolarizacion de fluorescencia
y de dicroismo de sondas de tripletes con resolucion temporal, experimentos
en los que participaban los doctores Acuna y Lillo. Por otro lado, en el departa-
mento se realizaban una serie de investigaciones de tipo fotoquimico y fotofi-
sico en sistemas moleculares mas simples, utilizando el mismo tipo de métodos
espectroscopicos y bajo la direccion del doctor Acufia. Una parte de estos
experimentos, realizados en colaboracion con el doctor Francisco Amat, del
Instituto de Quimica Organica General (CSIC), estaba dirigida al desarrollo de
nuevos tipos de laseres sintonizables, asi como de nuevas sondas moleculares y
etiquetas fluorescentes/fosforescentes para el marcado de proteinas y lipidos.

En los anos 1995-1996 se realizaron en el departamento los primeros estu-
dios de hidrodinamica molecular de proteinas utilizando despolarizacion de
fosforescencia (figura 2), y se completo la instalacion de un espectrometro
laser de fluorescencia con resolucion temporal de picosegundos. Este nuevo
espectrometro permitio la introduccion de los métodos difusionales y de
transferencia de energia electronica con resolucion temporal por la doctora
Lillo, de gran utilidad para el estudio de la conformacion e interacciones en
una gran variedad de sistemas macromoleculares de interés biologico (figura
3). Asimismo, se iniciaron los primeros estudios de marcado fluorescente de
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medicamentos anticancerosos y antiparasitarios, para la identificacion de sus
dianas terapéuticas (doctores Acuna y Amat). También en esta época se produ-
jeron varias jubilaciones y traslados en el personal cientifico del departamento,
que no fueron compensados con nuevas incorporaciones. Por tanto, toda esta
variedad de investigaciones, no hubiera sido posible sin la contribucion de un
grupo entusiasta y dedicado de investigadores, post-doctorales y de estudiantes
de doctorado.
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Figura 2. Conformacion de

la molécula de albimina en
disolucion, estudiada en el
departamento de Bioquimica del
Instituto de Fisica Quimica del
CSIC mediante despolarizacion de
fosforescencia inducida por laser

Figura 3. Estudio de la interaccion
taxol-citoesqueleto, mediante
espectroscopia de fluorescencia
laser de picosegundos y una
nueva teoria de transferencia de
energia electronica en nanotubos
(Lillo et al., 2002: 12.436)



Figura 4. Células leucémicas
humanas, marcadas con un
analogo fluorescente y bioactivo
de un éter-ipido anticanceroso
obtenido en el departamento de
Biofisica del Instituto de Quimica
Fisica del CSIC, que induce la
muerte programada unicamente
en células malignas

El departamento de Biofisica

En los afios mas recientes la actividad investigadora del departamento se
puede resumir en las lineas siguientes. Por una parte se han mantenido activos
los estudios sobre propiedades estructurales, dinamicas y funcionales del
receptor del fibrinégeno en plaqueta humana y la investigacion de los meca-
nismos de accion de medicamentos marcados con etiquetas fluorescentes
(figura 4).

Por otra parte se ha llevado a cabo la aplicacion de los métodos difusio-
nales y de transferencia de energia citados a nuevos problemas de flexibilidad y
aglomeracion macromolecular, y a interacciones proteina-ADN. Los estudios de
fotofisica fundamental se han orientado al desarrollo de teorias sobre la trans-
ferencia de energia entre estados tripletes y de nuevos grupos fluorescentes.
Asimismo, se ha completado la larga busqueda del fluoroforo que da lugar a la
enigmatica emision del Lignum nepbriticum, descrita por Nicolas B. Monardes
(1565) en el siglo xv1 (figura 5). En los aspectos instrumentales, se ha extendido
la resolucion temporal del espectrometro laser a la zona del femtosegundo, al
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mismo tiempo que se ha completado (doctora Lillo) la instalacion de un sistema
de microespectroscopias de fluorescencia y polarizacion con resolucion tem-
poral, que permitira realizar una gran variedad de estudios biofisicos directa-
mente sobre células individuales.
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Figura 5. Retrato de Nicolas B.
Monardes (Sevilla, 1508-1588),
que describié por primera vez
en Europa el fendmeno de la
fluorescencia, en el extracto
acuoso de una planta medicinal
(Lignum nephriticum) utilizada
por los mexicas precolombinos
(pintura de Manuel Barrén,
Institucion Colombina, Sevilla)



Una de las paginas dedicadas al
CSIC del libro de Ibariez

Martin (1950), concretamente al
Patronato Alfonso X El Sabio

en que se integro el Instituto de
Quimica Fisica. En la parte
inferior, uno de sus laboratorios

El departamento de Quimica Fisica
de Macromoléculas Biologicas

Margarita Menéndez
Instituto de Quimica-Fisica, CSIC

El 1 de marzo de 1946 se crea, por Real Decreto, el Instituto de Quimica Fisica
Rocasolano y en el acta fundacional aparece la «quimica-fisica de los procesos
biologicos» como una de las cinco areas de investigacion que debia desarrollar.
A diferencia de lo que ocurria en otros ambitos, no habia una tradicion previa
de investigacion en Biologia utilizando las herramientas propias de la quimica
fisica. Los laboratorios de la seccion de Quimica Fisica de Procesos Biologicos,
dirigida por el doctor Ramon Portillo (discipulo del doctor José Casares Gil), se
trasladaron muy pronto a los laboratorios de éste en la Facultad de Farmacia de
la Universidad de Madrid, pasando a depender finalmente del Patronato Santiago
Ramon y Cajal del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas en 1953. La
principal linea de trabajo fue el estudio polarografico de sustancias biologicas.
Simultaneamente, y tras la creacion de las secciones del Instituto Rocasolano
en provincias (desaparecidas a finales de los afios cincuenta), en la Universidad
de Santiago de Compostela se comienza a trabajar en monocapas de acidos
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grasos, acidos biliares y proteinas bajo la direccion del profesor Enrique Otero.
Tras estas dos primeras iniciativas, el embrion de lo que pasaria a ser la inves-
tigacion en quimica fisica biologica en el Rocasolano en general, y en el
departamento de Quimica Fisica de Macromoléculas Biologicas en particular,
se genero gracias a dos de las premisas que guiaron la politica cientifica del
nuevo instituto: la formacion de personal, y su incorporacion al mismo tras
especializarse en centros internacionales de prestigio, y el desarrollo de una
investigacion multidisciplinar.

A mediados de los anos cincuenta, y tras una estancia postdoctoral del
doctor Juan Llopis con el profesor Eric Rideal (King’s College), la seccion de
Quimica-Fisica de Superficies y Coloides comienza a trabajar en monocapas
de proteinas, poliaminoacidos y agentes tensioactivos. Simultaneamente, en el
Laboratorio de Radiobiologia, creado por la doctora Maria Dominguez Astudillo
tras su estancia en el Radiochemical Laboratory of Cambridge (con el doctor
Alfred G. Maddock), se inicia el estudio de procesos metabolicos, el transporte
y adsorcion a través de membranas, los efectos de la radiacion en proteinas y la
accion de agentes radio/quimio-protectores utilizando técnicas radioquimicas.
Los nuevos laboratorios se fueron montando a base de paciencia, artesania y
con muy poca financiacion, por lo que la capacidad del de Técnicas Especiales
y de los distintos talleres del instituto para desarrollar instrumentacion (un
rasgo distintivo durante muchos anos de la actividad del Rocasolano) fue esen-
cial en la implantacion de las nuevas lineas y metodologias.

A partir de 1959, y tras la especializacion del doctor Armando Albert con
el profesor Paley Johnson en Cambridge, se inicia el estudio quimico fisico
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de proteinas plasmaticas y su desnaturalizacion por diversos agentes. Se cons-
truyen equipos de difusion de luz y electroforesis libre y se adquiere la primera
centrifuga analitica instalada en Espafia, lo que permite trabajar en la caracte-
rizacion hidrodinamica (tamafio y forma) de macromoléculas y sistemas supra-
moleculares y en el estudio termodinamico de sus interacciones. En 1964 se
crea un servicio de ultracentrifugacion, dirigido por la doctora Pilar Usobiaga,
cuyo objetivo es cubrir las necesidades de cualquier grupo de investigacion
en ese campo. Uno de sus trabajos fue la determinacion de la masa molecular
del fago @29 en colaboracion con los doctores Vicente Rubio, Margarita Salas
y Eladio Vifuelas del Instituto Gregorio Maranon del CSIC (Rubio et al., 1974:
112-121). Con una breve interrupcion en los noventa y las necesarias actualiza-
ciones del equipamiento cientifico, este servicio ha permanecido activo desde
entonces, estando dirigido en la actualidad por el doctor José Luis Saiz. Tal ini-
ciativa pionera seria seguida por la creacion de otros servicios como los de elec-
troforesis y cromatografia a finales de los sesenta. Son afios de una fuerte acti-
vidad formativa (dentro y fuera de la institucion) en los que las publicaciones
internacionales son todavia poco frecuentes y la difusion a nivel mundial del
trabajo se hace fundamentalmente a través de congresos, un intenso programa
de visitas a los mejores centros de investigacion y la invitacion a cientificos de
prestigio para realizar estancias o impartir conferencias en el instituto.

En 1968 se reestructura por primera vez el instituto y dentro del nuevo
departamento de Quimica Fisica de Superficies y Electroquimica, dirigido
por el doctor Llopis hasta su fallecimiento en 1972, se crean el Laboratorio
de Biopolimeros (doctor Eduardo Cadenas) y la seccion de Coloides (doctor
Albert), mientras que en el departamento de Radioisotopos se encuadran la
seccion de Radiobiologia (doctora Dominguez Astudillo) y el Laboratorio de
Radioproteccion (doctoras Consuelo Lopez Zumel y Maria Victoria Alvarez) en
el que se trabaja, a nivel molecular y celular, sobre la accion de compuestos
que modifican la reparacion del DNA irradiado. La reestructuracion es seguida
de una época de cambios importantes y surgen nuevas lineas y laboratorios
relacionados con la Biologia en distintos departamentos. En el de Estructura
Molecular y Espectroscopia se comienzan los primeros estudios sobre com-
puestos de interés biologico mediante espectroscopia infrarroja (doctor José
Herranz) y RMN (doctor Manuel Rico) y se crea el Laboratorio de Biologia
Molecular (1968) para trabajar en acidos nucléicos y sus derivados (doctor
Ernesto Gallego); el doctor Antonio Ballesteros, formado con Christian Anfisen
en Bethesda, empieza a trabajar en biocatalisis (1969); el doctor José Luis Laynez
inicia la linea de calorimetria bioldgica en el departamento de Termoquimica
tras su estancia en la Universidad de Lund (1971); el doctor José Gonzalez la de
proteinas de membranas (1974) en la seccion de Quimica Fisica de Interfases
y Coloides a su vuelta del laboratorio de Denis Chapman (Inglaterra), v,
finalmente, el doctor A. Ulises Acuna la de fotofisica en el departamento de
Cinetoquimica (1976).

La década de los setenta esta marcada también por la posibilidad de adqui-
rir grandes equipos (centrifugas analiticas y preparativas, microcalorime-
tros, refractrometros, fluorimetro con resolucion temporal, etc.) y contratar
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personal a través de la financiacion procedente de diversos organismos de
caracter nacional. A ellas se sumaria el programa de Cooperacion Cientifica
Hispano-Norteamericana Fronteras de la Ciencia, en el que participan el depar-
tamento de Quimica Fisica de Interfases y Coloides y, posteriormente, la unidad
estructural de Quimica Fisica de Macromoléculas Biologicas.

Tras una nueva reestructuracion promovida por el CSIC en todos sus
centros, se fusionan en 1979 los grupos de las secciones de Quimica
Fisica de Interfases y Quimica Fisica de Coloides con los laboratorios de
Microcalorimetria Biologica (primero de Espafa en esta especialidad) y
de Fotofisica. Esta iniciativa engloba en un solo departamento la casi totalidad
de la investigacion realizada en el ambito de la quimica fisica biologica dentro
del Instituto Rocasolano, tras el traslado, por peticion propia, del departa-
mento de Estructura Molecular y Espectroscopia al Instituto de Estructura de
la Materia en esa misma fecha.

Durante los primeros anos se continua trabajando en fibrindgeno y en el
problema de la coagulacion sanguinea (doctores Albert y Teresa Diaz Garcia-
Maurino), la regulacion alostérica de proteinas (doctor Laynez) y la biocon-
version de energia radiante en energia electroquimica en el sistema de la
bacteriorodopsina (doctores Gonzalez, Usobiaga, Saiz y Acuna). Estas lineas
rapidamente se diversifican o evolucionan para dar lugar a otras nuevas (termo-
dinamica de proteinas; reconocimiento de carbohidratos por lectinas; glico-
proteinas de membrana plaquetaria implicadas en coagulacion y hemostasis).
Ademas se crea el Laboratorio de Fluorescencia, centrado tanto en el analisis
de los propios sistemas biologicos como en la sintesis y caracterizacion de
sondas utilizables en estudios de proteinas en disolucion o en membranas. De
esta época pueden destacarse, entre otras, las contribuciones realizadas a la
caracterizacion de la union de agentes antimitoticos a tubulina; los estudios
sobre la acidez y basicidad de compuestos modelos de interés bioldgico o la
fotofisica del nucleo inddlico; y la caracterizacion de integrinas implicadas en
la formacion del receptor de fibrindgeno en membrana plaquetaria.
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Estructura de la galectina-1
humana unida a
N-acetilHactosamina

(Lépez Lucendo et al., 2004
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El departamento de Quimica Fisica de Macromoléculas Biologicas

Tras la separacion de los grupos de los doctores Acufia y Gonzalez en 1989
para formar el departamento de Biofisica y la incorporacion de nuevos doctores
(Margarita Menéndez, Juan José Calvete, Maria Gasset y Dolores Solis), al fina-
lizar su formacion postdoctoral en el extranjero, la actividad del departamento
se ha ido conformando alrededor de tres grandes lineas de investigacion: glico-
biologia estructural, estructura y termodinamica de proteinas y bioconforma-
tica de proteinas.

Glicobiologia estructural

La utilizacion, a comienzo de los anos ochenta, de la union selectiva de lectinas
a las cadenas de carbohidrato del fibrinogeno para investigar la influencia de
los acidos sialicos de la molécula sobre los procesos de coagulacion y fibrino-
lisis supuso el inicio de una nueva linea de investigacion bajo la direccion de
la doctora Diaz Garcia-Maurino: la glicobiologia estructural. La utilidad de las
propias lectinas para la deteccion, purificacion y caracterizacion estructural de
glicoproteinas y otros glicoconjugados, unida a sus propiedades (especificidad
de grupo sanguineo, capacidad de estimular linfocitos mitogénicamente o de
diferenciar células normales y cancerosas, etc.) hizo que la nueva linea se cen-
trara rapidamente en la caracterizacion de esta clase de proteinas. Tras diversos
trabajos con lectinas de origen vegetal, en 1991 se inicio el estudio de lectinas
animales de la mano de la doctora Solis. Desde entonces se han caracterizado
distintas lectinas de interés biomédico contribuyendo al conocimiento de su
organizacion estructural y su capacidad de decodificar la informacion biologica
contenida en los carbohidratos, y al desarrollo de nuevas estrategias terapéu-
ticas basadas en la utilizacion de este glicocodigo. En la actualidad, el trabajo
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esta centrado en las galectinas, una familia de lectinas relacionadas con nume-
rosos procesos de reconocimiento y adhesion intercelular, desde la embriogé-
nesis hasta la metastasis de células tumorales, y en especial en las galectinas
humanas, dada la diversidad e importancia biomédica de estas lectinas.

Estructura y termodinamica de proteinas: reconocimiento molecular

Una de las lineas de investigacion del departamento, mantenidas a lo largo del
tiempo, ha sido la elucidacion de los mecanismos moleculares responsables
de la estabilidad y funcion de los sistemas biologicos y, en particular, de las
proteinas. El estudio de los parametros estructurales y energéticos que deter-
minan la estabilidad de una proteina o de un complejo puede facilitar una
optimizacion del sistema y es, ademas, la base del disefio racional de farmacos.
La utilizacion de técnicas calorimétricas en estos estudios es uno de los rasgos
distintivos del departamento, habiendo contribuido notablemente a la difusion
de las mismas entre la comunidad cientifica espafola. La interaccion de anes-
tésicos con la Ca**-Mg?** ATPasa del reticulo sarcoplasmico, el mecanismo de
internalizacion de la citotoxina o-sarcina, el reconocimiento molecular de la
pared bacteriana por antibidticos, las interacciones carbohidrato/proteina o el
autoensamblaje de poros de membrana, son algunos de los procesos estudiados
durante los ultimos afos.

En estos momentos nuestro interés se centra en dos sistemas con impli-
caciones biomédicas importantes: las galectinas, anteriormente citadas, y la
familia de las enzimas liticas de Streptococcus pneumonia (neumococo) y sus
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bacteriofagos. El trabajo realizado en este tema ha contribuido a la compresion
de la relacion entre estructura y funcion en un conjunto de proteinas que,
ademas de jugar un papel relevante en la fisiologia y patogenicidad de uno de
los principales patogenos humanos, son dianas potenciales para el desarrollo
de nuevos antibioticos y constituyen un sistema modelo para estudiar uno de
los mecanismos de anclaje de proteinas de superficie a la envuelta celular de
Neumococo.

Bioconformatica de proteinas

Un reto mas dentro de la interdisciplinaridad ha sido la incorporacion de los
avances paralelos en los campos de biologia molecular y celular para el estudio
de la multiplicidad covalente y conformacional de proteinas en sistemas biolo-
gicos complejos como los celulares. En particular, esta linea, desarrollada por la
doctora Gasset, se centra en la deconstruccion molecular de la proteina celular
del prion, una familia proteica clave en las enfermedades conocidas como ence-
falopatias espongiformes transmisibles.

En otro orden de cosas es necesario destacar el esfuerzo realizado a lo largo
de los anos en la creacion y mantenimiento de un laboratorio singular como
el de Calorimetria Biologica (y en su dia el de Espectroscopia de Fluorescencia),
equipado a nivel de los mejores en su especialidad y que sirve como centro
de referencia y formacion para otros grupos de investigacion, y en la implan-
tacion de técnicas biofisicas para la caracterizacion de macromoléculas y
ensamblajes macromoleculares, como la ya mencionada ultracentrifugacion
analitica, la espectropolarimetria y, recientemente, la dispersion de luz laser
de angulo multiple (MALLS). Ello ha permitido desarrollar una investigacion
multidisciplinar en el marco de una intensa colaboracion a nivel nacional e
internacional, especialmente fortalecida durante los ultimos afnos.

Desde su creacion en 1979, la actividad del departamento de Quimica Fisica
de Macromoléculas Biologicas ha dado lugar a 313 publicaciones en revistas
internacionales del Science Citation Index (SCI), trece articulos y monografias
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en revistas de caracter nacional, se han realizado 24 tesis doctorales y se han
presentado 28 trabajos para la obtencion del grado de licenciado o el diploma
de estudios avanzados (DEA). Nada de esto hubiera sido posible sin el esfuerzo
y la ilusion de todo el personal cientifico y técnico que a lo largo de estos
anos ha formado parte del departamento de Quimica Fisica de Macromoléculas
Biologicas y que es imposible citar con sus nombres y apellidos, uno por uno.

Dos estudios separados por dos
décadas del departamento de
Quimica Fisica de Macromoléculas
Bioldgicas sobre la propiedades
biologicas del bacteriofago ®29
(1974) y el andlisis termodinamico
de la interaccion de un antibiotico
con péptidos de la pared celular
bacteriana (1990)
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Fachada del edificio
Rockefeller (IQFR)

Estructura y dinamica molecular

Enrique Lomba
Instituto de Quimica Fisica, CSIC

El departamento de Estructura y dinamica Molecular nacio en 1993, tras la altima
reestructuracion del Instituto de Quimica Fisica Rocasolano (IQFR), e incorporo
miembros de varias unidades estructurales extintas o reorganizadas, tales como
las de Cinétoquimica y Radisotopos; Fotoquimica y Mecanica Estadistica; Quimica
Fisica de Macromoléculas Biologicas, y Termoquimica. Es por ello que el departa-
mento conserva una gran heterogeneidad de lineas de trabajo, representativas no
obstante de la investigacion que se hace hoy en dia en quimica fisica fundamental.
Seguidamente se detalla la evolucion historica de todas y cada una de esas lineas
en el edificio Rockefeller, con especial énfasis en los ultimos veinticinco afnos.

Fotolisis cromatografia

La actividad investigadora de este grupo se ha enmarcado en tres grandes
lineas: cromatografia de gases (GC), espectrometria de masas (MS) y cinética
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quimica (CQ). J. A. Garcia Dominguez se convirtio en el jefe de esta unidad
tras la jubilacion de M. J. Molera en 1986. En 1980 se reincorporo la doctora A.
Couto hasta 1988. En 1981 J. M. Santiuste fue promovido a colaborador cien-
tifico, y, desde 1985, se dedica exclusivamente a la cromatografia de gases. El
doctor V. Menéndez Gonzalez se integro al grupo de Cinetoquimica este mismo
ano. Vinculado al grupo estuvo el doctor E. Pertierra Rimada, de la Facultad
de Veterinaria de la Universidad Complutense de Madrid, desde 1985 hasta
1990. La doctora R. Becerra, después de una estancia de varios anos en Reading
(Reino Unido), se unio al grupo como colaboradora cientifica en 1988.

Durante este periodo formaron parte del grupo, como personal en for-
macion, M. A. Pérez Alonso, M. B. de Iglesia Gaya, G. Torralba Fernandez, E.
Lopez de Blas, J. Lopez Sanz, M. Sanchez Martin, Q. Dai, R. Lebron Aguilar, J.
E. Quintanilla Lopez, A. M. Tello Diaz-Maroto, J. M. Pérez Parajon, A.-Y. Khattabi,
M. Hernandez Campos, C. Modrego Aguilar, C. Rodriguez Gonzalez y C.
Martin Yebra, y como personal auxiliar, P. J. Navarrete, E. Fernandez Sanchez,
A. Fernandez Torres y A. de Diago. Ademas realizaron estancias breves en el
grupo la doctora A. Salvador Moya de la Universidad de Castilla-La Mancha en
Ciudad Real (1989-1990), el profesor A. Voelkel de Polonia (1992), el doctor F.
R. Gonzalez de Argentina (2000-2002), A. Liu de China (2000-2001), y la doc-
tora M. L. Sanz Murias del Instituto de Quimica Organica del CSIC (2000).

Aunque inicialmente el grupo estaba dentro de la unidad de Cinetoquimica
y Radisotopos, en 1993 paso a formar parte del departamento de Estructura 'y
Dinamica Molecular, al que continua ligado en la actualidad.

Cromatografia de gases (CG)

Las contribuciones en esta area estan relacionadas con la implantacion del
uso de columnas capilares (fabricadas en nuestros laboratorios) en investiga-
ciones de cromatografia de gases inversa (ICG), lo cual supuso el desarrollo
de una nueva ecuacion para el calculo del volumen de retencion especifico
(Vg), parametro basico en estos estudios, y la sintesis de nuevos polimeros de
tipo siloxano como fases estacionarias para CG. En el calculo de Vg interviene
el tiempo basico (tM), cuya estimacion preocup6 a Garcia Dominguez desde
los afios setenta, en los que desarrolld un primer modelo lineal. Ya a finales
de los noventa, con las mayores facilidades de calculo y una mas amplia vision
del problema, desarroll6 un modelo no lineal, que es actualmente el recomen-
dado por la International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) y
con el que también se obtienen indices de retencion (IR) diez veces mas
exactos.

Otros aspectos teorico-practicos de la GC fueron tratados por Santiuste, s6lo
y en colaboracion desde 1995 con el grupo magiar Research Group for the
Study of Retention Index System de Budapest, cuya cabeza es J. M. Takacs.
Destacan como temas: IR en temperaturas isoterma y programada, estudio de
coeficientes de actividad por GC, calculo de magnitudes termodinamicas por
GC, coeficientes de Kovats, coeficientes de estructura molecular de Takacs,
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aplicacion de codigos estructurales para calculo de datos de retencion y de
QSSR en metil y clorobencenos, prediccion de IR, aplicacion del modelo de
solvatacion al estudio de las interacciones soluto-fase estacionaria, uso de com-
ponentes principales, y otros.

Espectrometria de masas (MS)

Paralelamente a los estudios cromatograficos, en el grupo del doctor Garcia
Dominguez se habia mostrado siempre un gran interés en el analisis estructural
e identificacion de sustancias por MS. Esta técnica se venia aplicando desde los
afnos setenta al analisis de los productos gaseosos obtenidos tanto en las reac-
ciones de combustion como en los procesos fotoquimicos que se estudiaban en
el grupo. No obstante debe mencionarse en este punto que la vision altruista,
multidisciplinar y colaboradora que el doctor Garcia Dominguez tuvo siempre
de la ciencia, hizo que el espectrometro de masas del laboratorio (inico en el
entorno) fuese empleado con frecuencia para ayudar a otros muchos investiga-
dores, tanto del IQFR como de otros centros del CSIC.

Estos trabajos identificativos se vieron ampliados con el inicio de una tesis
doctoral sobre la aplicacion de la MS a la cuantificacion directa de sustancias,
sin separacion cromatografica previa y aplicando procedimientos matematicos
de regresion multivariante. Asi el grupo adquirié una experiencia en este campo
que, unida a la existencia de instrumentacion adecuada, de personal altamente
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especializado, y a las buenas relaciones existentes con la empresa de instru-
mentacion cientifica Fisons Instruments (actual Thermo Fisher Scientific), seria
la semilla de lo que mas adelante llegaria a ser el servicio de Cromatografia y
Espectrometria de Masas del IQFR. Fue precisamente a principios de la década
del 2000, cuando sobre estos cimientos, y gracias a una oportuna inyeccion de
fondos publicos y al impulso dado por el doctor Garcia Dominguez cuando se
pudo adquirir un equipo LC-MS y otro MALDI-TOF, asi como establecer un con-
venio de colaboracion con la empresa Thermo Fisher Scientific para la creacion
de un laboratorio mixto para la difusion de la MS y el desarrollo de metodo-
logias analiticas en este campo. Gracias al convenio se incorporaron al labo-
ratorio, ademas de los instrumentos mencionados, otros dos nuevos equipos
GC-MS, y personal cualificado aportado por la empresa.

Cinetoquimica (CQ)

Durante los afios ochenta continuaron los proyectos de oxidacion térmica de
compuestos organicos oxigenados con el fin de establecer los mecanismos
de reaccion, para lo cual son fundamentales las técnicas de GC y MS.

A finales de esta década los estudios cinéticos se centraron en compuestos
de Si, Ge y, mas recientemente, de Sn. Las reacciones son iniciadas fotolitica-
mente, se miden las velocidades absolutas de reaccion de las especies inter-
medias generadas durante la fotolisis de un compuesto quimico adecuado
(precurson), estas especies, que responden a la formula XR, (siendo X= Si, Ge,
Sn) y son conocidas como carbenos pesados, juegan un papel muy importante
en los procesos de CVD (chemical vapor deposition). En aquellos casos en
los que no se disponia de un compuesto quimico adecuado para la genera-
cion de los intermedios XR,, €stos fueron sintetizados en colaboracion con el
Instituto Zelinsky de Quimica Organica de Moscu (Rusia), con la Universidad
de Washington (Saint Louis, Estados Unidos) o con la Universidad McMaster de
Hamilton (Canada). Se determinaron los mecanismos de reaccion haciendo uso
de GC/MS. Los puntos claves de estos estudios cinéticos son:

Deteccion por vez primera en fase gaseosa de especies intermedias como
MeSiH (Me = CH)), GeH, GeMe,, SnMe,, CISiH.

Primeras medidas cinéticas en fase gaseosa con dichas especies.
Exploracion cinética de forma sistematica para las especies SiH,y GeH,.
Establecimiento de los mecanismos de reaccion.

Las medidas experimentales se combinan con calculos teoricos:

- Ab initio para poder establecer las superficies de energia potencial de las
reacciones estudiadas.

- RRKM de las energias de las especies intermedias de reaccion dando idea
de la estabilidad de las mismas.

Alguno de estos estudios cinéticos se llevo a cabo en colaboracion con la Dow
Corning Corporation (Midland, Estados Unidos), estando especialmente inte-
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resados en la reactividad del SiH, con compuestos oxigenados (busqueda de
nuevas vias de produccion de silanonas, monoémero de las siliconas).

Mecanica estadistica y teoria de la materia condensada

Los origenes de esta linea de investigacion en el IQFR se remontan a principios
de la década de los cincuenta. En 1952 el instituto se estructura en dos departa-
mentos: Electroquimica y Quimica Fisica Aplicada, y Quimica Fisica Pura. Este
altimo, bajo la direccion del profesor O. Foz Gazulla, constaba de nueve sec-
ciones, una de las cuales, Termodinamica Quimica, era dirigida por el profesor
A. Pérez Masia. Los trabajos de investigacion de esta seccion se centraban basi-
camente en el estudio de las propiedades de gases reales, termodinamica de
disoluciones y temas relacionados. Esta orientacion, fundamentalmente experi-
mental, se complementaba con estudios teoricos de indole mecano-estadistica.
Asi, tras la reestructuracion de 1968, el nuevo departamento de Termodinamica
Quimica conté con una seccion de Termodinamica Estadistica, de la que era
responsable el profesor M. Diaz Pefia, antiguo doctorando de Pérez Masia. Diaz
Peia creo el Laboratorio de Termodinamica de Mezclas y Estado Liquido en la
Facultad de Quimica de la Universidad Complutense de Madrid (UCM), y per-
manecio vinculado al IQFR como investigador cientifico (ademas de catedratico
de Quimica Fisica de la UCM) hasta 1967. Entre los afios 1962-1965 dirigio la
tesis doctoral del doctor M. Lombardero Diaz, quien desde 1967 y hasta 1998
fue el investigador del IQFR y bajo cuya responsabilidad se desarrollaron los
estudios teoricos en fluidos, por aquel entonces centrados en la teoria de celdas.
El doctor Lombardero pronto abandono este tipo de tratamientos incorporando
las aproximaciones basadas en funciones de distribucion, que han demostrado
ser una de las mas potentes herramientas para el analisis de sistemas con des-
orden estructural (fluidos, vidrios). Uno de sus mayores logros fue la extension
de la teoria termodinamica de perturbaciones a fluidos moleculares —en cola-
boracion con varios de sus doctorandos (S. Lago, E. Enciso, J. L. F. Abascal, C.
Martin)—.
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Tras la incorporacion de los doctores Enciso, Abascal y Lago a la UCM en
1982, el doctor Lombardero quedé como unico investigador de plantilla dedi-
cado al estudio mecano-estadistico de sistemas condensados, en lo que desde
1979 es la unidad estructural de Fotoquimica y Mecanica Estadistica. Durante
la década de los ochenta, en colaboracion con el profesor F. Lado (University
of North Carolina, UNC, Raleigh, Estados Unidos), Lombardero profundizo en
el estudio de la estructura y termodinamica de fluidos moleculares mediante
ecuaciones integrales. Parte de ese trabajo se refleja en la tesis del doctor E.
Lomba (1985-1988). En 1990 se incorporo este ultimo como investigador de
plantilla al IQFR. El grupo ha producido importantes aportaciones a la teoria
del estado liquido, desarrollando nuevas aproximaciones para fluidos com-
puestos por moléculas lineales y no lineales, explorando transiciones de fase
en mezclas y sistemas simples y aplicando las técnicas de ecuaciones integrales
a problemas de indole variada, tales como la estructura electronica de liquidos.
En 1993, tras una nueva reestructuracion, dicho grupo se integro en el depar-
tamento de Estructura y Dinamica Molecular.

En 1995 se incorpord la doctora M. Alvarez como investigadora contratada
y en 1999 como investigadora de plantilla. Su trabajo, centrado en el estudio
experimental de estructura y dinaimica microscopica de liquidos mediante téc-
nicas de difraccion y dispersion, introdujo un nuevo matiz experimental en la
linea de investigacion que, desafortunadamente, se trunco con su desaparicion
en un tragico accidente en el ano 2000. Una de sus contribuciones mas notables
fue la elucidacion de las excitaciones colectivas que dan lugar a lo que supues-
tamente se habia identificado a mediados de los afios noventa como sonido
rapido en el agua liquida.

Entre tanto, bajo la direccion del doctor Lomba, nuevas tematicas se fueron
incorporando al bagaje del grupo de investigacion (estructura electronica de
medios desordenados, métodos de simulacion ab initio, transiciones de fase
orden-desorden), algunas en colaboracion estrecha con grupos experimen-
tales (modelado de materiales de carbono amorfo nanoestructurado, transicion
semiconductor/metal en sistemas covalentes). Tras la jubilacion del doctor
Lombardero en 2001, se incorporo en el afio 2002 el doctor N. Garcia Almarza,
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procedente de la UCM. Dado el peso que las técnicas de simulacion han ido
ganando en practicamente todos los campos de las ciencias fisico quimicas, el
desarrollo de nuevos algoritmos de simulacion multifuncionales se torn6 en uno
de los objetivos centrales del grupo, responsabilidad del doctor Garcia Almarza.
En 2002 fue promovido a investigador titular el doctor C. Martin Alvarez, quien
tras anos de colaboracion en tareas cientificas (se incorporé al IQFR en 1964)
y habiendo defendido su tesis doctoral (dirigida por Lombardero) en 1988, fue
el veterano del grupo. En el periodo 19822007 se han formado en el mismo
los doctores Martin y Lomba, ya mencionados, F. Bresme, J. A. Anta, J. L. Lopez
Martin, S. Jorge, M. J. Fernaud, D. Molina y G. Ruiz. Asimismo, desarrollaron
su labor como investigadores sabaticos, los profesores Lado (UNC, 1997-1998)
y L. L. Lee (University of Oklahoma, Norman, Estados Unidos 1998) y en la
actualidad el doctor P. O. Zetterstrom (Uppsala Universitet, Suecia, 2006-2007).
En 2005 se incorporo como contratado postdoctoral I3P el doctor C. McBride,
procedente de la UCM.

A lo largo de los ultimos veinticinco anos, y en paralelo con el auge exponen-
cial de los medios de calculo disponibles, las lineas de trabajo se han diversifi-
cado (fluidos simples, moleculares, sistemas covalentes desordenados, sistemas
no homogéneos, transiciones de fase), la complejidad de los métodos tedricos
ha aumentado sustancialmente (desde las simples teorias de perturbaciones
hasta los métodos de simulacion ab initio) y la interrelacion con grupos expe-
rimentales se ha incrementado (modelado de sistemas nanoestructurados y de
procesos de adsorcion). Dado el papel cada vez mas relevante de la teoria y de
los métodos de modelado y simulacion en las ciencias experimentales, el futuro
de esta linea de investigacion en el IQFR es sin duda prometedor.
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Quimica cuantica y quimica computacional

La quimica cuantica tiene una larga tradicion en el edificio Rockefeller. En 1964
se unio al IQFR el doctor Y. Smeyers, creador del método HPHF (Half Projector
Hartree Fock) para incorporar efectos de correlacion electronica, y en muchos
aspectos padre de la quimica teorica espanola. El doctor Smeyers, tras la rees-
tructuracion del IQFR en 1968, se hizo cargo del Laboratorio de Quimica
Cuantica dentro del departatmento de Termodinamica Quimica, dirigido por el
doctor Perez Masia. Con la creacion del Instituto de Estructura de la Materia en
1975, y la adscripcion de Smeyers a este ultimo, los trabajos en quimica cuan-
tica y computacional perdieron relevancia en la investigacion desarrollada en
el IQFR hasta la incorporacion del doctor R. Notario en 1988 al Laboratorio de
FT-ICR (Fourier Transform Ion Cyclotron Resonance Spectrometry), primero
como doctor vinculado y después como cientifico titular. A finales de 1999,
Notario abandoné el mencionado laboratorio y pasé a dedicarse integramente
a la quimica computacional.

La investigacion desarrollada desde entonces por el doctor Notario en esta
area se puede englobar en tres apartados, siempre con una gran sinergia entre
teoria y experimento:

1) Termoquimica computacional, en estrecha colaboracion con la doctora
M. V. Roux, del grupo de Termoquimica Experimental del IQMR, y con investi-
gadores extranjeros como los profesores J. F. Liebman y J. S. Chickos (Estados
Unidos), E. Juaristi (México) y S. P. Verevkin (Alemania).
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2) Estudiode mecanismosde reaccion, principalmente reacciones de termo-
lisis en fase gaseosa, en colaboracion con el profesor J. Quijano (Colombia).

3) Y, mas recientemente, aplicacion del analisis topologico de la funcion de
localizacion electronica (ELF) al estudio de la naturaleza del enlace en estados
de transicion de reacciones periciclicas y pseudopericiclicas, en colaboracion
con el profesor E. Chamorro (Chile).

Finalmente el doctor J. M. Oliva se incorpor6 como cientifico titular al IQFR
en 2004. A partir de ese momento su labor se encauzo en las siguientes lineas:

1 Estructura electronica y estudio de propiedades (carga, spin, densidad
electronica, densidad de spin) de agregados tipo carborano: (poli)radicales,
sistemas endoédricos tipo M@agregado, donde M es un atomo, y sistemas poli-
méricos. El objetivo fundamental es el analisis de arquitecturas moleculares en
varias dimensiones basadas en estos agregados.

2) Interaccion de la luz con nanoparticulas. Esta reciente linea de investiga-
cion implica la resolucion de las ecuaciones de Maxwell en presencia de materia,
ya sea con propiedades dieléctricas, metalicas o ambas. Para la resolucion de
estas ecuaciones se utilizan: (1) el método de diferencias finitas en el dominio
del tiempo, y (2) el método del elemento frontera. El objetivo de dicha linea es
el estudio de la amplitud de los campos cercanos creados por plasmones cerca
de las superficies de las nanoparticulas y su potencial aplicacion en amplitud de
senales en microscopias y en la interaccion de moléculas con campos altos.

Resonancia ciclotronica de iones (FT-ICR)

El Laboratorio de FT-ICR comenz6 sus actividades cientificas en 1988 con
la adquisicion del espectrometro FT-ICR de Bo=4.7 T a la compaiia Bruker,
mediante una accion conjunta del entonces Ministerio de Ciencia y Culturay el
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, y la incorporacion del doctor
J. L. Abbud Mas como investigador cientifico al IQFR en 1986. En el curso de
estos dieciocho anos se ha aplicado la técnica FT-ICR conjuntamente con otras
técnicas experimentales y teoricas (calculos mecano-cuanticos) al estudio cuan-
titativo de la reactividad quimica, estructuray energética de una gran variedad
de especies ionicas y neutras en fase gaseosa; asi como también al estudio de
una serie de reacciones ion-molécula (clasicas y novedosas).

Es importante mencionar que en el aflo 2001 se renovo completamente la
estacion de deteccion, adquisicion y tratamiento de datos del espectrometro
FT-ICR. Esta estacion fue comprada a la IonSpec Corporation (Irvine, California,
Estados Unidos) por un total aproximado de 84.000 euros y una vez adaptada
y compatibilizada la instrumentacion electronica y asimismo optimizado todo
el sistema de alto vacio, se ha logrado ponerlo a punto, de tal manera que en la
actualidad se dispone de un espectrometro FT-ICR mucho mas versatil, sensible
y eficaz que el anterior, constituyendo asi uno de los mejores equipos de ICR
europeos funcionando en la actualidad.
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Espectrometro FT-ICR (Fourier Transform lon Cyclotron Resonance
Spectrometry)

FT-ICR es una técnica de espectroscopia de masas que permite confinar iones
en fase gaseosa durante tiempos variables (entre milisegundos y decenas de
minutos). El confinamiento se produce por combinacion de un campo eléc-
trico débil y un campo magnético intenso (4.7 T en nuestro caso).

Como técnica espectroscopica, cabe senalar que es la que tiene mayor
resolucion. A m/z =19 (i6n hidronio), alcanza valores superiores a 2x106. Goza
también de una sensibilidad enorme. Piénsese que se obtienen espectros exce-
lentes con unos pocos millares de iones. LA FT-ICR se revela como un instru-
mento extraordinario en el estudio cuantitativo de reacciones quimicas en fase
gaseosa. Durante el tiempo de confinamiento se puede estudiar la cinética de
las reacciones entre iones y moléculas neutras, determinar la estabilidad ter-
modinamica de ciertos iones, establecer mecanismos de reaccion, descubrir
nuevos tipos de enlaces quimicos, etc. Permite ademas llevar a cabo experi-
mentos que son impensables en fase condensada, por ejemplo, aislar un i6n y
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seguir sus reacciones tras eliminar iones competidores. Es interesante que las
bajisimas presiones que pueden utilizarse permiten simular las condiciones del
espacio exterior. A presiones algo mas altas, instrumentos como el nuestro han
servido a la NASA para modelizar la atmosfera de Titan.

Desde su fundacion este laboratorio no ha contado, en general, con mas de
tres miembros —en la actualidad los doctores Abbud y J. Z. Davalos en plan-
tilla—. Con todo, empezo6 su andadura descubriendo de una reaccion de inter-
cambio cationico (figura 1), y el altimo hallazgo significativo, un compuesto de
carbono penta-coordinado (figura 2), se dio a conocer recientemente.

Termoquimica

El departamento de Termoquimica fue creado en 1951 y dirigido durante mas de
cuarenta afios por el doctor M. Colomina, a su regreso de una estancia de un ano
en la seccion de Termoquimica del National Bureau of Standard de Washington
D. C,, liderada por el profesor Rossini. La reestructuracion del INQFR en 1993
supuso la creacion del departamento de Estructuray Dinimica Molecular (EDM),
al que se incorporo el de Termoquimica.

La determinacion experimental de datos termoquimicos ha sido basica en el
desarrollo de la investigacion que se ha llevado a cabo en este departamento a
lo largo de casi sesenta afios de existencia. La combinacion de técnicas de calo-
rimetria de combustion, sublimacion, vaporizacion, y calorimetria diferencial
de barrido ha permitido caracterizar cada uno de los compuestos estudiados, y
determinar su entalpia de formacion en estado gaseoso, dato esencial para todos
los estudios realizados. Desde 1951 hasta el afio de su jubilacion en 1983, fue el
doctor Colomina el director e impulsor del departamento. Las doctoras M. L.
Boned y C. Turrion, P. Jiménezy M. V. Roux, y los doctores J. Laynez y J. Davalos,
todos ellos personal de plantilla del instituto, han sido responsables de la calidad
de los datos publicados. Boned permanecio en el departamento desde 1957
hasta 1963, ano que abandoné su carrera investigadora. Turrion se incorporo
en 1958, jubilandose en 1994. Laynez estuvo de 1963 a 1979, cuando se integro
al departamento de MABIO del instituto. Jiménez y Roux, personal investi-
gador desde 1973, junto con Davalos, que lo es desde 2000, son actualmente los
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investigadores de plantilla del grupo de Termoquimica. En 1996 se vinculo al
laboratorio la doctora M. A. Martin Luengo, donde permanecio hasta 1998, para
pasar entonces al Instituto de Catalisis y Petroleoquimica. Ese mismo afo se
incorporo6 al laboratorio A. Vacas, colaboradora I+D+I, y en 2001 M. Temprado,
estudiante de postgrado I3P y posteriormente becario de FPU, realizando su
tesis doctoral dirigida por Roux y Notario. Después de veintitrés aflos de tra-
bajo en este laboratorio I. Cabo, ayudante diplomada de investigacion, paso a
ser gerente del instituto en el ano 1995. Asimismo, desarrollaron su labor como
investigadores sabaticos, el profesor H. Flores (Universidad de Puebla, México,
1997-1998) y el doctor L. A. Torres (CINVESTAYV, México, 2000).

La continuidad ininterrumpida, desde su creacion, de este grupo de trabajo
de Termoquimica y su labor investigadora de calidad, unida a las innovaciones
introducidas, ha hecho que sea considerado un centro de referencia mundial
—Ila Escuela de Madrid, segun el profesor McGlashan (Reino Unido)—, cuyos
resultados figuran en libros y tablas internacionales sobre termoquimica de com-
puestos organicos puros. La labor investigadora, iniciada con el estudio termo-
quimico de cetonas aromaticas, en colaboracion con el profesor Pérez-Ossorio,
dio lugar a las tesis doctorales de M. Cambeiro y C. Latorre. En el periodo
1959-1962, con un contrato de United States Army, se comenzo el estudio ter-
moquimico de acidos alquilbenzoicos. Se ha continuado esta importante linea
de trabajo con el estudio termoquimico completo de mas de cien compuestos
organicos puros, derivados sencillos del benceno y naftaleno. Parte de esta
destacada linea se plasmo en la citada tesis doctoral de M. Cambeiro y en las
de M. L. Boned, C. Turrion, J. A. Fernandez, P. Jiménez, J. Laynez, M. V. Roux
y C. Monzon, todas ellas dirigidas por el doctor Colomina. Con los resultados
se realizo una cuantificacion rigurosa y puesta en evidencia de interacciones
moleculares en el anillo bencénico y se evaluaron los efectos sustituyente y
estérico. También con esos resultados obtenidos por FT-ICR de acidez en fase
gas para 20 compuestos metilsustituidos del acido benzoico, en colaboracion
con los profesores Decouzon, Gal y Maria (Universidad de Niza, Francia) Exner
y Kulhanek, (Academia de Ciencias de la Republica Checa) y Bohm, (Instituto
de Quimica Fisica de Praga, Republica Checa) se demostro que el efecto esté-
rico global de dos sustituyentes, es siempre mayor que la suma calculada a
partir de los efectos en derivados monosustituidos, butressing effect.

En 1982 se adquirio un calorimetro diferencial de barrido Perkin Elmer
DSC2, equipado con un sistema criogénico para evaluar la pureza de las mues-
tras analizadas, sus capacidades calorificas y estudio de polimorfismo. En 1997
se sustituyoé por uno nuevo Perkin Elmer Pyris 1, equipado con una unidad de
refrigeracion Intracooler II que permite realizar las medidas en el intervalo
de temperaturas entre -20 y 700° C. En los casos en los que se observa transi-
ciones de fase, se estudia la estructura supromolecular en funcion de la tempe-
ratura por RX, IR, y Raman, en colaboracion con las doctoras Foces-Foces, del
IQFR, y Garcia y Redondo, de la UCM.

En 1985 se inicio la investigacion termoquimica de heterociclos aromaticos,
azoles, que exige implementar la metodologia experimental para compuestos
con nitrégeno. Dentro de esta linea de trabajo, en 1995 comenzo6 la colaboracion
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con los profesores Elguero (Instituto de Quimica Médica del CSIC), Sanchez
Migallon (UCM) Cabildo y Claramunt, (UNED) y Ribeiro da Silva (Universidade
do Porto, Portugal), a la que se incorporaron en 1999 los profesores MO y Yaiiez
(Universidad Autonoma de Madrid), con el objetivo de estudiar el efecto susti-
tuyente en derivados de esta familia de compuestos y la posible transferibilidad
del efecto sustituyente observado en derivados de benceno. Desde el ano 1985
y hasta 1995 se realizo el analisis de las transiciones de fase de una serie de alca-
noatos de plomo y de talio junto con el profesor Rodriguez Cheda (UCM). En
1985, con los profesores Martin Patino y Saavedra, de los centros de Edafologia
del CSIC en Madrid y Salamanca, respectivamente, se llevo a cabo otro estudio
sobre el contenido de gibbsita y halloisita en las arcillas y saprolitas graniticas
de las provincias de Avila y Salamanca.

En el afio 1988 se inicio la colaboracion con el doctor Abbud, de este departa-
mento, con el objetivo de estudiar los efectos de tension en carboxamidas,
cetonas aciclicas y ciclicas. Hay que destacar la primera determinacion experi-
mental de la tension en la 2-azetidinona neutra y protonada, combinando téc-
nicas termoquicasy FT-ICR. La 2-azetidinona es la unidad estructural minima con
actividad antibiotica en los antibioticos B-lactamicos. En el afio 1993 comenzé
la cooperacion con el profesor Liebman, de Universidad de Maryland Baltimore
County (Estados Unidos), para el estudio del caracter aromatico, antiaromatico
y no aromatico de compuestos organicos. Se ha continuado esta cooperacion
con el analisis de derivados del naftaleno y de los isomeros cubano (compuesto
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de alta simetria y gran energia de tension con ocho carbonos terciarios todos
ellos capaces de ser funcionalizados) y cuneano.

En 1994, dentro del proyecto Modernizacion del Laboratorio de Combustion,
gestionado por el director del instituto A. U. Acuia, se automatizaron las
medidas de calores de combustion, sustituyendo el puente Mueller por otro de
resistencia de la Automatic System Laboratories Ltd.

Con la implementacion en 1996 de un calorimetro de combustion con
bomba rotatoria comenz6 una nueva linea de investigacion con compuestos
organicos con azufre. Simultineamente se puso en marcha un nuevo proyecto,
que continua vigente, en colaboracion con el profesor Juarista, del Centro de
Estudios Avanzados del IPN de México, para el estudio del efecto anomérico
en tianos. En 1999 se iniciaron de forma sistematica, y en colaboraciéon con
el doctor Notario, estudios termoquimicos computacionales, que unidos a los
resultados experimentales obtenidos por nosotros permiten evaluar los efectos
estructurales y electronicos presentes en las moléculas. En 2002 empezaron el
estudio de compuestos derivados del tiofeno, de gran importancia en Quimica
y los representantes mas sencillos de estructuras aromaticas estables con
azufre.

Con el fin de determinar la entalpia de formacion de los cationes 1-y 2- ada-
mantilo en fase gas, en colaboracion con el doctor Abbud, en 1998 se imple-
menta la metodologia experimental para la determinacion de la energia de
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combustion de compuestos con cloro, lo que permite establecer la entalpia de
formacion de compuestos clorados neutros.

Entre los afios 1999 y 2000 se disend y construyé un microcalorimetro
de combustion que fue posteriormente patentado (nimero de publicacion
2162766, 1 de abril de 2003) y se desarroyo la técnica de efusion de Knudsen
con oscilador de cuarzo.

Dentro de proyecto de la Union Europea, Optimal Management of Poultering
and Rubbish Manures. Energy and Fertilizer Production, en el afno 2000 se
estudio y se optimizo el proceso de combustion de muestras de gallinazas, lo
que ha permitido disefar una planta de incineracion que obtiene energia eléc-
trica a partir de este residuo industrial.

En 2001 M. V. Roux se incorpordé como miembro al Comité Técnico de Nor-
malizacion 164 de AENOR, Biocombustibles Solidos, participando en el proyecto
de investigacion «Normalizacion del Poder Calorifico Superior e Inferior de los
Biocombustibles Solidos y Elaboracion de Procedimiento para la Preparacion
y Determinacion de Muestras Analiticas». El objetivo de este proyecto, de tres
afios de duracion, era la creacion de normativa UNE para la determinacion
del poder calorifico de biocombustibles solidos de distinta naturaleza, conside-
randose especialmente los derivados de biomasa de abundancia real o poten-
cial en Espana. Se ha establecido la metodologia experimental para la deter-
minacion del poder calorifico de muestras de distintas caracteristicas, siendo
nuestro laboratorio de combustion el de referencia entre los demas que parti-
cipan en el proyecto. Como resultado se ha elaborado la norma UNE 164001 EX
Biocombustibles Solidos: Método para la Determinacion del Poder Calorifico.
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El departamento de Quimica Laser

Margarita Martin Mufioz
Instituto de Quimica-Fisica, CSIC

El departamento de Quimica Laser (DQL) tiene su origen en el grupo creado
al final de los afios sesenta por Juan Manuel de la Figuera (1940-2001) dentro
del departamento de Radioquimica del Instituto de Quimica Fisica Rocasolano
(IQFR) del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC). El grupo
se constituyé como unidad estructural de Fotoquimica y Mecanica Estadistica
a principios de los ochenta y en 1993 pas6é a denominarse Departamento de
Quimica Laser.

Los trabajos dirigidos inicialmente al estudio experimental de la fotoqui-
mica de reacciones organicas en fase gaseosa, utilizando técnicas de marcado
con radiosotopos, se concentraron pronto en el estudio de reacciones unimole-
culares, incorporandose técnicas de cromatografia de gases y metodologias de
calculo basadas en métodos estadisticos (teoria RRKM) y de la quimica compu-
tacional (semiempiricos-MINDO).

Una parte importante de estos estudios se centro en las reacciones unimole-
culares de carbenos (que se postulaban como intermediarios en un importante
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conjunto de reacciones de la quimica organica); se investigo la fotoquimica de
distintos carbenos generados por fotdlisis de destello de diazocompuestos y
diazirinas. Los trabajos experimentales y calculos sobre reacciones unimolecu-
lares se seguirian desarrollando hasta mediados de los ochenta.

En 1974 se inici6 la investigacion sobre laseres quimicos con el montaje
de un laser de fotodisociacion de yodo, bombeado por fotolisis de destello de
yoduros de alquilo. El laser fue construido en su mayor parte en los talleres del
IQFR. Los laseres de yodo (basados en la transicion entre los dos estados elec-
tronicos mas bajos del atomo de yodo, correspondiente a emision en el infra-
rrojo cercano) ofrecian grandes perspectivas como laseres de alta potencia.

El grupo de Fotoquimica del IQFR fue pionero en el desarrollo de técnicas
laser en Espaia. En tres tesis doctorales realizadas entre 1974 y 1980 por Juan
M. Pérez, Angel Costela y Luiz Valle se presentaron los primeros montajes, estu-
dios experimentales y calculos sobre modelado cinético de diversos medios
activos del laser de fotodisocion de yodo. El curso sobre «Introduccion al Disefio
y Montaje de Laseres», impartido por los miembros del grupo, formé parte del
programa de doctorado del departamento de Quimica Fisica de la Universidad
Complutense de Madrid desde 1985 hasta 1993.

A partir de 1982 en los talleres del IQFR se construyeron laseres de descarga
longitudinal de CO,, de descarga transversal de excimeros de ArF y de XeCl,
y en 1985 se completo el montaje de un laser de colorante bombeado por el
excimero de XeCl. Los laseres de excimero con pulsos UV de pocos ns y ener-
gias de decenas de mJ y los laseres de colorante, permitieron implantar técni-
cas de disociacion multifotonica, técnicas opticas de bombeo y sonda y téc-
nicas opticas no lineales (generacion de armonicos y conjugacion de fase por
mezcla degenerada de cuatro ondas). Se iniciaron nuevas lineas en fotoquimica
inducida por laser, dirigidas a investigar los mecanismos de disociacion mono
y multifotonica de moléculas pequenas (acetona, haluros de vinilo, cetena,
silanos) y al estudio de la reactividad de radicales y moléculas en estados elec-
tronicos excitados (C,, CH, CD, CH,, CD,, SiH).

En esta etapa (1986) se iniciaron los estudios sobre nuevos medios activos
para laseres de colorante en colaboracion con el doctor A. Ulises Acuia, del
propio IQFR. Poco después, en colaboracion con el Instituto de Ciencia y
Tecnologia de Polimeros (ICTP) del CSIC, se inicio la linea de investigacion
sobre desarrollo de nuevos laseres de colorante de estado sélido que continua
en la actualidad. Estos trabajos han permitido el desarrollo de una nueva gene-
racion de laseres que utiliza las amplias posibilidades que ofrece la sintesis
de polimeros para modificar las propiedades de los materiales de un modo
controlado, e incorporar colorantes y otras moléculas a una matriz polimérica
o de materiales hibridos organicos-inorganicos. Se han desarrollado nuevos
materiales con las propiedades adecuadas para emitir radiacion laser eficiente
y estable en la region visible del espectro electromagnético (desde el azul-verde
hasta el rojo). Se estudia, asimismo, la posibilidad de obtener materiales con
emision laser simultinea a varias longitudes de onda, y se investigan laseres
basados en nuevos materiales nanocomposites, microlaseres incorporados a
nanoestructuras (arcillas y zeolitas) y cristales fotonicos.
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Léaser de colorante de estado
sélido en configuracion de
bombeo transversal (IQFR)

El departamento de Quimica Laser

A partir de principio de los afios noventa los laboratorios del departamento de
Quimica Laser han adquirido diversos equipos laser de excimero y mas recien-
temente laseres de colorante y de Nd:YAG de distintos rangos de potencia. Se
incorporaron técnicas de haces supersonicos y de espectroscopia de masas de
tiempo de vuelo (construidas en gran parte en los talleres del IQFR).

Desde finales de la década de 1990 se han abierto nuevas lineas que se dirigen
a investigar aspectos fundamentales y a explorar aplicaciones de la ablacion
laser de materiales. Entre 1998 y 2000 investigadores del DQL participaron en
el proyecto «Advanced Workstation for Controlled Laser Cleaning of Artworks»
en el que centros de investigacion y empresas de seis paises europeos desarro-
llaron aplicaciones de la ablacion laser a la limpieza y conservacion del patri-
monio artistico. Estudios de ablacion para limpieza de superficies, procesado
de materiales de distinta naturaleza quimica, incluyendo materiales biocompa-
tibles y, mas recientemente material biologico, forman parte de las objetivos
actuales de investigacion del DQL, junto con otros que estudian aspectos fun-
damentales de la interaccion laser/solido. La estructura y reactividad de clus-
ters libres (agregados) formados en procesos de fotoablacion y la sintesis de
materiales nanoestructurados por PLD (pulsed laser deposition) son asimismo
lineas de trabajo iniciadas recientemente.

Las colaboraciones que miembros del DQL han venido manteniendo con
otros laboratorios del ambito internacional permiten contribuciones en lineas
de investigacion emergentes, como las relativas a los nuevos procesos impli-
cados en la interaccion de las moléculas y materiales con campos laser ultrain-
tensos (pulsos laser de femtosegundos).
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La formacion de investigadores ha estado entre los objetivos destacados del
DQL desde sus inicios. Los nombres de aquellos que realizaron su tesis doctoral
en €l y otros que han contribuido significativamente al trabajo del mismo apa-

recen en el cuadro 1.

CUADRO 1
Afos sesenta 1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-
J. M. Figuera M® T. Serrano M? T. Crespo J. Ruiz E. Rebollar
M. Casado M? J. Avila M. Castillejo H. Zeaiter M. Carrascoso
J. Santos J. M. Pérez R. Becerra M. Oujja L. Campo
E. Fernandez M. Martin P. Bartolomé F. F. Florido M. Alvarez
V. Menéndez A. Costela J. C. Rodriguez R. de Nalda M. Liras
L. Valle M? J. Garcia C. Cerezo M. Jadraque
A. Tobar J. Luque R. Torres A. Monforte
J. M. Munoz D. Silva S. Gaspard
|.Garcia Moreno J. Dabrio M. Walczak
J. Medina C. Gomez M. Pintado
F. J. Barroso J. Alvarez
M. E. Lopez
M. Sanz
S. Pérez
L. Cerdan
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(Arriba) Montaje experimental
detectar fluorescencia de
radicales y especies moleculares
excitados eléctricamente.

(Abajo) el doctor De la Figuera en
su Laboratorio de Técnicas Laser
(IQFR)

Cuadro 1. Investigadores
vinculados con el trabajo del
departamento de Quimica Laser
del Instituto de Quimica Fisica del
CSIC desde la década de 1960
hasta la actualidad



Equipo de Reflectancia
ultravioleta-visible (IQFR)

El grupo de Electroquimica

Claudio Gutiérrez de la Fe
Instituto de Quimica-Fisica, CSIC

Historia del grupo

Siguiendo una normativa del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, en
1979 el Instituto Rocasolano se reestructuré en ocho unidades estructurales de
investigacion (UEI), entre ellas la de Electroquimica, con un unico integrante,
Nilo Valverde (jubilado en 1989), que trabajaba en electroquimica del estado
solido, sobre todo en sensores de oxigeno, y la de Quimica Fisica de Interfases,
con ocho, tres de los cuales (Francisco Colom, Maria Sinchezy Claudio Gutiérrez)
trabajaban en electroquimica.

En el periodo 1950-1980, aproximadamente, la investigacion de la electroqui-
mica de los metales del grupo del platino estuvo liderada por la escuela rusa de
Alexander N. Frumkin y por la espafiola de Juan Llopis, entonces sin duda el
electroquimico nacional de mayor proyeccion internacional, que por desgracia
fallecio en 1972, con solo 53 anos. El profesor Colom (1985a, b y ¢©), de esta
escuela, redacto los capitulos de dichos metales en el libro Standard Potentials
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in Aqueous Solutions (Bard, Parsons y Jordan, eds., 1985), publicado bajo los
auspicios de la International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC).
Ademas estudio la oxidacion anodica del rutenio (tesis doctoral de Maria Josefa
Gonzalez, 1982) y del osmio (tesis de Javier Peinado, 1983), asi como la elec-
trorreduccion a cloruro del ion perclorato sobre iridio. Maria Sanchez analizo
la formacion mediante ciclados de potencial de peliculas gruesas sobre iridio,
cuyo caracter electrocromico las hacia potencialmente utiles como displays.
Esta linea concluy6 con la jubilaciéon de Colom y Sanchez.

En Espana el estudio de la interfase electrodo-electrolito mediante la espec-
troscopia de electrorreflectancia de electrolito (EER), también conocida como
espectroscopia ultravioleta-visible de reflectancia modulada en potencial, fue
iniciado por Gutiérrez después de varias estancias cortas con el doctor Alan
Bewick en la Universidad de Southampton. El montaje de la técnica, y el inicio
del estudio de los oxidos anddicos del Fe, constituyeron el trabajo de tesina de
Miguel Angel Martinez en 1984. A diferencia de las técnicas exclusivamente
electroquimicas, la EER puede dar informacion directa sobre los intermedios
y productos de reaccion, lo que permitio identificar varios 6xidos anddicos,
tanto sobre metales férreos como nobles. Con esta técnica se publicaron veinti-
cinco trabajos entre 1986 y 2004.

En 1984 comenz6 su tesis doctoral Delfin Grande, dirigida por Valverde,
sobre conductividad de fases ternarias Mg-Mn-O en funcion de la actividad del
oxigeno. En 1985 Colom se encargo de la organizacion del XXXVI Congreso de
la International Society of Electrochemistry, en la Universidad de Salamanca,
y €él mismo y Sanchez firmaron un contrato con Técnicas Reunidas S. A. para
el estudio de la electrodeposicion del zinc. Este trabajo constituyo la tesis doc-
toral de Faustina Alonso, dirigida por la propia Sanchez.

En 1986 comenzo su tesis Cristina Martinez, dirigida por Gutiérrez, que
mediante EER de los 6xidos anddicos del Ru, y del RuO2 monocristalino, pudo
identificar diferentes oxidos. En 1987 inicio la suya Gerardo Larramona, tam-
bién dirigida por Gutiérrez, y que, igualmente mediante EER de los 6xidos ano6-
dicos de Fe, Co y Ni, pudo identificar diferentes 6xidos y oxihidroxidos.

En 1988 Gutiérrez se encargd, en colaboracion con Carlos Melendres, del
Argonne National Laboratory, Argonne (Estados Unidos), de la organizacion
de un NATO-Advanced Study Institute sobre Spectroscopic and Diffraction
Techniques in Interfacial Electrochemistry en Tenerife. Ambos editaron un
libro con el mismo titulo en la serie C de NATO-ASI (Gutiérrez y Melendres,
eds., 1990).

En 1989 Colom, Sanchez y Gutiérrez pasaron a la UEI de Electroquimica. Los
estudios de electrocatalisis comenzaron ese mismo afio con el descubrimiento
accidental de que el espectro de electrorreflectancia de electrolito (EER) del
CO quimisorbido sobre Pt y otros metales nobles presenta un pico a unos 270
nm, que no aparecia en los numerosisimos trabajos que sobre CO quimisorbido
se han realizado usando todo tipo de técnicas de espectroscopia de superficie
(figura 1). A partir de entonces abandonamos el campo de la corrosion para
dedicar nuestros esfuerzos a la electrocatalisis, basicamente de CO y molé-
culas C1 y C2. Afortunadamente en esta etapa inicial tuvimos la colaboracion,
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Figura 1. Espectros EER de un
electrodo de paladio: a)en 1 M
NaOH; b) en 1 M NaOH saturado
con CO;c)en1 MNaOH + 0.1 M
metanol. Sélo en los dos ultimos
casos aparece un pico a =320 nm
debido a CO quimisorbido

El grupo de Electroquimica

de enero de 1989 a mayo de 1991, del investigador visitante José Caram, del
Instituto de Investigaciones Fisicoquimicas Teoricas y Aplicadas (INIFTA), La
Plata (Argentina), cuyo trabajo dio origen a trece publicaciones.

Se estudiaron mediante voltametria ciclica y EER los siguientes sistemas en
medio acido y alcalino: CO/Rh, CO/Ru, CO/Au, CO/Pt, metanol y etanol/Pt,
metanol y etanol/Rh, y CO, metanol y etanol/Pd.

En 1989 redescubrimos un curioso fenéomeno electrocatalitico: se encontro
que si el CO se admitia a la celda electroquimica, mientras el electrodo de Pt se
mantenia a un potencial inferior a 0.1 V vs RHE (electrodo reversible de hidro-
geno), la electrooxidacion del CO disuelto tenia lugar a un potencial de sélo
0.6 V, muy inferior al valor de 09 V observado cuando el CO se introduce a
circuito abierto. Ese fenomeno habia sido ya publicado por Hideaki Kita et al.
(1988: 371-385) en la misma revista a la que enviamos el trabajo, pero de una
manera tan oscura que pasoé inadvertido para el editor, quien, al ser el unico
caso en electrocatalisis en que el potencial de admision afecta al potencial de
electrooxidacion de una especie disuelta, nos puso muchas dificultades. El feno-
meno también ocurre con las caras de indices bajos de Pt monocristalino, como
demostramos en una colaboracion con el profesor Andrzej Wieckowski, de la
Universidad de Illinois (Wieckowski, Rubel y Gutiérrez. 1995: 97-101). Este caso
unico nos sirvio para probar, de una forma sencilla y sin necesidad de utilizar
espectroscopias de superficie ni ultraalto vacio, que un electrodo extraido a
potencial controlado de una disolucion conserva intacta su doble capa.

1989 fue el aio de la fusion fria, el unico tema electroquimico que ha lle-
gado a aparecer simultineamente en las portadas de los periddicos y revistas
de todo el mundo. Dedicamos mucho tiempo a intentar reproducir un resul-
tado inicial aparentemente positivo, pero siempre sin éxito. Todavia en 2007
continda existiendo una pequefia secta de convencidos de que el fendomeno es
real. Conviene recordar que no es termodinimicamente imposible (la energia
procederia de la fusion nuclear del deuterio, cuya alta concentracion en el
catodo de paladio seria supuestamente suficiente para vencer la repulsion entre
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los nucleos de deuterio) sino muy improbable, y que se han ensayado otros
métodos para conseguirla, por ejemplo mediante ultrasonidos. En realidad la
fusion fria es un re-redescubrimiento. Ya en 1927 John Tandberg solicité una
patente de fusion mediante electrolisis de agua con catodo de Pd, y en 1971
Pavel Alikin (Universidad de Perm, URSS) la habia redescubierto.

En 1993 se volvido a reestructurar el instituto en los clasicos departa-
mentos, entre ellos el de Quimica Fisica de Interfases y Electroquimica, con
diez investigadores, de los que tres, Gutiérrez, Sinchez (jubilada en 1995) y
Alejandro Rincon, trabajaban en electroquimica (Colom se jubilo en 1992, pero
siguié como doctor vinculado hasta 2005). Se incorporaron, ademas, la titulada
técnica especializada Maria del Carmen Pérez, y la auxiliar de investigacion
Mercedes de Vega (jubilada en 2005).

En 1993 inici6 también su tesis doctoral Angel Cuesta, dirigida por Gutiérrez,
que confirmo mediante reflectancia diferencial la transicion a 4.6 €V que apa-
rece en el espectro EER del CO quimisorbido, y estudié mediante FTIR la adsor-
cion de CO sobre Fe, Co y Ni. La adsorcion de CO sobre Fe y Co no habia
sido analizada en medio electrolitico debido a que la electrooxidacion de estos
metales comienza ya a potenciales s6lo algo mas positivos que los de despren-
dimiento de hidrégeno. Ademas la adsorcion de CO en la fase gas solo tenia
lugar a temperaturas criogénicas, lo que indicaba que la energia de adsorcion
era muy pequefia. Mediante una electrorreduccion previa de los metales
logramos producir una superficie lo bastante libre de oxidos para poder
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detectar inequivocamente mediante FTIRS CO quimisorbido sobre Fe y Co,
en el intervalo de pH 3-14. Es de destacar que nuestro estudio completamente
basico de la adsorcion del CO sobre el Fe en medio acuoso (al parecer el tinico
existente, que ademas no ha recibido ninguna cita, por lo que supuestamente
no tenia ni interés basico ni industrial), haya merecido la atencion de la empresa
Halliburton, de Estados Unidos, con la que tenemos firmado un contrato de
150.000 dolares anuales durante cuatro afios, comenzando en julio de 2008.

Se encontr6 que el CO quimisorbido sobre Ni en medio acuoso presentaba,
al igual que el CO quimisorbido sobre los metales del grupo del Pt y sobre Au,
también un pico a 4.6 €V en el espectro EER. Se demostré que para que el CO
se adsorba sobre Pt en disolventes organicos basta con una desoxigenacion
muy cuidadosa, ya que de lo contrario el CO quimisorbido reacciona con el O,
disuelto. Por lo tanto, no son necesarios los complicados métodos de genera-
cion de CO in situ que eran considerados imprescindibles en la literatura.

En septiembre de 1993 se incorpor6 a nuestro grupo Reynaldo Ortiz, de la
Universidad de los Andes, Mérida (Venezuela), y hasta octubre de 1995 desarrollo
su tesis doctoral, leida en su centro de origen, sobre estudio iz situ de procesos
electrocataliticos por espectroscopia infrarroja con transformada de Fourier. Se
estudio mediante FTIRS la electrorreduccion de CO, sobre Sn, Cu, Au, In, Ni, Ru
y Pt en metanol, hallandose en todos los casos que el inico producto de reaccion
era el carbonato generado por reaccion del CO, con los oxhidrilos producidos
en la electrorreduccion del agua residual. En metanol la electrorreduccion a H,
de los protones de acidos carboxilicos no requiere ni un metal que quimisorba
hidrégeno, ni la presencia de agua en el disolvente organico. Y se demostro
que el aumento de reflectancia en la zona de la frecuencia de tension del CO
quimisorbido, observado exclusivamente con metales electrodepositados sobre
carbono vitreo, se debia simplemente a la baja reflectividad en el infrarrojo de
dicho sustrato. Ademas, en colaboracion con el doctor Carlos Pecharroman, del
Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid (CSIC), se elabor6é un modelo de
medio efectivo que explicaba perfectamente el aumento de la reflectancia. Con
la técnica de IR se publicaron catorce trabajos entre 1995 y 20006.

En 1994 se incorporo al grupo Angeles Couto (jubilada en 2005), y comenzo
su tesis German Orozco, dirigida por Gutiérrez, que estudio la adsorcion y
electrooxidacion de CO, metanol, etanol y acido formico sobre osmio y plata.
Demostramos que era innecesario un rugosado previo para obtener el espectro
IR de CO adsorbido sobre Ag, y que el CO se adsorbia sobre Ag en todo el
intervalo de pH 0.3-13. La adsorcion de CO sobre Os en medio electrolitico no
habia sido estudiada, probablemente porque el Os masivo no es comercial. Sin
embargo, conseguimos estudiar mediante FTIRS por primera vez la adsorcion
de CO y moléculas C1 sobre Os electrodepositado sobre carbono vitreo.

En 1996 Gutiérrez publicé un capitulo en el volumen 28 de la serie Modern
Aspects of Electrochemistry con los estudios realizados en nuestro grupo sobre
las transiciones electronicas del CO quimisorbido, y en 1998, junto a W. Plieth
y G. Wilson (universidades de Dresde, Alemania, y Kansas, Estados Unidos),
un Technical Report de la IUPAC sobre «Spectroelectrochemistry: a Survey of
In-situ Techniques» (Plieth, Wilson y Gutiérrez, 1998: 1.395-1.414).
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Los trabajos de electrocatalisis con monocristales comenzaron en 2000
con la vuelta al grupo de Cuesta tras una estancia postdoctoral de tres afios
con el profesor Dieter Kolb en la Universidad de Ulm (Alemania). Gracias a
una estancia corta en el departamento de Quimica Fisica de la Universidad de
Alicante, monto una instalacion que permite fabricar, orientar y pulir electrodos
de monocristales de metales nobles. Ademas mejoro la instalacion de EER, que
ahora puede medir la anisotropia rotacional de monocristales. Se dispone de
un microscopio de sonda de barrido (SPM) que posibilita, en la modalidad
de tunel (STM), obtener imagenes iz situ de la superficie de nuestros electrodos
con resolucion atomica y, en la modalidad de fuerza atémica (AFM), estudiar
muestras no conductoras. En 2001 Cuesta gano la oposicion a cientifico titular
interino del CSIC, y al afio siguiente a cientifico titular.

Durante una estancia en nuestro grupo de Nair Lopez, de la Universidad
Autéonoma de Madrid, en 2001, encontramos lo que es probablemente el unico
caso en que se ha podido distinguir mediante una espectroscopia electronica,
la EER de ultravioleta-visible, entre la quimisorcion y la fisisorcion de una
especie: el CO sobre Ag. A pH < 11, el CO no afectaba en absoluto al agudo pico
del plasmon de Ag a 3.97 eV, mientras que a pH > 12 el CO lo eliminaba casi
por completo, lo que corresponde a una adsorcion débil (fisisorcion) y fuerte
(quimisorcion), respectivamente, en perfecto acuerdo con el hecho de que el
paso de N, producia o no, respectivamente, la desorcion del CO adsorbido. A
diferencia del cambio brusco con el pH del espectro de EER, el espectro IR del

284

Microscopio de sonda de barrido
(IQFR)



Figura 2. Espectros EER de Ag
en disolucion libre de CO (curvas
a) y en disolucion saturada

con CO (curvas b). Sélo a pH

> 12 el CO hace desaparecer

el agudo pico del plasmon de
superficie de la plata a 312 nm,
lo que indica que sélo a pH >

12 el CO se quimisorbe sobre
Ag, haciendo variar la densidad
electronica superficial. La EER
puede discriminar entre la fisi- y
la quimisorcién porque el campo
eléctrico penetra solo unos 0.05
nm (la longitud de apantallamiento
de Thomas-Fermi) en los metales,
por lo que es muy sensible a

las variaciones de densidad
electronica superficial producidas
por una adsorcion fuerte

El grupo de Electroquimica

CO adsorbido sobre Ag no varia con el pH, por lo que no puede distinguir el CO

fisorbido del quimisorbido (figura 2).

En 2001 comenzo su tesis doctoral Ana Lopez, dirigida por Cuesta y Gutié-
rrez, que estudio el origen del pre-pico en los voltamogramas de CO adsorbido
sobre Pt policristalino, Pt(111), Pt(100) y Pt(110), determinando mediante un
ciclo termodinamico, y por lo tanto exacto, el recubrimiento de CO, y su depen-
dencia con el potencial de admision de CO a la celda electroquimica. Ademas
encontro que el recubrimiento de CO sobre Pt no es afectado por la presencia
de cloruro, incluso a una concentracion 0.1 M. So6lo cuando comienza la oxida-
cion del CO adsorbido puede adsorberse el cloruro sobre los atomos de Pt que
han quedado libres, inhibiendo la adsorcion de OH y por lo tanto la oxidacion
de mas CO adsorbido, que requiere entonces potenciales mas altos.

Un resultado muy importante, obtenido con un monocristal de Pt(111)
decorado con una nanoestructura de CN quimisorbido, ha sido la demostra-
cion de que hacen falta al menos tres atomos de platino contiguos para poder
deshidrogenar metanol hasta CO, mientras que con agrupamientos atomicos
menores la oxidacion trascurre hasta CO2 sin pasar por CO. Gracias a este resul-
tado Cuesta obtuvo el premio CIDETEC (Centro de Investigacion Tecnologica
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en Electroquimica), dotado con 6.000 euros, al mejor trabajo espanol de elec-
troquimica publicado en 20006.

El resultado mas reciente es la demostracion de que la quiralidad superficial
se puede detectar midiendo la anisotropia rotacional de la electrorreflectancia
de electrolito (EERRA).

Otro tema en el que hemos comenzado a trabajar con electrodos de mono-
cristales es el nanestructurado de superficies.

Colaboraciones

Electrocatalisis con electrodos policristalinos

1. Electrooxidacion de etanol sobre Niy Fe. En 1993, dentro de un programa
PECO de la Union Europea, y en una estancia en nuestro centro del doctor
Andrzej Kowal, del Instituto de Catalisis y Quimica de Superficies de Cracovia
(Polonia), quien habia desarrollado un método para electrooxidar alcoholes
residuales de destilacion (faints), produciendo asi un conservante para piensos,
se demostro mediante EER que la electrooxidacion de etanol sobre Ni y Fe
hacia disminuir el espesor de la capa de 6xidos anddicos, lo que indicaba que
la electrooxidacion tenia lugar, al menos en parte, por reaccion quimica entre
el etanol y los 6xidos anddicos de Ni y Fe.

2. Estudio mediante Electrorreflectancia de Electrolito y XPS de la activa-
cion de una aleacion amorfa por ataque con HF. En 1996, en una estancia en
nuestro grupo de Myriam Sistiaga, de la Universidad del Pais Vasco, se demostro
mediante electrorreflectancia de electrolito que el ataque con HF de aleaciones
amorfas resistentes a la corrosion del tipo Ni, Nb, Pt Sn_, que les confiere acti-
vidad para la electrooxidacion de contaminantes organicos en aguas residuales,
hace desaparecer un 0xido, identificado por XPS como Nb,O,, de la superficie
de la aleacion, pero que cuando ésta se introduce en H,SO, el oxido vuelve a
aparecer al cabo de varias horas. Es de notar que esta desaparicion y reapari-
cion del oxido no pudo seguirse mediante XPS, debido a que en esta técnica
se necesitan varias horas para conseguir el ultraalto vacio necesario para las
medidas. El efecto principal del ataque con HF fue un enriquecimiento de la
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Figura 3. Demostracion de que
hacen falta al menos tres atomos
de platino contiguos para poder
deshidrogenar metanol hasta CO,
mientras que con agrupamientos
atémicos menores la oxidacion
transcurre hasta CO, sin pasar
por CO
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superficie con Pt, lo que explica el aumento observado de la actividad electro-
catalitica.

3. Electrodos modificados. Desde 2000 mantenemos una colaboracion
con la profesora Soledad Ureta, de la Universidad de Santiago de Chile, sobre
electrooxidacion de alcoholes y clorofenoles sobre Au, carbono vitreo, y elec-
trodos modificados con ftalocianinas y porfirinas de Ni. En una estancia de
Claudia Yanez en el Instituto de Quimica Fisica del CSIC, se demostro que al
menos parte de la electrooxidacion de alcoholes sobre Pt tiene lugar por una
reaccion quimica de los alcoholes con el 6xido de Pt.

Conversion fotoelectroquimica de energia solar

La primera crisis del petroleo estimul6é una busqueda intensa de energias
alternativas, incluyendo la conversion fotoelectroquimica de energia solar,
en cuyo campo se trabajo en 1980-1984 en colaboracion con el doctor Pedro
Salvador, del Instituto de Catalisis y Petroleoquimica.

En 1989, en una estancia en nuestro grupo de la doctora Isabel Pereira, de la
Universidad de Lisboa, se determiné mediante EER el bandgap de una serie de
perovskitas mixtas, de composicion BaSn, _Sn O,. El bandgap, que era de 3.4 eV
para x de 0 a 0.1, en buen acuerdo con la constancia del parametro de red, es
demasiado alto para conversion de energia solar.

Corrosion

En 1994, en una estancia en nuestro centro del doctor Miguel A. Climent, de la
Universidad de Alicante, se estudio la corrosion catastrofica de las armaduras
de acero del hormigon armado que se produce cuando el pH del hormigon
desciende por debajo de 8, lo que puede ocurrir cuando la porosidad del hor-
migon permite el paso del CO, atmosférico hasta el acero. Se encontré que un
descenso de pH del medio de s6lo 0.07 unidades de pH, de 7.69 a 7.62, produce
un aumento de dos 6rdenes de magnitud en la velocidad de corrosion, lo que
destruia totalmente la capa pasivante natural del hierro en medio alcalino, ya
que su espectro EER desaparecia por completo.
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Fachada del Rockefeller.
Imagen tomada desde el
lateral norte del edificio central
del CSIC (IQFR)

Grupo de Analisis de Superficies
y Espectroscopia Mdssbauer

Mercedes Gracia Garcia
Instituto de Quimica Fisica, CSIC

Historia del grupo

Espectroscopia Mdossbauer. Corrosion. Ceramicas arqueologicas. Carbones

En 1973, al reincorporarse al Instituto Rocasolano José Ramon Gancedo,
después de finalizar su postdoctorado en Cambridge, se decidié instalar un
Laboratorio de Espectroscopia Mossbauer (EM) e integrarlo en la seccion de
Radioquimica del departamento de Radiois6topos. Este departamento, creado
en 1968 y reconvertido en 1979 en unidad estructural de investigacion (UEI)
de Cinetoquimica y Radioisotopos, y fue dirigida por el profesor Jose Miguel
Gamboa Loyarte hasta su muerte, en 1984.

En 1979 el Laboratorio de EM pas6 a formar parte de la UEI de Quimica Fisica
de Interfases hasta 1993, ano en el que habiéndose recuperado la estructura-
cion departamental del instituto, se ubico definitivamente en el departamento
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de Quimica Fisica de Interfases y Electroquimica. Con la puesta a punto del
Laboratorio de EM se inici6 una linea de investigacion acerca de la corrosion de
materiales férreos y los factores (ambientales y estructurales) que influyen en
la misma. En dicha linea se realizaron dos tesis doctorales, la primera en 1976,
sobre corrosion en disolucion, realizada por José Manuel Oton, y la segunda, en
1980, obra de Maria Luz Martinez-Pueyo, sobre corrosion en atmosferas conta-
minadas con SO,. El hallazgo mas importante de esa investigacion inicial fue la
identificacion y caracterizacion de las denominadas herrumbres verdes en los
productos de corrosion en disolucion. Muchas de las unidades necesarias para
EM (generador de onda, transductor Doppler, preamplificadores, contadores,
banco optico) fueron construidas en los talleres de nuestro centro.

En varias ocasiones el contador de electrones para CEMS (conversion
electron Médssbauer spectroscopy) construido en el Rocasolano, fue cedido
a otros grupos para que fabricasen uno semejante. En aquella época, debido
a que el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) solo contaba
con nuestro Laboratorio de EM, equipos de otros centros (Centro Nacional de
Investigaciones Metalurgicas, CENIM; Instituto de Ciencias de la Construccion
Eduardo Torroja, IETCC; Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid, ICMM,;
Instituto de Ceramica y Vidrio, ICV; Instituto de Catalisis y Petroquimica, ICO)
solicitaron que colaborasemos con ellos para llevar a cabo trabajos sobre carac-
terizacion por EM de materiales y compuestos de hierro'. En la actualidad,
aunque con una frecuencia menor, el grupo continta realizando colaboraciones
sobre aplicacion de la EM a temas diversos.

En 1977, con la incorporacion al grupo de Mercedes Gracia, se inicié una
linea de investigacion sobre la aplicacion de la EM al estudio de ceramicas
arqueologicas que dio lugar a su tesis doctoral, leida en 1980. La investigacion
precisé del empleo de técnicas analiticas complementarias (DRX, absorcion
atomica, activacion neutronica, fluorescencia de rayos X, microscopia petro-
grafica) y exigio por ello de la cooperacion con otros centros. Este estudio de
materiales de interés arqueoldgico o artistico se mantiene vigente en el labora-
torio, aunque limitada a la realizacion de trabajos de colaboracion ocasionales.

En la década de los ochenta, los estudios sobre corrosion, continuaban cons-
tituyendo la linea de investigacion principal del grupo?, y experimentaron un
avance significativo con la incorporacion de dos becarios predoctorales (José
Francisco Marco en 1986 y Juan Z. Davalos en 1987) que iniciaron el ana-
lisis de la corrosion de aceros autopasivables en atmosferas de SO, con ciclo
hamedo-seco y de las capas de corrosion formadas mediante CEMS. Marco y
Davalos presentaron sus tesis doctorales en 1989 y 1992 respectivamente. Una
colaboracion importante para ambas fue la aportada por el doctor José Maria

! Fruto de esa colaboracion fue el trabajo de licenciatura de Elena Lopez Vingolea, defendido de
1984, sobre refractrarios de cromo-magnesia.

* Sobre la corrosion por SO, Maria Josefa Granda realizo su tesis de licenciatura en 1984, y tam-
bién se construy6 una cuba electrolitica para el estudio de EM por capas pasivantes (tesis de
licenciatura de José Ruiz-Gomez, defendida en 1983).
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(Izquierda) vista general del
laboratorio de Espectrocopias
para Andlisis de Superficies.
(Derecha) vista general del
laboratorio para Espectroscopia
Maossbauer (IQFR)

Grupo de Andilisis de Superficies y Espectroscopia Mossbauer

Palacios, responsable de la instalacion de SEM/EDX existente entonces en el
edificio del Instituto Rocasolano. Asimismo se realizaron trabajos sobre corro-
sion en colaboracion con el grupo del profesor Gunther Joseph, del Instituto
de Investigaciones y Ensayos de Materiales de Chile (IDIEM), con la ayuda de
varios convenios CSIC-Universidad de Chile. Entre ellos merece la pena des-
tacar el llevado a cabo sobre la corrosion en la atmosfera de la Antartida.

Las colaboraciones con grupos del CSIC del CENIM (profesores Sebastian
Feliu, José A. Gonzalez y Manuel Morcillo) y del Instituto Torroja (profe-
sora Maria del Carmen Andrade) fructificaron en diversos trabajos en el
campo de la corrosion (convertidores de 6xido, armaduras de hormigon,
entre otros).

Alfinal de los afos ochenta, mediante colaboraciones con grupos del Instituto
Nacional del Carbon (INCAR) de Oviedo (profesor José Manuel Diez Tascon)
y del Instituto de Carboquimica de Zaragoza (doctor José Luis Miranda), se
realizaron varios trabajos de caracterizacion de la materia mineral del carbon
mediante EM, iniciandose asi una linea de investigacion sobre carbones en la
que el grupo ha investigado regularmente durante muchos anos.

Analisis de superficies. XPS y AES

La estancia en 1987 como profesor invitado de Gancedo en la Universidad
de Maguncia (Alemania) encaminé la investigacion del grupo hacia el uso de
espectroscopias de superficies. En 1989, antes de iniciar su postdoctorado en
Birmingham, Marco realiz6 también una estancia de tres meses en la misma
universidad para estudiar superficies mediante XPS y espectroscopia Auger
(AES). La concesion al grupo de varias acciones integradas hispano-alemanas
para el analisis de peliculas delgadas afianzo la colaboracion con dicha univer-
sidad (doctor Werner Meisel). En 1990 se consiguio6 la financiaciéon necesaria
(ayuda para infraestructura del CSIC) para adquirir un espectrometro AES y
en 1992 se facilit6 al grupo un espectrometro XPS de diez ainos de antigiiedad
cedido por el Instituto de Catalisis y Petroleoquimica. Con una subvencion de
la CYCIT (accion especial para infraestructura) se pudo, ademas, comprar € ins-
talar un espectrometro XPS adicional, debido a que algunas de las unidades de
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UHYV del equipo, asi como el hardware y software de control, se construyeron
y ensamblaron en los talleres del Instituto Rocasolano.

En 1994 el grupo fue favorecido con la concesion de un proyecto de la Union
Europea/Programa PECO para el estudio de superficies, en el que participaron
el Institut fiir Anorganische und Analytische Chemie, de la Universidad de
Maguncia (doctor Meisel) y el J. Stefan Institute, de la Universidad de Liubiana,
en Eslovenia (doctor Darko HanzZel). Las colaboraciones con esos centros fueron
una ayuda importante para el desarrollo y consolidacion del Laboratorio de
Espectroscopias de Superficie, como también lo fue en la misma etapa la lle-
vada a cabo, mediante una accion integrada hispano-britanica, con el equipo
del profesor John Watts, de la Universidad de Surrey, que goza de un recono-
cido prestigio internacional en el campo de esas espectroscopias.

Oxidos mixtos y materiales de intercalacion. Peliculas finas y recubrimientos.
Propiedades magnéticas

Durante el postdoctorado de Marco enla Universidad de Birmingham (1989-1991)
se inicio, en colaboracion con el grupo del profesor Frank J. Berry, de esa insti-
tucion (actualmente en la Open University, Reino Unido), una linea de investi-
gacion, que sigue en curso hoy en dia, sobre 6xidos mixtos de metales de tran-
sicion y materiales porosos. Esta colaboracion fue favorecida con la concesion
de varias acciones integradas hispano-britanicas. Durante su permanencia en
Birmingham, Marco tuvo la oportunidad de iniciarse en el aprendizaje de la
espectroscopia de absorcion de rayos X (XAS) mediante diversas estancias en
la instalacion de radiacion sincrotron de Daresbury, poniendo asi a disposicion
del grupo del Instituto Rocasolano las facilidades de uso de dicha técnica, que
desde entonces se viene aplicando regularmente.

En los afios noventa se incorporé al grupo una cientifica titular, Maria Angeles
Martin Luengo, y fue particularmente importante la estancia en afio sabatico de
German A. Pérez Alcazar, de la Universidad del Valle (Cali, Colombia), durante
la cual, con ayuda de un proyecto ALAMED de la Union Europea, se inicié una
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colaboracion sobre corrosion y estudio de propiedades magnéticas de las alea-
ciones Fe-Mn-Al, que contintia actualmente. Mediante becas de COLCIENCIAS
varios estudiantes de esa universidad realizaron en el IQFR sus tesis doctorales
(Jesus A. Tavares en 1995, Ana C. Agudelo en 1998) o la parte experimental
de sus tesis, leidas luego en su centro de origen (Ligia E. Zamora, Victor E.
Rodriguez Salcedo). Tavares puso a punto un analizador de electrones esfé-
rico para DCEMS (depth-selective CEMS), y Agudelo estudio la corrosion de
las aleaciones Fe-Mn-Al y los recubrimientos multicapa de TiN, que ha sido la
linea de investigacion principal del grupo durante varios anos, financiada con
proyectos del Centro de Investigacion Cientifica y Tecnologica (CICYT) vy la
Comunidad de Madrid. Hay que destacar también la colaboracion del equipo
de Roberto C. Mercader (Universidad de La Plata, Argentina), cuya aportacion
sobre tratamientos laser para modificacion de superficies fue de gran ayuda
en los estudios de procedimientos anticorrosivos. La disponibilidad de un labo-
ratorio de analisis de superficies, con un espectrometro AES y dos XPS, junto
al de EM, permitié emprender las investigaciones citadas sobre peliculas finas
y recubrimientos multicapa y desarrollar nuevas colaboraciones (catalizadores,
nanotubos) con grupos de investigacion nacionales y extranjeros. El grupo del
Rocasolano fue asi uno de los participantes en una Network de la UE (1998-1999)
para la promocion de técnicas aplicables al estudio y conservacion de iconos
(pigmentos, particularmente). La linea sobre caracterizacion de carbones pudo
también extenderse al estudio de materiales carbonosos, tales como negros de
carbon y fibras poliméricas. Recientemente, el grupo ha participado en un pro-
yecto del INCAR (profesor Diez-Tascon), financiado por la Direccion General
de Investigacion (DGI), para el analisis de la modificacion superficial de fibras
avanzadas mediante plasma de barrera dieléctrica. Asimismo, en el marco de un
convenio CSIC-COLCIENCIAS para el desarrollo de instrumentacion de EM en la
Universidad de Antioquia, Colombia (profesor Alvaro L. Morales), se realiz6 en
nuestro centro parte de una tesis doctoral, la de Alvaro A. Velisquez, presentada
en 2006 en la citada universidad. En la actualidad la instalacion de un equipo de
pulverizacion catédica DC y RF, que permitira producir peliculas finas y recu-
brimientos multicapa en el propio laboratorio, junto con la reciente incorpora-
cion de un nuevo cientifico titular (Juan de la Figuera) y un becario predoctoral
(Benito Santos), constituyen una mejora considerable en los recursos humanos
y la capacidad operativa del grupo.

La labor investigadora del grupo sobre instrumentacion y aplicaciones de la
EM en areas de interés industrial fue reconocida por el ISIAME International
Board, al confiarle la organizacion en Madrid de la sexta edicion del Interna-
tional Symposium on the Industrial Applications of the Mossbauer Effect
(2004). Estos congresos, que se celebran con periodicidad cuatrienal, reinen a
cientificos, usualmente competentes en EM, que tratan de resolver problemas
de interés tecnologico o industrial mediante la aplicacion de dicha técnica.
Asi, con el patrocinio del CSIC y organizado por el grupo de EM del Instituto
Rocasolano, el ISTAME-2004 tuvo su sede en el auditorio del edificio central
del Consejo en Madrid. A €l asistieron ochenta y cuatro ponentes procedentes
de veintiocho paises. La contribucion espanola, constituida por quince partici-
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pantes (comunidades de Aragon, Cataluna, Valencia, Madrid y Pais Vasco), fue
muy numerosa.

Lineas de investigacion

1. Corrosion-Proteccion. Desde la creacion del Laboratorio de EM, la corro-
sion del hierro y de aleaciones de hierro en atmosferas contaminadas con SO,
viene siendo uno de los principales temas de investigacion. Posteriormente, al
disponer de técnicas espectroscopicas de superficies, fue posible estudiar la
corrosion de materiales diferentes del hierro y también la de capas finas e inter-
fasesy, particularmente, de recubrimientos protectores frente a la corrosion. En
afnos recientes la linea principal de investigacion del grupo ha consistido en la
preparacion, caracterizacion y estudio de la resistencia a la corrosion y a la oxi-
dacion a altas temperaturas de recubrimientos basados en nitruros metalicos,
mono- o multicapa (TiN, AIN, TiCrN, TiAIN, Ti/TiCrN, Cr/CrN/Cr/CrN...). El tra-
bajo realizado ha permitido comprobar que la porosidad del recubrimiento es
uno de los factores determinantes de su caracter protector frente a atmosferas
humedas contaminadas con SO, y frente a las condiciones agresivas de un test
Prohesion. También se ha determinado que el tipo y la composicion del recu-
brimiento influyen en su comportamiento en ambientes agresivos. Mediante
esta investigacion, consistente en la preparacion de recubrimientos de compo-
siciones diversas y en la caracterizacion quimica, estructural y microscopica de
los mismos, antes y después de someterlos a diferentes ensayos de corrosion
y oxidacion, se ha podido establecer tanto los mecanismos de la reaccion de
corrosion/oxidacion, como el tipo y composicion del recubrimiento adecuados
aun determinado uso. Es de destacar la colaboracion en estas investigaciones de
los grupos del ICMM (profesor José M. Albella) y del J. Stefan Institute (doctor
Hanzel). Asimismo la caracterizacion mediante AFM de las muestras se lleva
a cabo en el propio departamento del grupo, gracias a la ayuda del grupo de
Electroquimica (doctor Angel Cuesta).

294

Imagenes AFM 2x2 ym
registradas de una bicapa
Ti/TiCrN (fotografia superior
izquierda) y de la misma bicapa
tras ser calentada a 550°
(superior derecha), 650° (inferior
izquierda) y 850° (inferior
derecha). Estudio de Marco et al.
(2007)



Grupo de Andilisis de Superficies y Espectroscopia Mossbauer

2. Materiales magnéticos. Esta linea de investigacion se inicid con un
proyecto ALAMED de la UE (1994) para el estudio de las propiedades magnéticas
de aleaciones Fe-Mn-Al, en el que participaron el departamento de Fisica de la
Universidad del Valle (Cali, Colombia) y el ICMM (profesor Jesus Gonzalez). El
interés del sistema Fe-Mn-Al se debe a que la coexistencia en el mismo de dilu-
cion magnética, interacciones competitivas y desorden estructural puede dar
lugar a diversas fases magnéticas entre las que se puede contar, por ejemplo,
la de vidrio de espin reparticipante. Gracias a estos trabajos iniciales se con-
solido6 1a colaboracion con el grupo de Gonzalez, habiéndose estudiado desde
entonces sistemas tales como nanohilos de Fe encapsulados en nanotubos
de carbono (investigacion en la que particip6 el grupo del premio Nobel de
Quimica, profesor Harold W. Kroto), aleaciones Fe-Mn-Cu naoestructuradas
o nanoparticulas de CuO, entre otros sistemas. Actualmente participamos en
un proyecto de la Comunidad de Madrid, liderado por el profesor Rodolfo
Miranda, que tiene como objetivo el analisis de nanoestructuras magnéticas,
ocupandose en concreto de la caracterizacion de nanoparticulas de 6xidos de
Fe con posibles aplicaciones biomédicas que se sintetizan y biofuncionalizan en
el ICMM (doctora Maria del Puerto Morales).

3. Oxidos mixtos, materiales de intercalacion y electrodos. En esta linea
de investigacion pueden agruparse cuatro temas en los que nuestro grupo tra-
baja desde hace tiempo mediante colaboraciones financiadas por proyectos y
convenios interinstitucionales. El primero de ellos, que se realiza en el marco
de una colaboracion con el equipo del Berry del Department of Chemistry, de
la Open University, consiste en la caracterizacion mediante EM, XPS y EXAFS/
XANES de materiales basados en 6xidos mixtos de metales de transicion (estruc-
tura granate, perovskita, espinela) con el fin de elucidar algunas de sus propie-
dades estructurales (determinacion de la ocupacion de los diferentes sitios crista-
linos, distribucion cationica...), fisicas (interacciones magnéticas en compuestos
con sustitucion diamagnética) o quimicas (fases producidas por la reduccion en
atmosfera controlada de los 6xidos originales). También en colaboracion con ese
equipo se han estudiado compuestos de intercalacion, fundamentalmente 6xidos
con estructura NASICON vy zeolitas Y intercambiadas con diferentes cationes de
metales de transicion y con varias tierras raras (La, Eu...). En particular, en el
caso de las zeolitas, se han estudiado los cambios que tratamientos hidrotermales
como los utilizados en la industria quimica originan sobre la localizacion, estado
de oxidacion y coordinacion de los diferentes metales intercambiados.

El segundo tema concierne a materiales cuyas propiedades electroquimicas
pueden resultar validas para su uso como electrodos en baterias recargables de
ion Li o como electrocatalizadores para la reduccion del oxigeno. La estructura
tipo espinela resulta particularmente adecuada a estos fines porque puede dar
cabida a cationes mono-, di-, tri- y tetravalentes y admitir vacantes en algunos
de los sitios normalmente ocupados. Como las distintas composiciones de tales
sistemas dan lugar a diferentes propiedades electroquimicas, que no siempre
son deducibles tedricamente, éstas tienen, por ello, que investigarse en cada
caso particular. El grupo del profesor Juan L. Gautier (Universidad de Santiago
de Chile, USACH) sintetiza dichos materiales y estudia sus propiedades elec-
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troquimicas, y el del Rocasolano se encarga de la caracterizacion quimica y
estructural de los mismos. Diversos 6xidos mixtos con estructura tipo espinela,
tales como ferritas de Li-Mn, de Ni-Mn y de Ni-V y cobaltitas de Ni, asi como
electrodos compuestos del tipo PPy/Cu, Mn, O, /PPy (PPy = polipirrol) son
algunos ejemplos del tipo de materiales usados en estas investigaciones.

Hecto (%)

B8 4

Traremision (%)
5

El tercer tema consiste en la investigacion de superficies de electrodos (doctora
Maria Soledad Ureta, USACH), concretamente en la caracterizacion mediante XPS
de los grupos funcionales presentes en diversas metaloporfirinas y pftalocianinas.
Por ultimo, en cuarto lugar, dentro de esta linea y en colaboracion con el Instituto
de Catalisis y Petroleoquimica (profesor José L. Garcia Fierro), el grupo se ocupa
de la caracterizacion por EM de catalizadores para la sintesis de Fischer-Tropsch.
Recientemente, se ha estudiado una serie de ellos basados en 6xidos mixtos de
Fe-Ce preparados mediante diferentes procedimientos de sintesis.

4. Arqueometria. Entre los estudios de materiales y problemas de interés
arqueologico y artistico son destacables dos trabajos sobre ceramicas arque-
ologicas. El primero de ellos, financiado mediante becas de la Fundacion March
y de Caja Madrid, consistio en un analisis de la aplicacion de la EM a la caracter-
izacion de ceramicas ibéricas y suritalicas. En otro posterior se investigo la téc-
nica de fabricacion del engobe de ceramicas Campaniense y Terra Sigillata,
que requirio adaptar el contador de electrones (disefiado inicialmente para
CEMS de muestras de corrosion) para la deteccion de los electrones emitidos
por materiales no conductores (ceramicos esencialmente). Otros ejemplos de
estudios sobre temas de arqueometria fueron las colaboraciones llevadas a
cabo sobre la caracterizacion de ladrillos procedentes de edificios historicos
de Toledo (Museo Nacional de Ciencias Naturales, CSIC, y Asociacion para
la Investigacion y Desarrollo Industrial de los Recursos Naturales, AITEMIN,
Centro Tecnologico de la Arcilla Cocida, Toledo) y acerca de los cambios
inducidos en materiales liticos por la irradiacion laser empleada en tratami-
entos de limpieza de las fachadas de edificios (Instituto de Recursos Naturales
y Agrobiologia, CSIC, Sevilla).
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Uno de los laboratorios originales
del Rockefeller, 1932 (IQFR)

Grupo de Adsorcion

José Maria Guil-Pinto
Instituto de Quimica Fisica, CSIC

Historia del grupo (1982-2007)

A lo largo del periodo 1965-1975 los miembros del grupo de Adsorcién habian
realizado sucesivamente estancias postdoctorales prolongadas en el extranjero
para especializarse en distintos aspectos de su materia. El objetivo acordado fue
dar un profundo cambio al campo de investigacion al que el equipo iba a dedi-
carse en el futuro: el estudio del fenomeno de la adsorcion, tanto en aspectos
fundamentales, como aplicados. El doctor Anselmo Ruiz Paniego trabaj6 sobre
adsorcion en carbones con el profesor Douglas H. Everet, en la Universidad
de Bristol, Reino Unido (1964-1965); el doctor José Maria Guil Pinto lo hizo
sobre metales con el doctor David O. Hayward en el Imperial College, Londres
(1968-1970); la doctora Josefa E. Herrero Garcia se especializé en 6xidos con el
profesor Frank S. Stone, en la Universidad de Bath, también en el Reino Unido
(1973-1975). En 1976 se incorporo6 plenamente al grupo el doctor Andrés Pérez
Masia, al cesar en el cargo de secretario general adjunto del Consejo Superior de
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Investigaciones Cientificas (CSIC), que desempefié durante varios anos. Aporto
sus amplios y profundos conocimientos de termodinamica quimica a los estu-
dios de adsorcion que se estaban realizando. Se jubilo en 1989, pero continud
con nosotros como doctor ad honorem hasta su fallecimiento en 2002. A las
nuevas tareas experimentales también se incorporo desde un principio, con su
habitual buena disposicion, el sefior Eugenio de Nava, ayudante diplomado del
grupo, hasta su jubilacion en el afo 2000.

Este cambio en el campo de investigacion del grupo quedo plasmado
administrativamente en la reestructuracion de 1979 del Instituto Rocasolano. El
grupo de Adsorcion paso a formar parte de la recién creada unidad estructural
de investigacion de Quimica Fisica de Interfases y Electroquimica.

De aquel periodo inicial, anterior a 1982, de la investigacion en adsorcion
son las dos primeras tesis doctorales realizadas en estos temas dentro del grupo.
La de Manuela Brotas de Carvalho (1970), que provenia de la Universidad de
Lisboa (Portugal): Adsorcion de etano y etileno sobre silice-aliimina, dirigida
por Anselmo Ruiz Paniego, y la de José Miguel Rodriguez Cruchaga (1970), de
la Pontificia Universidad Catolica de Chile: Adsorcion de nitrogeno, oxigeno
y dioxido de carbono sobre oxido de cromo a bajas temperaturas, dirigida
por Pérez Masia. Hay que destacar que a su vuelta a Lisboa, Brotas de Carvalho
fue el origen de un grupo de investigacion sobre adsorcion, de los primeros
existentes en Portugal que, tras muchos afios de trabajo, continiia con gran
actividad en la actualidad.

En el periodo 1968-1985 buena parte de la investigacion realizada por el
grupo estuvo dirigida a estudios de adsorcion fisica. En parte fueron estudios
fundamentales, entre los que puede destacarse la mejora del modelo de Polanyi-
Dubinin y la extension del modelo FHH (Frenkel-Halsey-Hill) de adsorcion en
multicapa, con la incorporacion de un tratamiento novedoso de la heteroge-
neidad superficial, aspecto que no estaba considerado en el modelo planteado
inicialmente. Nuestro tratamiento recibio atencion particular, dedicandose
varias paginas a su exposicion y discusion favorable en el libro Adsorption
of Gases on Heterogeneous Surfaces, de Wladystaw Rudzinski y Douglas H.
Everett (1992). Por otro lado se presto también una amplia atencion a la aplica-
cion de la adsorcion fisica a la caracterizacion textural de adsorbentes y cata-
lizadores: area superficial especifica (modelo BET), distribucion de tamano de
mesoporos (modelo BJH y otros), volumen de microporos (método £, ecuacion
de Dubinin y otros).

Los estudios de adsorcion se apoyaron en medidas con numerosos sistemas
gas-solido, principalmente hidrocarburos lineales C1-C4, en silice, alimina,
silice-alimina, 6xido de escandio, scheelitas. En esta etapa se dedicé un gran
esfuerzo a conseguir las maximas precision y exactitud experimentales, lo que
constituyo la base experimental imprescindible para los variados estudios de
adsorcion llevados a cabo posteriormente, una caracteristica del grupo a lo
largo de los afnos. A mitad de este periodo se construy6 un aparato de desorcion
térmica programada, una técnica que los estudios de Yoshimitsu Amenomiya y
otros, a partir de 1967, apuntaron como prometedora (Amenomiya et al., 1976;
Cvetanivic y Amenomiya, 1967) y que décadas después se muestra muy util
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en laboratorios de investigacion, como el nuestro, e industriales. Son intere-
santes los resultados obtenidos con la adsorcion de n-butilamina en una silice-
alimina, sistema empleado para la puesta a punto de la técnica. Al final de
este periodo se pone en marcha, asimismo, un microcalorimetro de adsorcion,
pionero a nivel nacional y uno de los relativamente escasos existentes a nivel
mundial. A lo largo de afios serviria para desarrollar nuevas aplicaciones de esta
interesante técnica en los campos de adsorcion y catalisis.

Hacia finales de los afios setenta se decidié ampliar los estudios del grupo
al campo de la quimisorcion, apuntando desde un principio a un objetivo apli-
cado, la caracterizacion quimico-fisica, en un sentido amplio, de adsorbentes y
catalizadores, mediante quimisorcion selectiva de moléculas sonda. A las téc-
nicas citadas se incorpor6é un espectrometro FT-IR para la identificacion de
especies adsorbidas.

El periodo 1986-1995 se caracterizo por la consolidacion de los estudios de
quimisorcion; el paso por nuestros laboratorios de un alto nimero de becarios
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predoctorales amplio el trabajo de investigacion realizado, con el empuje adi-
cional que supone la presencia de personal joven.

Se continuod con la investigacion en aspectos termodinamicos de la adsor-
cion y en modelos de adsorcion fisica. Es destacable el trabajo de calculo rea-
lizado para obtener calores isostéricos de adsorcion, mediante la ecuacion de
Clasius-Clapeyron, a partir de numerosas isotermas determinadas en un amplio
intervalo de temperaturas, por inclusion en los calculos de la variacion de la
entalpia de adsorcion con la temperatura. La comparacion con calores isos-
téricos determinados calorimétricamente en los mismos sistemas, hidrocar-
buros/6xido de escandio principalmente, mostr6 una coincidencia muy buena.
Esto demostro la validez, tanto de los calculos termodinamicos, como de las
medidas microcalorimétricas.

La tesis doctoral de Mercedes Cabrejas Manchado (1987), dirigida por
Guil Pinto, fue la primera del grupo en temas de quimisorcion. Trato de la
Determinacion de superficies especificas de metales soportados mediante
quimisorcion selectiva (Ir soportado). El estudio inicial con osmio sopor-
tado se abandoné por los inconvenientes experimentales causados por la faci-
lidad de formacion del tetroxido, volatil. Se sustituyo por iridio en diferentes
soportes, comenzando asi un largo periodo de investigacion de catalizadores de
este metal que llevaron al hallazgo de caracteristicas singulares de los mismos
y al desarrollo de varias metodologias de caracterizacion de aplicacion mas
extensa.

En este periodo se estudio también la dispersion de catalizadores de cobalto
sobre distintos soportes. Contribuy6 a ello la tesis doctoral de Isabel Gamboa
Loyarte (1989): Estudio de la adsorcion de H,, O,y CO en catalizadores de
Co, dirigida por Ruiz Paniego. De ella hay que destacar el tratamiento dado
tanto al 6xido de cobalto masico, como al propio metal soportado en distintos
oxidos.

Dentro del estudio de los catalizadores de iridio se encuadran otras dos tesis.
La de José Manuel Trejo Menado (1990) sobre Estudios de diversos gases en Ir
soportado por microcalorimetria de adsorcion, dirigida por Guil Pinto, y la de
Cristina Somolinos Gonzalez (1992): Estudio de la interaccion con la superficie
de Ir de los gases que intervienen en la oxidacion de CO, dirigida por Herrero
Garcia. En la primera se hace un amplio uso de la microcalorimetria, mientras
que la segunda utiliza principalmente los analisis térmicos (TPD, TPR).

En este periodo también trabajaron en el tema de los catalizadores de Ir,
Pilar Noguerales Noguerales y Asuncion Barquin Duefas, principalmente en
medidas cataliticas, deshidrogenacion de metilciclohexano, hidrogenacion de
etileno y oxidacion de CO, en un intento de correlacionar datos de adsorcion y
resultados cataliticos.

Paralelamente se investigaron otros sistemas, como el 6xido de magnesio
o las scheelitas, el primero por su atractivo como un prometedor catalizador
basico. Constituy6 el tema de las tesinas de Oscar Ahumada Heredero y Jests
Ruiz Felipe.

En el largo periodo de tiempo dedicado a estudiar los catalizadores de Ir,
1980-1995, se obtuvieron diversos resultados interesantes. Se demostrd que la
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estequiometria H/Ir es claramente mayor que 1, y depende de la dispersion
(tamafio de particula) y de tratamientos térmicos severos (sinterizacion y eli-
minacion de defectos). La interaccion O-Ir va mas alla de la adsorcion, apare-
ciendo oxidacion superficial, incluso a temperatura ambiente, cuando queda
presion residual en la fase gaseosa. La adsorcion de CO ocurre con estequime-
trias no bien definidas. A pesar de estos inconvenientes, se diseflaron dos pro-
tocolos de medida de la dispersion del Ir, basados en: i) adsorcion de oxigeno a
0 1°C, y i) un tratamiento novedoso de aplicacion de la ecuacion de Elovich en
su forma diferencial, a datos cinéticos de adsorcion de oxigeno a temperaturas
superiores.

Los datos de adsorcion se complementaron con medidas cataliticas en las
reacciones indicadas mas arriba. El objetivo era aplicar la informacion obtenida
por adsorcion, al conocimiento de los fundamentos de las reacciones cataliticas,
puesto que la adsorcion/activacion de, al menos, uno de los reactantes y la des-
orcion de productos, son pasos determinantes de la ocurrencia del proceso
catalitico. Aquel amplio esfuerzo no llegd a conclusiones importantes porque
la interaccion de cada reactante con el catalizador cambia cuando ambos reac-
tantes estin presentes, con lo que no se puede extrapolar directamente los
datos de adsorcion a la situacion de reaccion.

La aplicacion de los métodos térmicos, microcalorimetria, TPD, TPR, per-
mitio6 profundizar en las conclusiones alcanzadas en las medidas volumétricas.
Se demostro la inmovilidad de la adsorcion de oxigeno en Ir, y se amplio el
conocimiento de reacciones superficiales en las que se habia preadsorbido uno
de los reactantes, O, +H,, CO_, +O,, por ejemplo. El empleo de ciclos termo-
quimicos a los distintos recubrimientos dio informacion sobre la energética de
la superficie en situacion de reaccion.

Al final de este periodo dio comienzo una extensa colaboracion con el
Instituto de Tecnologia Quimica, ITQ (CSIC-Universidad Politécnica de
Valencia, Valencia) para el estudio de distintas propiedades de zeolitas, prin-
cipalmente mediante el empleo de microcalorimetria de adsorcion. La tesina
de Rut Guil Lopez tratdé sobre estudios texturales de zeolitas mediante la
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adsorcion de moléculas organicas de distintos tamano y forma. El objetivo era
aplicar esa metodologia a zeolitas de nueva sintesis, para conocer el grado de
acierto conseguido respecto al disefio inicial a medida de la zeolita. Los estu-
dios se continuaron y ampliaron a otras propiedades en la tesis de José Antonio
Perdigon Melon (1999): Caracterizacion textural y quimico fisica superfi-
cial de zeolitas de interés catalitico, segun se detalla a continuacion.

A finales del periodo anterior y a lo largo de los afios 1996-2007 se inicio el
estudio de otros catalizadores metalicos soportados, rodio y catalizadores bime-
talicos Pt-Me; esto ultimo, apoyado por la empresa Repsol-YPF, era una evolucion
natural, si se tiene en cuenta la amplia experiencia del grupo en los catalizadores
monometalicos. Comenzo en aquel momento una colaboracion que perdura, con
un grupo de Ingenieria Quimica de la Universidad Politécnica del Pais Vasco
en Bilbao (Miguel Angel Gutiérrez Ortiz), que aporta sus conocimientos y expe-
riencia en catalisis. Con ellos se desarrollan desde entonces sucesivos proyectos
coordinados del Plan Nacional. Durante este periodo, ademas, se continuo la
investigacion sobre zeolitas, junto con el ITQ, y se llevo a cabo estudios pun-
tuales diversos, en colaboracion con otros grupos nacionales y extranjeros, apro-
vechando los conocimientos de los miembros del grupo en temas de adsorcion.

Los estudios texturales iniciales sobre zeolitas se completaron a lo largo de
varios afios, ampliando el naimero de zeolitas de estructura conocida empleadas,
para llegar al establecimiento de una metodologia general. Se emplearon una
serie de moléculas organicas de distintos tamafo y forma, experimentos de
postadsorcion de una molécula distinta de la preadsorbida y otros. Con los
resultados se obtuvo la densidad de empaquetamiento, se establecio la exis-
tencia de cruce de canales, y otras caracteristicas. Todo ello permitié proponer
un modelo de la red microporosa de zeolitas de nueva sintesis, cuya estructura
cristalina no esta aun resuelta. Tal es el caso de la MCM-22, ITQ-4, IM-5.

Mediante el empleo novedoso de otras moléculas sonda y la microcalorime-
tria de adsorcion, se estudiaron otras propiedades de las zeolitas. Es agua en el
caso de la hidrofobicidad/hidrofilicidad de la superficie. En la caracterizacion
de la acidez superficial se demostro la ventaja de usar como moléculas sonda
los propios reactantes, o0 moléculas similares, mejor que las empleadas habitual-
mente, amoniaco, piridina. De esa manera, se valoraron solamente los sitios de
fuerza acida suficiente como para intervenir en reaccion, y que son accesibles
a reactantes y productos.

El conjunto de resultados obtenidos en los estudios de zeolitas ha propor-
cionado, ademas, informacion experimental sobre difusion e interdifusion de
moléculas, grado de ocupacion de cavidades, sitios de adsorcion/reaccion, etc.,
util en aplicaciones de estos materiales en adsorcion y catalisis.

Este amplio trabajo sobre zeolitas ha supuesto para el grupo, ademas de la
ampliacion a sistemas de adsorcion muy distintos de los que habian estudiado
anteriormente, forzar soluciones experimentales y disenar nuevos tipos de
experimentos para poder resolver los problemas planteados, que tienen aplica-
cion en otros trabajos de investigacion.

En este periodo se realizaron estudios de caracterizacion de catalizadores de
Rh/CeO,/ALO,. Se trata de un metal muy activo y selectivo en reacciones catali-
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ticas muy variadas. Segun vimos mediante microcalorimetria, forma enlaces de
fuerza intermedia con muchas moléculas, lo que le permite activarlas sin blo-
quear la continuidad de la reaccion, como ocurriria si el enlace formado fuera
mas fuerte (caso del iridio). En los catalizadores estudiados la presencia del 6xido
de cerio trae consigo grandes dificultades (sistema redox con oxigeno, presencia
de spillover con hidrogeno). La solucion pasa por emplear oxigeno a temperatura
subambiente. En Bilbao se llevaron a cabo medidas cataliticas en hidrogenacion
de CO a compuestos oxigenados y en reacciones de eliminacion de contaminantes
(TWCO). Dentro de estos estudios de catalizadores de Rh, se incluye la colabora-
cion, a lo largo de anos, con el grupo de Jesus Sanz (Instituto de Ciencia de los
Materiales de Madrid, ICMM, CSIC), que aporta la técnica de resonancia magné-
tica nuclear (RMN) de solidos. Es destacable la relacion encontrada, en el caso de
la adsorcion de hidrogeno, entre calor de adsorcion y desplazamiento quimico lo
que da una caracteristica energética al parametro de RMN.

En el afio 1998 se inicio el estudio de catalizadores Pt—Me/A1203 (Me=Sn, Re)
de reformado de naftas, dentro de un proyecto IBEROEKA promovido por la
empresa Repsol-YPF, en el que intervienen otros grupos espanoles y de paises
iberoamericanos. Tales investigaciones, paralelamente, han sido el tema de dos
proyectos coordinados sucesivos con el grupo de Bilbao.

En el trabajo con los catalizadores Pt-Me han intervenido varias personas
becadas o contratadas con cargo a los proyectos. Durante algunos meses Almu-
dena Claudio Garcia (1999), Rut Guil Lopez (2000) y Maria Victoria Martinez
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Huerta (2001), Beatriz Ramajo Escalera (2002-2004) como becaria predoctoral,
hasta obtener el Diploma de Estudios Avanzados (DEA), y el citado Perdigon
Melon, con un contrato postdoctoral (2004-2006). Este ultimo ayudo a paliar la
ausencia por jubilacion de Ruiz Paniego, que tuvo lugar en 2004.

El estudio de los catalizadores Pt-Me implica llegar al conocimiento, no solo
de la dispersion metalica, sino también de estados de oxidacion del segundo
metal, del grado de interaccion entre ambos, situacion geométrica relativa, etc.
Para ello se desarroll6 una metodologia de ciclos O-H, con adsorcion de oxi-
geno a diferentes temperaturas, y valoracion con hidrégeno a temperaturas
crecientes. La idea es que la especie de oxigeno formada dependera del estado
de oxidacion y de la interaccion entre los dos metales, y ocurrira a diferentes
temperaturas por tener diferente energia de activacion la reaccion de forma-
cion; su valoracion con hidrégeno también tendra lugar a diferentes tempera-
turas por razones similares. A los resultados obtenidos se unen los cataliticos
de reacciones modelo conseguidos en Bilbao. En ambos laboratorios se usaron
catalizadores sintetizados con diferente composicion, y los industriales fresco
y regenerados.

Para los catalizadores Pt-Sn la investigacion concluye que el comportamiento
catalitico y la interaccion entre los dos metales son particulares en el caso de
la composicion del catalizador industrial. En el caso de los catalizadores Pt-Re
fue necesario usar medidas a baja temperatura. Ello obligo a desarrollar experi-
mentalmente la posibilidad de medida del microcalorimetro de adsorcion hasta
-180 1°C, con notable éxito. De esta manera se puede conseguir la ocurrencia
de adsorcion en solitario e interpretar los resultados a temperaturas mas altas.

Desde 2004 el grupo del Adsorcion del Instituto de Quimica Fisica del CSIC
en Madrid pasa a estudiar, en colaboracion con el de Bilbao, catalizadores para el
proceso PROX, oxidacion preferencial de CO para su eliminacion de corrientes
hidrégeno que van a alimentar pilas de combustible, asi como el propio pro-
ceso, con el fin de llegar al disefio de un reactor. Se esta trabajando principal-
mente con catalizadores de oro en 6xidos reducibles. El principal problema
reside en la falta de informacion general sobre el comportamiento de este metal
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en estado de nanoparticulas, Gnica situacion en la que cataliza. Dentro de este
proyecto se esta realizando la tesis doctoral de Beatriz Martinez Corbella y ha
trabajado durante varios meses Maria Vega Canamares Arriba (2006-2007).

Paralelamente al proyecto anterior, el grupo desarrolla en la actualidad,
desde 2000, otros dos proyectos mas. Uno forma parte de un programa de la
Comunidad de Madrid, en el que intervenimos como grupo experimental junto
a seis grupos teodricos. La finalidad global es clara: contrastar resultados obte-
nidos de calculo, con los medidos experimentalmente, y por otro lado, ayudar a
entender resultados experimentales no explicados, empleando la modelizacion
y simulacion de esos sistemas. Los sistemas estudiados son materiales micropo-
rosos, zeolitas y arcillas con pilares (PILCs). En este proyecto interviene como
doctor contratado Juan Carlos Serrano Ruiz.

El otro proyecto se encuentra en una posicion completamente distinta, con
finalidad aplicada inmediata. Se trata de un proyecto PETRI, con la empresa
TOLSA y el Centro Tecnologico del Juguete, Asociacion de Investigadores de la
Industria del Juguete (AIJU), que pretende la eliminacion de contaminantes de
materiales poliméricos empleados en la fabricacion de juguetes y de utensilios
de alimentacion infantil por incorporacion de adsorbentes. En nuestros labo-
ratorios se realiza el estudio de los adsorbentes que se van a usar, empleando
moléculas modelo de los contaminantes que se deben eliminar, para la eleccion
del material 6ptimo y guiar las modificaciones que se han de introducir para
su mejora. En este proyecto interviene como técnica de laboratorio contratada
Olga Orozco Guerra.

En esta revision historica del grupo se ha de anadir una serie de colabo-
raciones, junto a las ya resenadas, que han supuesto una ampliacion de nuestros
temas de estudio y el aprovechamiento de nuestros conocimientos de adsor-
cion. Resaltaremos algunas de ellas. La mantenida con el grupo de Adsorcion
de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Lisboa (Joao Pires y Ana Paula
Carvalho) trata del estudio de arcillas con pilares, PILCs, su textura y acidez
superficial en relacion con su actividad catalitica. En ello se ha aprovechado la
experiencia adquirida en nuestras investigaciones con zeolitas. David D. J. S.
Jeronimo realiz6 en nuestros laboratorios su tesina sobre estos temas. La cola-
boracion con el grupo de Calorimetria del Institut de Recherches sur la Catalyse
del Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS) en Villeurbanne,
Francia (Aline Auroux), ha cubierto el intercambio de ideas sobre la técnica y
la cooperacion en numerosos temas puntuales. Estas dos colaboraciones se han
apoyado solo en proyectos de intercambio dentro de convenios del CSIC con el
CNRS francés y el organismo similar portugués.

Es obligado destacar aqui la colaboracion mantenida con el grupo de
Materiales Cataliticos de la Facultad de Quimica de la Universidad de Barcelona
(Narcis Homs y Pilar Ramirez de la Piscina) sobre reformado humedo de etanol
en catalizadores Co/ZnO. Esta colaboracion permitié demostrar, mediante estu-
dios del calor de adsorcion del reactante y un producto intermedio, espectros-
copias y resultados cataliticos, que son un reducido namero de sitios, los mas
energéticos, los responsables del suceso catalitico. Una idea que se va exten-
diendo en la comunidad catalitica, a la que se dio base experimental.
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Reformado de bioetanol, segtn
el estudio de Llorca et al (2002:
306-317) en que participan Homs
y Ramirez de la Piscina, tomado
del trabajo de Valdés Solis (2006)

Debemos terminar expresando la esperanza de que el esfuerzo realizado a lo
largo de tantos aflos en mantener un grupo experto en adsorcion en el Instituto
Rocasolano, de referencia a nivel nacional, tuviera continuidad. Para ello, ha de
resolverse el problema que supone incorporar de forma permanente personal
joven al grupo. Aseguraria la fuente de ayuda en este campo que nuestro centro
proporciona, una finalidad, el apoyo a grupos externos al mismo, mantenida
por el Rocasolano desde su creacion.
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continuado en el departamento de
Fisica Macromolecular.
Edificio Rockefeller, 1932 (IQFR)

La fisica macromolecular

Francisco J. Balta Calleja
Instituto de Estructura de la Materia, CSIC

Al conmemorar el 75 aniversario del edificio Rockefeller es obligado recordar
la historia del centro en relacion con la labor cientifica de los grupos de inves-
tigacion albergados en él. Dentro de este marco trataré solamente de ofrecer
una vision personal y breve del periodo correspondiente en lo que a la fisica
macromolecular se refiere.

La actividad de esta disciplina en el edificio Rockefeller se inicio6 a finales de
1969 a mi regreso a Espafa, después de haber estado trabajando desde 1959 en la
Universidad de Bristol con el profesor Andrew Keller, en el Max Planck Institut
de Berlin con el profesor Rolf Hosemann, y en el Research Triangle Institute de
Carolina del Norte (Estados Unidos) con el profesor Anton Peterlin.

Aunque el padre de la ciencia de los polimeros fue el gran quimico organico
berlinés Emil W. Fischer a principios del siglo XX, el estudio de las propiedades
de estas macromoléculas no empezo6 hasta poco después de la Primera Guerra
Mundial, cuando los cientificos mas destacados de la ciencia de polimeros,
entonces naciente, y de la industria, se dieron cuenta de los grandes beneficios
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que se podian obtener al adquirir un conocimiento mas profundo sobre la natu-
raleza de estas moléculas gigantes. En las siguientes décadas, bajo la direccion
de Hermann Staudinger en Alemania, Theodor Svedberg en Suecia, y Kurt H.
Meyer y Carl S. Harvel en Estados Unidos, se consiguieron grandes avances teo-
ricos y experimentales. Los procesos de polimerizacion se desarrollaron y se
intensifico el estudio de los productos obtenidos. Hasta los afios cincuenta, sin
embargo, las propiedades fisicas de estos solidos macromoleculares, la configu-
racion, cristalinidad, morfologia y movilidad molecular, no se conocian con gran
detalle. Los profesores Andrew Keller en Bristol, Erhard W. Fischer en Mainz, y
Peter H. Hill en Estados Unidos, obtuvieron por primera vez en 1957 monocris-
tales de polietileno a partir de disoluciones diluidas en disolventes organicos.
Los descubridores de los monocristales poliméricos abrieron horizontes insos-
pechados, contribuyendo con conceptos de la fisica del estado solido, como el
de dislocacion helicoidal, y ofreciendo una descripcion detallada a nivel mole-
cular para un mejor entendimiento de su estructura y comportamiento fisico.
A partir de la década de los anos sesenta, el profesor Rolf Hosemann en Berlin
realiz6 aportaciones significativas mediante métodos matematicos a la carac-
terizacion de nuevos tipos de defectos (de primera y segunda especie) en los
cristales poliméricos. En las redes con distorsiones de primera especie los ele-
mentos estructurales se desplazan aleatoriamente de sus posiciones de equili-
brio, mientras que en sistemas con distorsiones de segunda especie (paracris-
tales) el orden de largo alcance (también caracterizado por Zernike y Kratky) se
pierde. Los paracristales representan un estado de agregacion intermedio entre
los cristales y los liquidos. En el mismo periodo, el profesor Peterlin, en Estados
Unidos, contribuy6 de forma pionera en la caracterizacion microestructural de
la deformacion plastica de polimeros. Una de sus importantes aportaciones fue
el desarrollo de un modelo de deformacion a escala molecular que ha servido de
guia y referencia en el estudio de la fisica de los polimeros cristalinos.

T
77 vl
(hyq

Tras mi vuelta de Estados Unidos a Espafa en 1970 me incorporé como
investigador cientifico al departamento de Rayos X del Instituto de Quimica
Fisica Rocasolano, dirigido por el doctor Severino Garcia Blanco, creandose el
Laboratorio de Polimeros Cristalinos. Aqui comencé mis labores de investiga-
cion en este campo con los pocos medios entonces disponibles: difractometro
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de rayos X, una camara de difraccion de Kratky construida por mi, microscopio
optico de contraste de fase, microdurimetro y bafios termostaticos. Con €sos
medios y la ayuda de los primeros becarios (José C. Gonzalez Ortega, Jesus
Gomez Blanco, Maria Asuncion Pereira, José M. Vaquero Guerri) inicié la inves-
tigacion en Espafa sobre morfologia y microestructura de polimeros mediante
técnicas de difraccion de rayos X. Con ayuda del difractometro y mediante el
uso de rendijas de divergenciay recepcion adecuadas (1/30°) también pudimos
detectar difraccion de rayos X hasta angulos de difraccion de 0,5° (20). Ello
permitié la medida de largos espaciados de hasta 150 A, en capas delgadas (de
pocas micras) de monocristales poliméricos precipitados a partir de disolu-
ciones diluidas.

En esta época comencé a dirigir la primera tesis doctoral, la de Daniel Rueda,
en 1972. Una de las técnicas que podia aportar datos experimentales sobre la
estructura quimica y fisica de polimeros era la espectroscopia infrarroja. Dado
que la naturaleza y concentracion de las ramas laterales en moléculas polimé-
ricas como la del polietileno influyen directamente en las propiedades fisicas,
decidimos, en colaboracion con el profesor Antonio Hidalgo del Instituto de
Optica, iniciar un trabajo sobre el estudio de la estructura supramolecular del
polietileno con un amplio margen de pesos moleculares y grados de ramifica-
cion. Los resultados obtenidos utilizando las técnicas de espectroscopia infra-
rroja junto con las de difraccion de rayos X, utilizando el generador de rayos
X de anodo rotatorio recientemente adquirido, permitieron el desarrollo de
modelos estructurales que ofrecian una informacion original sobre la natu-
raleza de las regiones interlaminares amorfas.

En 1974 el doctor Werner Heisenberg, presidente de la Fundacion A. von
Humboldt, me comunico6 la donacion de un sistema de medida de la susceptibi-
lidad magnética para continuar las investigaciones iniciadas anteriormente en el
Instituto Max Planck de Berlin. Gracias al nuevo instrumento y con la posterior
incorporacion al laboratorio de Fernando Ania, se desarrollo un trabajo sobre la
influencia de la microestructura en el diamagnetismo de polimeros cristalinos.
Es interesante resaltar que de esta manera se continuaba la tradicion cientifica
iniciada por el profesor Blas Cabrera, primer director del Instituto Rockefeller
y uno de los fundadores de la escuela del diamagnetismo en sistemas mole-
culares. Los resultados obtenidos permitieron establecer por primera vez una
distincion de las distintas contribuciones a la susceptibilidad diamagnética de
las dos fases (cristalina y amorfa) de la estructura laminar de un polimero, asi
como caracterizar con precision la transicion solido-liquido.

Otra de las lineas que se inici6 en este periodo fue la investigacion de la
microdureza en polimeros semicristalinos. Esta técnica, desarrollada por el pro-
fesor David Tabor en Cambridge utilizando métodos de indentacion, se habia
empleado con anterioridad principalmente en el estudio de los mecanismos
de deformacion en metales y ceramica. El estudio de la microindentacion en
la superficie de un polimero utilizando una punta de diamante, iniciado en el
Instituto Rocasolano, ofrece la ventaja de ser un proceso localizado y restrin-
gido a penetraciones del orden de la micra. En 1975 se publico el primer tra-
bajo realizado en nuestro laboratorio sobre la medida de esta propiedad micro-
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mecanica no destructiva en solidos poliméricos evidenciando, por vez primera,
la dependencia de la microdureza con la microestructura del polietileno.

Con objeto de agrupar, bajo un marco comun, a diversos grupos de trabajo
tedricos y experimentales que se dedicaban a la investigacion fisica de la con-
stitucion microscopica de la materia, se fund6 en 1976 el Instituto de Estruc-
tura de la Materia (IEM), en el que nuestro laboratorio constituy6 el nicleo del
futuro departamento de Fisica Macromolecular. La creacion de este instituto fue
posible, sin duda alguna, gracias al clima de excelencia cientifica y convivencia
humana que se vivia en la casa comun y, especialmente, a la ayuda y compren-
sion que se recibio, en todo momento, por parte del Instituto Rocasolano.

A partir de 1976 las lineas de investigacion en el nuevo departamento se
fueron expandiendo con la incorporacion de becarios que realizarian sus tesis
doctorales y que se fueron integrando gradualmente durante los afios siguientes
a nuestro grupo. Asi, en dicho afio, se incorporaron Javier Martinez de Salazary
Maria Esperanza Cagiao. En esta época se continu6 con el estudio de la estruc-
tura del polietileno y sobre la influencia que la concentracion de defectos de
cadena ejerce en el tamano, la perfeccion de los microcristales y en la superes-
tructura y propiedades mecanicas. En el trabajo que realizé Martinez de Salazar
se propuso un modelo de inclusion de defectos apoyado en el aumento de dis-
torsiones de red de tipo paracristalino. La linea que inici6 Cagiao fue la inves-
tigacion de las variaciones que sufren la microestructura del polietileno al ser
selectivamente degradado por el acido nitrico fumante, asi como los diversos
factores que influyen en la cinética de degradacion.

En el ano 1977 cabe destacar la incorporacion de dos fisicos, Joaquin Plans
y Enrique Lopez Cabarcos, que empezaron sendos trabajos de investigacion en
el departamento de Fisica Macromolecular. En este periodo se iniciaron dos
lineas totalmente nuevas: el estudio de corrientes térmicamente estimuladas
en polimeros amorfos, y el de la estructura de membranas biologicas mediante
difraccion de rayos X a angulos bajos en colaboracion con el doctor Salvador
Fernandez Bermudez, recientemente incorporado al departamento. En el caso
de la primera linea, el trabajo de Plans fue parcialmente realizado en el Centro
de Estructura Molecular y Macromolecular de Lodz en colaboracion con el pro-
fesor Marian Kryszewski, y condujo a conclusiones que permitieron la inter-
pretacion de los espectros de corrientes térmicamente estimuladas en sistemas
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como polivinil carbazol. Con respecto a la segunda linea, los resultados obte-
nidos indicaron que la membrana purpura del Halobacterium halobium se
comporta como un paracristal, en el que las proteinas en su interior exhiben
una estructura con distorsiones paracristalinas debido al empaquetamiento
irregular entre proteinas y lipidos. Poco después Victor Cruz Cafias también se
incorporo a la linea de membranas biologicas contribuyendo con un trabajo de
tesis sobre la estructura laminar de cerebrosidos mediante difraccion de rayos
X a angulos bajos.

Los logros alcanzados en el campo de la estructura y morfologia de poli-
meros sintéticos y biologicos hasta principio de los afilos ochenta habian con-
tribuido a un entendimiento mas detallado de estos sistemas y al desarrollo
de nuevos materiales de importancia tecnologica, ya que la estructura y mor-
fologia ejercen una influencia directa en las propiedades fisicas. El recono-
cimiento internacional de las contribuciones alcanzadas por los miembros
del departamento de Fisica Macromolecular del IEM condujo en 1982 a la
celebracion de la 14™ Europhysics Conference «Polymer Crystals: Structure
and Morphology», que tuvo lugar por primera vez en Espana (Vilafranca del
Penedés). Vale la pena mencionar que en dicha reunion el profesor Hans G.
Zachmann, de la Universidad de Hamburgo, impartio una conferencia sobre
«Las nuevas posibilidades de la radiacion sincrotron para el estudio de la mor-
fologia de polimeros semicristalinos».
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Durante la década de los setenta se habian empezado a construir las pri-
meras instalaciones de sincrotrones para la investigacion basica en el campo
de la ciencia de los materiales. En la década anterior el grupo de Haensel
en Alemania utiliz6é la radiacion emitida por el sincrotron DESY (Deutsches
Elektronen Synchrotron) en Hamburgo, creando el primer centro importante
de radiacion sincrotron.

La reunion de la Europhysics Conference en Espana fue, pues, el punto de
partida para una intensa actividad cientifica: la utilizacion de fuentes de radia-
cion sincrotron para realizar experimentos de difraccion en tiempo real, que
ha sido y es utilizada ampliamente por los miembros del departamento.

A finales de 1982 Tiberio Ezquerra se integro en el departamento de Fisica
Macromolecular con objeto de realizar un estudio sobre la medida de la conduc-
tividad eléctrica y la influencia de la microestructura en materiales poliméricos
compuestos, incluyendo microaditivos tales como negro de carbono y grafito.
También examind con gran detalle y minuciosidad la dependencia de la con-
ductividad eléctrica con la temperatura y con la orientacion de la matriz poli-
mérica.

En el ultimo periodo, de 1986 al 2006, ¢l reconocimiento del departamento
permitio la participacion en diversos proyectos internacionales en colaboracion
con varios centros de investigacion; por ejemplo con las universidades de Ham-
burgo, Kyoto, Reading, New York (Stony Brook), Szczecin, Riga, Halle, etc.

La actividad investigadora del departamento, situado en el edificio
Rockefeller, se vio reforzada por la llegada de una nueva generacion de cienti-
ficos que contribuyeron al desarrollo de nuevas lineas de investigacion. Merece
la pena destacar los nombres de Antonio Gonzalez Arche, Mercedes Sanchez
Cuesta, Carmen Arribas, Carlos Santa Cruz, Araceli Flores, Azar Alizadeh, Oscar
Ahumada, Beatriz Vallejo, Aurora Nogales, Mari-Cruz Garcia-Gutiérrez, José
Carlos Canalda, Mohamed C. El Fadel, Alejandro Sanz e Inés Puente Orench.
Las nuevas lineas incluyen:

- Microestructura y dinamica molecular en copolimeros ferroeléctricos de
fluoruro de vinilideno y trifluoretileno.

- Efecto de las ramas laterales sobre el nivel de compatibilidad molecular en
mezclas de polietilenos.

- Investigacion de nuevos materiales conductores: polipirrol crecido en
polimeros sulfonados.

- Superficies e interfases de materiales poliméricos: estructura y microdu-
reza.

- Microestructura y transiciones de fase de materiales poliméricos avan-
zados.

- La arquitectura molecular como factor dominante en la estructura de los
polietilenos.

- Espectroscopia de plasmones superficiales: propiedades opticas de peli-
culas poliméricas delgadas.

- Influencia de las ramificaciones cortas en la estructura de los polietilenos
metalocénicos.
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- Dinamica molecular y desarrollo microestructural en vidrios poliméricos:
Cristalizacion en tiempo real.

- Cristalizacion y transiciones de fase en materiales poliméricos de cadena
rigida: estructura y propiedades micromecanicas.

- Fenomenos de separacion de fases en aleaciones de polifluoruro de vini-
lideno y polimetacrilato de metilo.

- Estudio de transformaciones estructurales en polimeros mediante
susceptibilidad diamagnética: transiciones de fase y fenomenos de reorien-
tacion.

- Interrelacion entre nanoestructura y dinamica en materia condensada
blanda.

- Nanoestructura y propiedades micromecanicas de superficie en mate-
riales poliméricos multilaminares.

Durante este ultimo periodo el departamento adquirioé nuevas instalaciones:
un analizador de impedancias para medida de la permitividad dieléctrica en un
amplio rango de frecuencias, y un ultramicrodurimetro para la medida de la
dureza por debajo del rango de la micra. El doctor Ezquerra inici6 asi la nueva
linea sobre la medida en tiempo real de la relajacion dieléctrica en procesos
tales como los de cristalizacion. Por otra parte, la doctora Flores puso a punto
la técnica de la ultramicrodureza, midiendo por primera vez las propiedades
plasticas de un polimero (PET) en la region nanométrica y comparandolas con
medidas realizadas en el rango de la micra.

Asimismo hay que resaltar la extensa labor realizada por los miembros
del departamento usando las técnicas de radiacion sincrotréon en diversas
instalaciones como DESY, ESRF (European Synchrotron Radiation Facility) y
Brookhaven National Laboratory. Especialmente cabe destacar las multiples
contribuciones sobre la investigacion de fluctuaciones de densidad electronica
como precursores de cristalizacion en polimeros mediante deteccion simul-
tanea de difraccion de rayos X a angulos altos y bajos en tiempo real. También
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es digno de mencion el desarrollo de una técnica que permite la medida simul-
tanea de la difraccion de rayos X y la espectroscopia dieléctrica durante la cris-
talizacion de polimeros. Por ultimo hay que resenar las medidas de difraccion
de rayos X en cristales liquidos poliméricos efectuadas bajo la accion de un
campo magnético que inducen una orientacion molecular preferente.

En resumen, el departamento de Fisica Macromolecular ha logrado durante
las ultimas décadas un amplio reconocimiento internacional y continaa su cola-
boracion cientifica con centros de investigacion de todo el mundo.

En la actualidad el departamento esta constituido por cuatro grupos de
investigacion: Propiedades Fisicas y Nanoestructura de Polimeros; Dinamica y
Estructura de Materia Condensada Blanda; Estructura Molecular y Propiedades
de Polimeros, e Interfaces, dos de los cuales el primero y el segundo mantienen
su actividad cientifica dentro del edificio Rockefeller.
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El departamento de Fisica Molecular

Salvador Montero
Instituto de Estructura de la Materia, CSIC

El edificio financiado por la Fundacion Rockefeller que entr6é en servicio en
1932 como Instituto Nacional de Fisica y Quimica ha sido matriz de diversos
institutos de investigacion del Consejo Superior de Investigaciones Cientifi-
cas (CSIC) a lo largo de tres generaciones. El ultimo de éstos fue el Instituto
de Estructura de la Materia (IEM) que se formo por gemacion del Instituto de
Quimica Fisica Rocasolano en diciembre de 1975.

El IEM s6lo contaba con cinco investigadores de plantilla en el momento de
su fundacion; un profesor de investigacion (J. M. Orza), tres investigadores (F. J.
Balta, Y. G. Smeyers y A. Tiemblo) y un colaborador cientifico (S. Montero). Los
dos ultimos fueron su primer director y secretario respectivamente. El instituto
se organizo en cuatro unidades estructurales de investigacion (UEI), una de ellas
la de Fisica Molecular (UEI-FM) —actualmente departamento de Fisica Molecular
(DFM)-, de cuya actividad cientifica hasta el dia de hoy aqui informamos. En su
origen ocupaba el despacho 106 y el Laboratorio 124 del edificio Rockefeller y
algunos huecos en otros despachos, dada la precariedad de espacio.
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A los pocos meses de constituirse la UEI-FM contaba con dos cientificos
de plantilla (J. M. Orza y S. Montero), tres doctores recientes (C. Domingo,
R. Escribano y D. Bermejo), un becario predoctoral (M. A. Lopez-Bote), y dos
ayudantes diplomados de investigacion (G. del Rio y J. M. Castillo), todos pro-
cedentes de la unidad predecesora en el Instituto Rocasolano, la seccion de
Fisica Molecular del departamento de Estructura Molecular y Espectroscopia,
dirigido por J. Morcillo.

La constitucion de la UEI-FM en el IEM no implico ruptura alguna con su linea
de trabajo principal, la espectroscopia molecular. La nueva situacion supuso un
acicate para el grupo, que sentia la responsabilidad de hacer una investigacion
de la maxima calidad con los medios a su alcance, frente a las criticas explicitas
o implicitas de algunos sectores del Instituto Rocasolano, del que se acababa de
escindir. La secesion no estuvo bien vista en un principio.

Dentro del amplio ambito de la espectroscopia molecular la UEI-FM cultivo a
partir de 1976 dos lineas de investigacion, una tedricay otra experimental, muy
relacionadas. La primera estaba centrada en el calculo de espectros vibracio-
nales y funciones potenciales intramoleculares, tema muy en boga en aquellos
anos en que los medios informaticos ya permitian enfrentarse a problemas de
cierta complejidad. En esta linea se hicieron algunas contribuciones originales,
como la incorporacion de intensidades y de perturbaciones rovibracionales
como fuente adicional de informacion, asi como una potente formulacion de
las polarizabilidades de enlace. Era éste un enfoque avanzado para la época,
que obligaba a comprender en profundidad el origen fisico de las intensidades
espectrales, en particular las del espectro Raman, de las que existian pocos
datos en la literatura, y en general eran escasamente fiables.

Por otra parte la UEI-FM disponia desde 1972 de un excelente instrumento
instalado en el Laboratorio 124, un espectrometro Laser-Raman Jqrrell-Ash
25-100, con laser de Ar* de 1W-cw de potencia 514.5 nm, probablemente el
mejor que existia en el mercado. Este aparato, modificado y mejorado hasta
limites entonces insospechables, sigue prestando treinta y cinco afios después
un valioso servicio en el Laboratorio de Fluidodinamica Molecular del DFM.
Es dudoso que en todo el ambito del CSIC haya otro instrumento tan rentable,
tanto por las once tesis doctorales hechas con él (C. Domingo, en 1975; D.
Bermejo, 1976; M. A. Lopez-Bote, 1978; J. Martin, 1981; F. Orduna, 1984; ]J.
Santos, 1987; J. M. Fernandez, 1990; B. Maté y J. Tejada, 1997; A. Ramos y G.
Avila, 2004), mas una en curso (J. Hernindez), como por los cincuenta arti-
culos publicados en revistas de la gama alta del campo de la fisica molecular
empleando datos procedentes del mismo. También ha dado lugar a algunas
lineas de investigacion novedosas de las que se hablara mas adelante. También
ha dado lugar a algunas nuevas lineas de investigacion novedosas de las que se
hablara mas adelante.

Con el citado espectrometro se puso a punto una linea experimental de
medida de intensidades Raman absolutas de los espectros de moléculas
pequeiias en fase gas, asi como de solidos, que se ha extendido hasta el ano
2000, incluyendo un total de cuarentay siete especies, entre ellas muchos deri-
vados deuterados. Ese corpus documental y algunos trabajos tedricos relacio-
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nados con su interpretacion procuro a la joven UEI-FM un cierto prestigio entre
la comunidad internacional de espectroscopistas.

La labor realizada tuvo también reconocimiento local y varios de los doc-
tores obtuvieron plaza de colaborador cientifico en pocos afios (R. Escribano
en 1979, C. Domingo y D. Bermejo en 1981). Gracias a su competitividad y
cohesion la UEI-FM pudo disfrutar de niveles aceptables de financiacion con
cargo al Fondo Nacional para la Investigacion Cientifica, del propio CSIC y de
otras fuentes.

Al crecer la UEI-FM también se diversificaron sus lineas de actuacion. La pri-
mera fue la de espectroscopia laser, cuyo laboratorio se comenzo a instalar en
1985 en el edificio del nimero 123 del campus de la calle Serrano de Madrid,
ante la falta material de espacio en el Rockefeller. Este laboratorio se convirtio
en pocos afos en referencia internacional en técnicas no-lineales de espectros-
copia molecular de alta resolucion, entre las que destacan la generacion de IR
por mezcla de frecuencias opticas, la Raman de pérdida/ganancia, y la de doble
resonancia Raman-Raman. De ¢l han salido cuatro tesis (las de J. L. Domenech
en 1990, P. Cancio y A. del Olmo en 1993 y R. Z. Martinez en 1997), mas otra en
curso (de L. Gomez), y mas de cincuenta articulos de espectroscopia molecular
de alta resolucion y reconocida solvencia.

La linea original de espectroscopia teorica y computacional fue evolucio-
nando, primero hacia espectroscopia de alta resolucion, con seis nuevas tesis
(las de F. Mompean en 1984, M. Garcia en 1988, J. Ortigoso en 1991, C. Rois
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y J. Marco en 1994 y R. G. Mosteo en 1996), decantandose posteriormente
hacia temas de interés astrofisico y, sobre todo, atmosférico, con dos tesis mas
(de D. Fernandez en 2005, y 1. K. Ortega en 20006), a la par que se creaba otro
laboratorio de espectroscopia IR, también en el edificio del nimero 123, ope-
rativo a partir de 2000 y dedicado a la investigacion de moléculas y reacciones
heterogéneas de interés atmosférico, asi como de aerosoles y hielos estratosfé-
ricos y astrofisicos.

La UEI-FM se enriquecio con dos colaboradores cientificos procedentes de
la Universidad Complutense (V. Herrero e 1. Tanarro), que propiciaron la crea-
cion del Laboratorio de Haces Moleculares (1987) en el edificio del numero
123 de la calle Serrano, y posteriormente otro de Plasmas Frios (1998) en el
edificio del numero 121, este ultimo en el contexto del Centro de Fisica Miguel
A. Catalan (CFMACQC), en el que ahora se enmarcaba el IEM. El Laboratorio de
Haces Moleculares se dedica a estudios de condensacion y relajacion molecular,
mientras que el de Plasmas Frios investiga reacciones generadas en descargas
eléctricas, con énfasis en problemas atmosféricos y en procesos de interés en
la fusion termonuclear por confinamiento magnético. De estos saldrian cuatro
nuevos doctores (M. Sanz en 1995, L. Abad en 1996, T. de los Arcos en 1998 y
M. Castillo en 2005). Ademas hay una tesis en curso (la de I. Méndez).

La antigua linea de espectroscopia Raman abandono el Laboratorio 124 del
edificio Rockefeller en 1992 para convertirse en el Laboratorio de Fluidodinamica
Molecular, instalado inicialmente en el edificio del nimero 123 de la calle
Serrano, y trasladado al 121 en 1998, su actual emplazamiento. En el se ha desa-
rrollado la espectroscopia Raman en jet supersonico, convirtiéndose en pocos
afios en un referente mundial, sobre todo por los estudios de criocondensacion
de hidrégeno y de colisiones moleculares con técnicas originales. De el salieron
cuatro tesis doctorales (las de B. Maté y G. Tejeda en 1997, A. Ramos en 2002 y
G. Avila en 2004) y dos estan en curso (las de P. Fonfria y J. Hernandez).

Varios de los doctorandos de la UEI-FM, que a partir de 1994 pasé a denomi-
narse departamento de Fisica Molecular (DFM), se incorporaron a su plantilla
como colaboradores cientificos: J. Santos en 1990, J. M. Fernandez en 1993,
J. L. Domenech en 1996, J. Ortigoso en 1997, B. Maté en 2005 y G. Tejeda en

(Izquierda) experimento de
interferencia del haz laser.
(Derecha) nuevo espectrometro
Bruker Vertex 70 y camara de
hielos del Laboratorio de Hielos
Atmosféricos (IEM)
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2000, los dos ultimos ya con la nueva denominacion de cientificos titulares,
mientras que los mas antiguos habian ido ascendiendo a lo largo de los aios, a
investigadores (S. Montero en 1981, R. Escribano en 1987, D. Bermejo en 1988,
C. Domingo en 1989, V. Herrero en 2001 y I. Tanarro en 2003), y también
a profesores de investigacion (S. Montero en 1985, D. Bermejo en 2002 y
R. Escribano en 20006). En esta ya larga historia también comenzaron las jubila-
ciones (J. M. Orza).

El personal del DFM nunca tuvo pereza en salir al extranjero, con los siguientes
destinos postdoctorales de sus miembros, procurando formacion adicional en
centros de excelencia —universidades de Lieja, Munich, Reading, Dortmund/
Essen, Dijon, Florencia, Helsinki, Max-Planck-Institute(MPI)-Stuttgart, Max-
Planck-Institute (MPI)-Gottingen, National Research Council of Canada, National
Institute of Standards and Technology—, asi como realizando estancias mas o
menos prolongadas en muchos otros centros.

Desde 1976 el actual DFM ha realizado una importante contribucion a la
espectroscopia en sus variantes Raman-lineal, Raman-no-lineal, IR por dife-
rencia de frecuencias, e IR convencional, con numerosos desarrollos instru-
mentales y aplicaciones originales cubriendo diversos aspectos de la fisica
molecular, haces moleculares, plasmas, mecanica de fluidos, fisica atmosférica,
astrofisica, ciencia de materiales y conservacion de patrimonio. A esto hay que
afiadir algunas lineas teodricas entre las que destaca el analisis de espectros
moleculares de alta resolucion, la simulacion numérica de dinamica de reac-
ciones, la manipulacion de moléculas y estados moleculares mediante radiacion
laser, y aspectos varios de las colisiones y de la condensacion en el contexto de
la fluidodinamica molecular.

Esta labor se puede resumir en veintiséis tesis doctorales y mas de tres-
cientos articulos en revistas internacionales relevantes. Aproximadamente dos
tercios de ellos han sido realizados con instrumental, datos e ideas propias,
y el resto corresponde a colaboraciones externas en coautoria. Las revistas
de mayor frecuencia de publicacion han sido Journal of Chemical Physics,
Journal of Molecular Spectroscopy, Chemical Physics Letters, Journal of
Physical Chemistry, Molecular Physics, Journal of Raman Spectroscopy, y
Physical Review. Entre las restantes aparecen Science, Astrophysical Journal,
y Physical Review Letters. En su conjunto estos trabajos han recibido unas
4.000 citas en revistas, segiin consta en la base de datos International Scientific
Information(ISD-Thomson, a lo que hay que anadir no menos de 500 en libros.

La colaboracion internacional del DFM ha sido apreciable, cofirmando
muchos de sus articulos con investigadores de Francia, Alemania, Estados
Unidos, Canada, Italia, Rusia, Reino Unido y otros paises. A esto se debe anadir
no menos de cincuenta articulos adicionales cofirmados en estancias postdoc-
torales en el extranjero.

El DFM ha recibido algunos visitantes extranjeros en estancias de sabatico o
similar (W. F. Murphy, de NRC-Canada, en 1985; V. Szalay, de Budapest-Hungria
en 1992; C. di Lauro y F. Lattanzi, de Napoles-Italia en 1996; B. Friedrich, de
Harvard-Estados Unidos en 1997; W. Lafferty, de NIST-Estados Unidos, en 1997,
B. J. Howard, de Oxford-Reino Unido; P. Jensen, de Wuppertal-Alemania en

319



Fisica y Quimica en la Colina de los Chopos

1988, y J. T. Hougen, de NIST-Estados Unidos, en 2002), asi como varios post-
doctorales (L. Ramonat, de Gottingen-Alemania, A. M. Islyaikin, de Ivanovo-
Rusia, T. Dudeyv, de Sofia-Bulgaria), y muchos estudiantes en practicas de Italia,
Polonia, Francia, Alemania, Argentina y Chile.
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El departamento de Fisica Molecular

Desde sus inicios la UEI-FM, luego DFM, ha dedicado una importante aten-
cion a la docencia de tercer grado, impartiendo numerosos cursos de docto-
rado en las universidades Complutense y Autonoma de Madrid. También ha
organizado cinco escuelas de verano (Jaca 1982, 1995, 2001 y 2005, y Teruel
1994) sobre aplicaciones diversas de la espectroscopia molecular, y un curso
monografico sobre tecnologia laser (J. M. Orza, Madrid en 1988). Los conte-
nidos de estas escuelas y cursos han sido editados.

El DFM han organizado tres congresos o workshops internacionales (CARS,
El Escorial en 1993, chair D. Bermejo; High Resolution Molecular Spectrocopy
(HRMS), Salamanca, chair R. Escribano; GCL, Madrid en 1990, chairs J. M.
Orzay C. Domingo), y sus miembros han participado en numerosos congresos
internacionales en calidad de conferenciantes, con treinta y dos conferencias
plenarias o invitadas, y un nimero muy superior de presentaciones orales o en
carteles.

A lo largo de los afios las principales fuentes de financiacion de nuestro
departamento han sido el Fondo Nacional para la Investigacion Cientifica, hasta
1986, y desde entonces, el Plan Nacional de I+D, con un total de veinticinco
proyectos liderados por miembros del DFM. También ha habido contribuciones
significativas del propio CSIC, Comité Conjunto Hispano-Norteamericano,
Organizacion Tratado Atlantico Norte (OTAN), Comunidad Auténoma de Madrid,
fundaciones nacionales (Iberdrola) y extranjeras (Volkswagenwerkstriftung,
Creating the Future of Global Information, CRESTEC), asi como de programas
de la Union Europea.

Dos miembros del DFM pertenecen o han pertenecido a comités editoriales
de revistas internacionales (S. Montero, desde 1980, al del Journal of Raman
Spectroscopy,yR. Escribano, entre 1992y 2005, al del Vibrational Spectroccopy),
y uno de ellos al consejo cientifico del LENS (S. Montero, 1997-2000). S. Montero
ha sido galardonado en 1996 con el Premio Nacional de Investigacion en Fisica,
Catedra Miguel Antonio Catalan.

A finales de marzo de 2007 los doce cientificos de plantilla del DFM son, por
orden de antigiiedad, S. Montero, R. Escribano, C. Domingo, D. Bermejo, V. J.
Herrero, I. Tanarro, J. Santos, J. M. Fernandez, J. Ortigoso, J. L. Domenech, B.
Maté y G. Tejeda, a los que hay que anadir tres investigadores contratados en
practicas, A. Ramos (programa I3P), R. Martinez (I3P), y O. Galvez (programa
Juan de la Cierva). Cuentan con el inestimable apoyo de J. M. Castillo y de M. A.
Moreno, personal auxiliar también de plantilla, y de A. Velo yJ. L. Martinez, con
contratos I3P. La mayor parte del personal formado en el DFM que no esta en
su plantilla, ocupa posiciones relevantes en investigacion, docencia, industria'y
sanidad, unos en Espana, otros en el extranjero.

En resumen esto ha sido y es el departamento de Fisica Molecular del IEM,
nacido en el edificio Rockefeller, planta baja, pasillo de la derecha.
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Maqueta del campus de la JAE
del edificio central del CSIC.

En primer plano Auditérium y
Biblioteca de la Residencia de
Estudiantes, cuya parte izquierda
ocupa hoy el Centro de Fisica
Miguel A. Catalan, en el que se
integra el Instituto de Estructura
de la Materia (CSIC)

El Laboratorio de Quimica Cuantica
del edificio Rockefeller

Maria Luisa Senent
Instituto de Estructura de la Materia, CSIC

Con motivo del 75 aniversario del edificio Rockefeller he querido hacer una
ligerisima resefa historica de la quimica cuantica desde su inicio, ya que el pri-
mer volumen editado con motivo del 50 aniversario recoge muy pocos datos
de este tema (50 a#ios..., 1982). He considerado que no se puede hablar de la
quimica cuantica en el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)
y de manera especial en el Instituto Rocasolano, sin citar a mi director de tesis
doctoral y maestro, Yves Gabriel Smeyers Guillemin, y sin describir el entor-
no social y cientifico que hicieron posible el nacimiento de una especialidad
nueva. El Laboratorio de Quimica Cuantica pertenecié a dicho centro desde
1968 a 1975, hasta que se creod el Instituto de Estructura de la Materia (IEM).
Previamente existieron los laboratorios asociados al Rocasolano en las univer-
sidades de Valladolid y Valencia, que estaban dirigidos por Salvador Senent
y José Ignacio Fernandez Alonso, introductores de la quimica cuantica en
Espana.
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Cuando conoci a Yves G. Smeyers en 1989, el edificio Rockefeller albergaba
los instituto Rocasolano y de Catalisis y a una parte del Instituto de Estructura
de la Materia. Smeyers estuvo alli hasta 1991. Ocupaba un despacho del segun-
do piso o, mejor dicho, tenia reservado un trozo del pasillo derecho de esa
planta, que mas adecuadamente hubiera sido catalogar como salida de incen-
dios. Algunos miembros del grupo de Quimica Cuantica trabajabamos en una
sala contigua, llena de listados de impresora y fichas taladradas tipicas de las
primeras generaciones de ordenadores. El resto se habia ido desplazando pro-
gresivamente hacia el edificio del namero 123 de la calle Serrano, claustro de
la iglesia del Espiritu Santo. Mi primer trabajo en el CSIC consistio en reformar
unos programas disefiados en Fortran V para el estudio vibracional de molé-
culas no-rigidas, que se llamaban Rocky X (X = 1, 2,....), rememorando el perio-
do de tiempo 1968-1975, en el que el grupo habia pertenecido al Rocasolano.
El inicio de las siglas, Roc, se referia al nombre del instituto; con la letra k se
habia clasificado durante un tiempo a la unidad de Quimica Cuantica; la y era
la inicial de Yves Gabriel Smeyers.

La quimica cuantica en Espafa se habia iniciado unos veinte afios antes,
a finales de los cuarenta, coincidiendo con una etapa de gran desarrollo de
la especialidad a nivel internacional. Como consecuencia de este desarrollo,
varios investigadores no teoricos empujan a algunos de sus estudiantes a for-
marse en laboratorios extranjeros de prestigio con el fin de abrir nuevas vias
de trabajo en Espafa. De esta manera se inicia la quimica cuantica en Espaia,
gracias a investigadores muy jovenes, porque en aquel momento mi padre,
Salvador Senent, y José I. Fernandez Alonso eran muy jovenes, con unos medios
muy precarios y una situacion social y econémica desfavorable. Senent, a ins-
tancias de Octavio Foz, se formo en las universidades de Gottingen (con Arnols
Eucken) y Oxford con (Charles Coulson), y Fernandez Alonso, con Linus C.
Pauling. Poco tiempo después de sus regresos, se crearon las secciones del
Instituto Antonio de Gregorio Rocasolano en las universidades de Valladolid y
Valencia, que dirigen ellos dos, respectivamente, y en las que continuaron las
investigaciones iniciadas en el extranjero. A finales de los cincuenta estas sec-
ciones dejaron de pertenecer a dicho instituto y empezaron a recibir ayuda del
CSIC a través del Patronato Alfonso X El Sabio.

Resumiendo un poco cuil era el entorno internacional, se puede decir que el
nombre de quimica cuantica, que se aplica el departamento que luego se llamo
de Quimica Teorica, aparece por vez primera en la obra de Henrt Eyring, John
Walter y George E. Kimball en 1944. La especialidad nace hacia 1927 (Senent,
1975), a partir de los trabajos de Max Born-J. Robert Oppenheimer, Walter
Heitler y Fritz London, John C. Slater, Linus C. Pauling, Robert S. Mulliken y
John Lennard-Jones, que intentan dar una explicacion cuantitativa y cualitativa
al problema del enlace, con lo surgen las teorias basicas del enlace de valencia
y de orbitales moleculares. Los estudios de los primeros sistemas aromaticos
pi-conjugados realizados por Erich Hiickel, y los citados Lennard-Jones, Slater y
Pauling, se inscriben en los afios treinta, mientras que en Inglaterra la década de
los cuarenta supone un gran avance en el estudio de los sistemas pi-conjugados,
perpetrado por los grupos de Lennard-Jones, Coulson y Christopher Longuet-
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El Laboratorio de Quimica Cudntica del edificio Rockefeller

Higgins, quienes sistematizan la aplicacion del método de orbitales molecula-
res consagrando lo que se llamara la aproximacion Hiickel. Precisamente son
Coulson y Pauling los maestros de Senent y Fernandez Alonso.

Contemporaneo a la aproximacion de Hiickel, el llamado método de mesone-
ria surge en las escuelas de Paris de Raymond Daudel y Alberte Pullman, mien-
tras que en Chicago Mulliken aborda el estudio del método de Hartree-Fock y
propone diversas aproximaciones y el calculo de las integrales moleculares. Su
nueva metodologia es sistematizada por Clemens J. C. Roothan. Sus discipulos
Rudolph Pariser y Robert G. Parr (1953) proponen el primer método semi-empi-
rico, cuya sistematizacion fue mejorada por John A. Pople y revisada por Gaston
Berthier. A principios de sesenta aparecen los computadores electronicos, que
favorecen un gran desarrollo de la quimica cuantica, que evoluciona hacia el
calculo ab initio. Smeyers se forma con los grupos franceses, cerca de Daudel
y Roger Lefevre, y es quien en Espafia, introduce la computacion para la inves-
tigacion quimica.

A través del grupo de Valladolid, conoci Yves Smeyers en 1989. Los dos labo-
ratorios habian colaborado en la organizacion de los congresos de Quimicos
Teoricos de Expresion Latina (QUITEL), que aun se celebran, aunque sus orige-
nes son independientes pero relacionados. Smeyers realizo su tesis doctoral en
la seccion de Termodinamica Quimica bajo la direcciéon de un termodinamico,
el profesor Andrés Pérez Masia, y la defendié en 1962 ante un tribunal en el que
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estaban Salvador Senent y Jesus Morcillo, titulada Estructura electronica de la
molécula de tetrafloruro de carbono.

Esta tesis representa el primer germen de lo que pocos anos después seria
el Laboratorio de Quimica Cuantica del Rocasolano, que quedaria adscrito al
departamento de Termodinamica. Acabada la tesis, Smeyers consiguio un con-
trato post-doctoral en al Centro de Mecanica Aplicada de Paris para trabajar
con Daudel y Lefevre. En Paris, ademas de investigar, ejercio como profesor de
Quimica Tedrica en la Sorbona. A su regreso en 1964, con la formacion recibi-
da, se reincorporo al CSIC. En 1966 consiguio su plaza de ayudante cientifico,
y en 1968 se convirtio en el director del recién creado Laboratorio de Quimica
Cuantica del Instituto Rocasolano.

El laboratorio de Quimica Cuantica del Instituto Rocasolano
(1968-1975)

El tiempo que el departamento de Quimica Cuantica se localiz6 en el Instituto
Rocasolano fue cientificamente fructifero. Se iniciaron sus dos lineas de investi-
gacion fundamentales: el estudio del método de Hartree-Fock semi-proyectado
(HPHF), un nuevo modelo propuesto por Smeyers para introducir de forma
muy simple efectos de correlacion en las funciones de onda electronicas, y los
estudios vibracionales y de simetria de moléculas no-rigidas a partir de méto-
dos ab initio. En ese mismo periodo dirigio las tesis doctorales de una serie
de discipulos como Gerardo Delgado Barrio (1973), actualmente director del
Instituto de Matematicas y Fisica Fundamental del CSIC; Alfonso Hernandez
Laguna (1974), investigador cientifico de la Estacion Experimental del Zaidin,
en Granada, y los profesores universitarios Lorenzo Doreste Suarez (1971), hoy
catedratico de la Universidad de Las Palmas; Luis Siero del Nido (1971), catedra-
tico de la Universidad Autonoma de Madrid, y Manuel Fernandez Nuafiez (1974),
catedratico de la Universidad de Cadiz.

Durante el periodo del Rocasolano, Smeyers publico veintitrés articulos en
revistas cientificas y dirigio trabajos de licenciatura de seis estudiantes, Pedro-
Lucio (1967), Pinto Suarez (1967), Castifieira Ionescu (1969), Martin Pilz (1969),
Galera Gomez (1973) y Andrés Martinez (1974), que mas adelante intentarian
conseguir su grado de doctor. A pesar de la falta de medios de investigacion
y especialmente de calculo propios de la época, ya aparecieron varias publi-
caciones en revistas internacionales: Teorética Chica Acta de Berlin (1973),
Internacional Journal of Quantum Chemistry (1973), Journal Molecular
Structure (1975) y Journal of Chemical Physics (1975).

De la estancia postdoctoral de Smeyers en Francia procede también la rela-
cion que mantuvo con los promotores de los congresos de Quimicos Teoricos
de Expresion Latina (QUITEL) y con los suscriptores de la revista Folia Chimica
Teorética Latina (Folia), que se empezo a editar en el Instituto Rocasolano. Se
intentaba reforzar la posicion de los quimicos teoricos de expresion latina res-
pecto de la de los cientificos anglosajones, que estaban a la vanguardia. El pri-
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mer ejemplar de la Folia se edit6 en 1973, con participacion fundamentalmente
de franceses, italianos y espafoles, aunque progresivamente se fueron incor-
porando los paises latinoamericanos y del Magreb. Precisamente en el primer
volumen de la revista se anunciaba ya la celebracion del congreso en México,
que tendria lugar en 1974 en la ciudad de Morelia. Estas reuniones en lenguas
latinas se convirtieron en una via de apertura internacional para los espafioles.
Posteriormente permitieron difundir la quimica cuantica en Iberoamérica y el
Magreb, facilitando que estudiantes de los paises de ambas regiones pudieran
realizar sus tesis doctorales en Espafia. En 1978 Smeyers recibio la medalla de
Fisica de la Real Sociedad Espaiiola de Fisica y Quimica por su trabajo en qui-
mica cuantica.

Ademas el departamento mantuvo siempre relaciones internacionales con gru-
posno latinos. Por este motivo Smeyers pertenecio a comités editoriales de revistas
internacionales como Molecular Engineering, Journal of Molecular Structure
(Teochem), o Internacional Journal of Quantum Chemistry. Era miembro
corresponsal de la Academia Europea de Ciencias, Artes y Humanidades de Paris
y colabor6 siempre con la organizacion del Simposio de Sanibel (Florida).

El Laboratorio de Quimica Cuantica desde 1975

En 1975 el grupo de Quimica Cuantica participa activamente en la creacion
del Instituto de Estructura de la Materia del CSIC, del que se convierte en una
unidad estructural, y se va desplazando progresivamente desde el edificio
Rockefeller hacia el nimero 123 de la calle Serrano. Se inician nuevas lineas
de investigacion, aunque se continia trabajando en las anteriores que son cla-
ramente recompensadas. En 1974 Smeyers recibe la Cruz de Alfonso X El Sabio
por su trabajo en el método Hartree-Fock semi-proyectado (HPHF). En 1987
gana el premio de la Real Sociedad Espafiola de Ciencias Matematicas, Fisicasy
Naturales por su estudio «Introduccion a la teoria de grupos de moléculas no-
rigidas. El grupo local» (Smeyers, 1989 y 1990).

Después de sus estancias posdoctorales y de algun servicio prestado en
otras instituciones, dos de los primeros doctores del grupo, Delgado Barrio y
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Hernandez Laguna, se incorporan al departamento. El profesor Delgado Barrio
obtiene plaza de colaborador cientifico por oposicion en 1979, desarrollando su
propia linea de investigacion en teoria de colisiones atomicas y superficies de
Johannes D. van der Waals, cuyo objetivo es el estudio de fenomenos asociados
a colisiones entre atomos y/o moléculas. Se inicia una tercera via, en el campo
de la farmacologia, dirigida por Smeyers y Hernandez Laguna, que se centran
fundamentalmente en el analisis de la histamina y derivados antagonistas de
los receptores H2 de la histamina, antibioticos beta-lactamicos y agentes anti-
inflamatorios. En dinamica intramolecular de moléculas no-rigidas se desarro-
llan métodos para la determinacion eficaz de superficies de potencial y los ya
citados programas Rocky para la determinacion de estructura de bandas en el
infrarrojo lejano. Como he sido yo la continuadora de dicha investigacion, apro-
vecho para comentar que en la actualidad (2007) seguimos trabajando en este
campo con una proyeccion hacia el estudio del medio interestelar.

Durante los ultimos anos, ya formando parte del Instituto de Estructura de
la Materia, en que se continu6 en el edificio Rockefeller, se defendieron las
tesis doctorales de Angel M. Brucefia Sinchez (1978), Manuel N. Bellido Pérez
(1983), Santiago Cuellar Rodriguez (1983), Francisco J. Romero Sanchez (1984),
Jesas M. Martin Gonzalez (1987), M. Camelia Munoz Caro (1988), Alfonso Nino
Ramos (1988), Josefina Aguilera Puente (1989), y Maria L. Senent (1992). Este
trabajo mio sobre la acetona fue el que cerro la lista de las tesis realizadas en
el edificio Rockefeller. Después se leyeron siete mas dirigidas por Smeyers
en el edificio del nimero 123.

Durante el citado periodo Delgado Barrio dirigié las tesis doctorales de
Pablo Villareal Herran (1980), profesor de investigacion del CSIC; Maria Pilar
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Mareca Lopez (1983), profesora de la Universidad Politécnica de Madrid;
Salvador Miret Artés (1984), profesor de investigacion del CSIC; Andrés Varade
Fernandez (1985), profesor de la Universidad Politécnica de Madrid. Smeyers,
por su parte, dirigio ocho trabajos de Licenciatura en el edificio Rockefeller
(Sanchez Fernandez, Mareca Lopez, Romero Sinchez, Huertas Cabrera, Gomez
Vivar, Nifio Ramos, Mufioz Caro y Montilla Illera). El grupo liderado por el pro-
fesor Delgado Barrio cre6 su propio departamento en 1987, y lleva el nombre
de Fisica Atomica y Molecular en la actualidad, integrado en el Instituto de
Matematicas y Fisica Fundamental (IMAFF).

Hay tres grupos de investigacion en el CSIC derivados del antiguo
Laboratorio de Quimica Cuantica: el actual departamento de Fisica Molecular
y Atomica del IMAFF, iniciado por Delgado Barrio; el grupo teoérico integra-
do en el departamento de Geoquimica Experimental y Computacional de la
Estacion Experimental del Zaidin, iniciado por Hernandez Laguna, y mi grupo
de Quimica Teorica Aplicada a la Astrofisica del departamento de Astrofisica
Molecular e Infrarroja del Instituto de Estructura de la Materia.
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Seccion transversal y
edificios anexos del
edificio Rockefller (IQFR)

Fisica teorica

Alfredo Tiemblo
Instituto de Matemadticas y
Fisica Fundamental, CSIC

La ocasion que nos ocupa hacer inevitable una mencion, aunque sea breve, de
esa llamada pequena historia que tantas veces no lo es tanto. Un teorema, nun-
ca desmentido, establece lo que esta por hacer suele ser mas dificil que lo que
ya esta hecho o, en términos mas coloquiales, que empezar nunca es facil. No
obstante conviene no ignorar que a todos los origenes siempre acompafia un
cierto aire romantico, al menos en el recuerdo, premio pues, aunque tardio, que
reciben todas las iniciativas que afladieron algo donde o no habia o habia poco.

Al edificio Rockefeller hay que adjudicarle pues, sin duda, el valor indiscu-
tible de un punto de partida que se sitiia en la historia de verdad, que como
todos deberiamos saber es siempre la que queda por hacer, ya que, puesto que
lo hecho hecho esta, el inico compromiso auténtico es el que se establece con
el futuro.

Esta vocacion inicial de germen u origen se ha manifestado en el caso del
edificio Rockefeller con una ejemplar continuidad a lo largo del tiempo. A mi
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solo me cumple incorporarme al relato de lo que ocurri6 en las décadas de los
anos setenta, ochenta, noventa y aun incluso un poco antes.

Aunque no es mi intencion incurrir en la cita reiterada hay algunas que no
quiero omitir y que para no agraviar la realidad de los hechos caeran por su
peso al hilo del discurso. Se vive en este periodo lo que, con frase algo hecha,
se podria llamar la edad de oro de la fisica de altas energias. Instalaciones expe-
rimentales de envergadura internacional, como por ejemplo el Centro Europeo
de Investigacion Nuclear (CERN), tan conectado a la Fisica de nuestro pais en
este campo, suponen ademas de una cierta fascinacion que va mas alla de los
limites de la comunidad cientifica, el hallazgo de un repertorio de informacion
de tal magnitud que los esfuerzos tedricos tienen que abordar una etapa previa
en la que se hace preciso poner orden y caracterizar las nuevas estructuras
subnucleares que se ponen de manifiesto.

El instrumento conceptual que ha permitido ampliar, al tiempo que unificar,
nuestra vision de las estructuras primordiales del universo ha sido, sin duda algu-
na, el establecimiento de los principios de simetria; de modo tal que, sin demasia-
da exageracion, se puede afirmar que la fisica teorica se ha transformado en una
reflexion sobre el propio concepto de simetria y sus mecanismos de ruptura. Se
pone asi en evidencia un sesgo que, hoy en dia, a mi juicio, va mas alla de cual-
quier ambito especifico de aplicacion para transformarse en un elemento central
de la cultura. Se trata ademas de una construccion intelectual que comparten
tanto la propia naturaleza como la estructura de la misma mente humana.

El desarrollo, en términos abstractos, de estas ideas encuentra en la teoria de
grupos una expresion matematica que ha venido a ser, como ya apuntabamos,
el soporte casi arquitecténico de nuestra concepcion actual del universo. Este
es el marco en el que una figura singular jugé un papel decisivo que no se pue-
de dejar de mencionar. Me refiero al profesor don Angel Esteve, que predico, si
se me permite el término, la teoria de grupos en nuestra institucion. Yo mismo,
entre otros, fui uno de los conversos. En el terreno de la materia condensada,
que en el mismo periodo también transitaba por un momento aureo, este papel
correspondio a otra personalidad relevante que tampoco conviene omitir, me
refiero al profesor don Federico Garcia Moliner, que comparte con el anterior
la muy notable condicion de pionero.

Desaparecido Esteve triste y prematuramente, el camino iniciado, que me
toco seguir muy de cerca, contintiia por si mismo y aqui nuevamente el edificio
Rockefeller ejerce como semilla de nuevas iniciativas que, ademas, suponen
la incorporacion de la institucion a los nuevos rumbos que va a tomar la fisica
teorica. Primero fue el Instituto de Estructura de la Materia, mas tarde el de
Matematicas y Fisica Fundamental, en el que el departamento de Fisica Atomica
y Molecular Teoérica da cima al esfuerzo inicial de otro pionero, el profesor
don Ivon G. Smeyers, que también desde el Rockefeller patrociné los estudios
en este campo de la fisica tedrica. Otras iniciativas, algunas de las cuales han
adquirido ya caracter institucional, se han ido desarrollando en el tiempo para
construir una realidad nada desdefnable en dicho campo, desde las particulas y
los nucleos, hasta la gravitacion y la cosmologia, pasando por la investigacion
fundamental de las estructuras atbmico-moleculares.
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Garcia Moliner en una conferencia
(«Federico Garcia Moliner...»,
2008. imagen de Burrianadigital)

Fisica teorica

Mirando atras, cosa que todavia me resisto a hacer, cabe ciertamente sentir una
cierta satisfaccion, al tiempo que el reconocimiento, hacia quienes han tenido la
claridad de juicio suficiente para entender que, aunque el camino del desarrollo
de nuevas iniciativas es siempre problematico, el compromiso con el futuro, al
que ya me he referido, es la propia génesis de la pequena historia que nos toca
hacer. Es en este orden de ideas en el que un tltimo nombre me parece necesario
incluir, el del profesor don Eduardo Primo Yufera, de cuyo periodo presidencial
en el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, fecundo en la creacion de
nuevos institutos y estructuras, arranca el proceso que ha llevado al CSIC a su
realidad actual. Supo identificar la oportunidad que implicaba, en su momento,
la existencia de grupos dinamicos y activos que se veian, como en la fisica de
los gases, en el penoso trance de crecer contra la presion de las paredes. Como
testigo también muy proximo de este periodo, del que se podria escribir todo un
libro rico en anécdotas, me parece de justicia traerlo a una memoria extremada-
mente positiva de la que, con seguridad, siempre habra algo que rescatar.

Espana cuenta en laactualidad con una escuela excelente en fisica fundamen-
tal en la que, ademas, se apuntan nuevas tendencias emergentes a las que habra
que dedicar toda la atencion que merecen. Estan probablemente en la mente
de todos y por tanto no me parece necesario traerlas aqui usando del pormenor
que siempre tiene el riesgo de la omision involuntaria. Conviene, en cambio,
sefnalar que si bien es verdad que la ciencia siempre ha sido multidisciplinar,
porque los problemas reales lo son, se da en el momento actual una circuns-
tancia que si creo tiene una cierta novedad. No se trata tanto de reconocer el
hecho de que los problemas reales, por su propia naturaleza, solo se pueden
abordar desde una perspectiva interdisciplinar, como de senalar que los tiem-
pos que vivimos acreditan que los desarrollos mas prometedores estan en las
interfases entre las diferentes disciplinas. Titula José Ortega y Gasset (1923) un
ensayo muy conocido como El tema de nuestro tiempo, si hubiera que colgarle
un ejemplo en la Fisica de hoy seria sin duda el programa de conciliar relati-
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vidad general; es decir fisica clasica, en definitiva, con fisica cuantica. Se trata
probablemente de la mayor empresa intelectual que nunca se haya planteado
el hombre. Un problema al que pueden apuntarse ideas mas o menos brillantes
que no deben ocultar que no esta claro ni siquiera su propio planteamiento.

En efecto, 1a cuestion a dilucidar es la de saber si el camino correcto es el de,
partiendo desde la fisica clasica, encontrar el vinculo que la une con el mun-
do cuantico, o mas bien, aceptando que la teoria de base es de tipo cuantico,
entender como se genera el mundo legislado y determinista de la fisica clasica.
Yo siempre he creido que esto ultimo. Es ademas un excelente ejemplo de ese
caracter interdisciplinar que va requerir conocer muy a fondo la naturaleza y
posibilidades de la fisica cuantica, el desarrollo, por ejemplo, de las investiga-
ciones en informacion cuantica constituye un caso claro de esas disciplinas
emergentes a las que hay que dedicar una atencion muy especial.

El CSIC, como institucion interdisciplinar por vocacion y estructura, €s un
lugar privilegiado para patrocinar iniciativas en este terreno. Esto y no otra
cosa es lo que en su dia hizo el edificio Rockefeller, que por ello adquiere el
valor de un testimonio en la direccion correcta, y le cumple bien como lema
cierta frase hecha que he usado tantas veces que he llegado a hacerla mia: haga-
se algo aunque esté bien.
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Laboratorio de Geocronologia
¢ 1970 (IQFR)

El Laboratorio de Geocronologia
del Instituto Rocasolano

Antonio Rubinos
Instituto de Quimica-Fisica, CSIC

En 1960, con la concesion del premio Nobel de Quimica a Willard Frank Libby
por el desarrollo del método de datacion por carbono-14, surge el interés por
crear en Espafia un laboratorio que pudiera proporcionar este servicio a la
comunidad arqueoldgica, que hasta entonces habia tenido que enviar fuera del
pais las muestras para su datacion. Gracias a una beca de la Fundacion Ramsay,
Fernan Alonso, becario en la seccion de Radioquimica del Instituto Rocasolano
entre 1959 y 1961, donde habia realizado su tesis doctoral, realiza una estan-
cia de investigacion en el Radiocarbon Dating Laboratory de la Universidad de
Cambridge, especializandose en dicha técnica de datacion por carbono-14, y
estudia la concentracion de este isotopo en la baja estratosfera bajo la direccion
de uno de los precursores de este método, el doctor E. H. Willis.

En 1963 el doctor Alonso realiza una serie de viajes para conocer distin-
tos laboratorios que trabajaban en la datacion por carbono-14, visitando los de
Berna, Heidelberg, Groningen y el Museo Britanico, en Londres. Alli aprende
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los procedimientos de tratamiento quimico de las muestras arqueologicas en
funcion del material de partida, estudia las distintas lineas de vacio empleadas
en funcion del gas final sobre el que se realiza la medida, y conoce las rutinas
de trabajo de cada laboratorio.

A partir de 19606, gracias a la concesion de una ayuda por la Fundacion Juan
March, el Laboratorio de Geocronologia comienza a tomar forma. Con ese fin
se habilitaron en el s6tano del edificio Rockefeller dos dependencias. En la
primera se monto6 todo el instrumental necesario para la purificacion quimica
de las muestras, mientras que en la segunda se instalo la linea de combustion,
vacio y medida de la radiactividad del isotopo. La eleccion del sétano no era
trivial; la determinacion del contenido de carbono-14 se realizaba mediante
el empleo de un contador proporcional. Para reducir la incidencia de la radia-
cion cosmica sobre el contador se requeria un lugar lo mas protegido posible.
Ademas el contador iba inmerso en una construccion de hierro y plomo que
hacia las veces de proteccion, cuyo peso rondaba los 6.500 kg, por lo que no
era posible ubicar el laboratorio en otro lugar del edificio y fue necesario dotar
a parte del suelo con una plataforma de hormigon de un metro de profundidad,
donde se ubico la proteccion y el contador proporcional. Resulta ahora anecdo-
tico recordar que dicha proteccion se construyé empleando barras de hierro
procedentes de antiguos railes de ferrocarril, que fueron lijadas a mano, una a
una, con el consiguiente esfuerzo del doctor Alonso y de José Mateos, auxiliar
técnico, gran trabajador en la sombra y escudero de Fernan, con quien conti-
nuaria en el laboratorio hasta su jubilacion en el afno 2000.

Todos estos esfuerzos se vieron recompensados con la publicacion en 1968
de la memoria final titulada Investigaciones radioquimicas de geocronologia
con carbono-14, de la que el doctor Alonso comparte autoria con el jefe del
departamento, profesor Gamboa, y con Mateos. El Laboratorio de Geocrono-
logia, nombre con el que fue bautizada la instalacion, qued6 encuadrado en el
departamento de Radiois6topos del Instituto Rocasolano.

En 1972 el Laboratorio habia medido unas 120 muestras, como se indica en la
memoria Determinacion de edades por el método del carbono-14. Estas fechas
supusieron la primera prueba de fuego para el mismo, que tuvo que soportar rece-
los y dudas ante aquellos valores que no se correspondian con la cronologia ofi-
cial. Como el propio Alonso (1993: 3-4) sefialaba hace algunos afios en Argritica:

«Cuando en 1971 obtuve varias fechas de carbono-14 en muestras de cereal de la
Cueva de los Murciélagos (Cordoba), en asociacion con ceramica a la almagra,
las dataciones de alrededor del 4000 a. C. sorprendieron por ser casi 1.000 afnos
mas antiguas de lo que parecia aceptar la cronologia arqueolégica del momento.
Afortunadamente, otras muestras fueron enviadas [...] al laboratorio de Groningen,
cuyas dataciones coincidieron con las anteriores, con lo cual la discusion sobre
posibles errores experimentales, contaminaciones u otras pintorescas interpreta-
ciones quedo6 zanjadar.

Durante los afios setenta el Laboratorio de Geocronologia se fue creando
una merecida fama de rigor y pulcritud de resultados. A finales de esa década,
se habian realizado alrededor de 400 dataciones para unos 50 centros publicos
y empresas privadas, 55 de las cuales fueron hechas a peticion de diversas
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El Laboratorio de Geocronologia del Instituto Rocasolano

universidades y museos arqueologicos de Argentina, Republica Dominicana y
Ecuador. En Espana se fecharon yacimientos de gran importancia, como la cue-
va de Tito Bustillo (Asturias), Son Matge (Mallorca) o el deposito de armas de la
edad del Bronce final de la ria de Huelva.

A pesar de ello existia un problema crénico de financiacion que puso en
duda la viabilidad del laboratorio a mediados de la década de 1970. Esta critica
situacion fue finalmente solventada en 1978 mediante la accion de la Subdi-
reccion General de Arqueologia, dependiente del Ministerio de Cultura, sub-
vencionado parte de los gastos y contribuyendo al montaje de una segunda
instalacion.

Gracias a esta subvencion, a principios de los ochenta se decide acometer un
nuevo proyecto, disefiando y poniendo en funcionamiento una linea de sintesis
de benceno a partir del carbono procedente de las muestras arqueologicas. Una
vez sintetizado el benceno el carbono-14 se detectaba mediante un espectro-
metro de centelleo liquido. De este modo se reunian en el Laboratorio de Geo-
cronologia las dos técnicas convencionales de datacion por carbono-14, tanto
en fase gaseosa como en fase liquida. Los primeros resultados con el nuevo
sistema se obtuvieron a mediados de la década de 1980, de modo que a finales
del decenio el Laboratorio habia obtenido alrededor de 900 dataciones.

En este periodo se realizaron fructiferas colaboraciones con el grupo de
Arqueologia de la Universidad de Buenos Aires, datandose una serie de yaci-
mientos de la zona del rio Pinturas, entre ellos la famosa Cueva de las Manos,
patrimonio cultural de la Humanidad, donde se determin6 que el grupo que
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realizo las pinturas pertenecia a la cultura Tehuelche, que vivio hace unos
10.000 afos. Esta colaboracion se mantuvo a lo largo del tiempo, de modo que
el afio 2000 se publico un estudio sobre la cronologia de las ocupaciones huma-
nas de la provincia de Santa Cruz en los ultimos 12.000 afios.

Hay que destacar también que en esta década de 1980 el personal del Labo-
ratorio de Geocronologia ayudo en la puesta en funcionamiento de otros labo-
ratorios de datacion por carbono-14, como son los instalados en la Universidad
de Barcelona, en Lisboa y en el Centro de Estudios y Experimentacion de Obras
Publicas (CEDEX) de Madrid.

Desde mediados de los anos ochenta se comenzo una fructifera relacion con
arqueologos portugueses, fundamentalmente de las universidades de Opor-
to y Minho. Gracias a ella se contribuyo al estudio y datacion de yacimientos
tan emblematicos como Castelo Velho, Fraga do Crasto, Castanheiro do Vento,
Meninas do Crasto, etcétera. Hasta el momento (mayo 2007) se han realizado
mas de 250 dataciones de muestras procedentes de ese pais. De igual modo,
desde 1987, se ha mantenido con regularidad un convenio de actuacion con la
Xunta de Galicia. Como resultado se han fechado yacimientos arqueologicos de
esa comunidad.

En los ultimos diez anos el Laboratorio de Geocronologia ha participado jun-
to al Instituto e Historia del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas y el
Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria (INIA)
en un proyecto de datacion de maderas constructivas de edificios altomedie-
vales. La idea principal era determinar cuando habian sido construidos ciertos
edificios (fundamentalmente iglesias), cuyo modelo arquitectonico no permite
diferenciar entre el periodo visigodo o el de reconquista. Gracias a este proyec-
to se han realizado 42 dataciones de once edificios diferentes.

En el ano 2001 se instalé un nuevo contador de centelleo, modelo Quantulus
de la marca Perkin Elmer, con el que se consiguio reducir el volumen de ben-
ceno necesario para la datacion. Hasta entonces era necesario obtener entre 3
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Yacimiento de Chao de Sanmartin,
en Grandas de Salime, Asturias,
datado por el Laboratorio de
Geocronologia del IQFR (Coleccion
Antonio Rubinos)

El Laboratorio de Geocronologia del Instituto Rocasolano

y 7 ml para realizar el analisis. En el nuevo equipo es posible con s6lo 1 ml, e
incluso pueden medirse cantidades inferiores.

En el ano 2002 el doctor Fernan Alonso se jubild, dejando la direccion del
Laboratorio de Geocronologia a Antonio Rubinos, que llevaba trabajando con
€l desde 1992.

En la actualidad el Laboratorio de Geocronologia del Instituto de Quimica
Fisica del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas tiene dos proyectos
en preparacion. El primero consiste en instalar una linea de obtencion de grafi-
co para realizar la datacion de muestras empleando la técnica AMS (accelerator
mass spectrometry), gracias al acelerador instalado en el Centro Nacional de
Aceleradores de Sevilla. En el laboratorio se realizara el tratamiento quimico de
la muestra y posterior transformacion en grafito. Esta técnica permite reducir
unas 1.000 veces la cantidad necesaria de muestra para hacer una datacion. Con
esta instalacion se pretende suprimir la dependencia de los laboratorios extran-
jeros que tienen los cientificos espafioles cuando quieren realizar dataciones
sobre materiales escasos o de gran valor. En segundo lugar se esta preparando
una base de datos, que se podra consultar on line, con todas las dataciones
realizadas en el laboratorio desde sus comienzos. Esta base de datos permitira
realizar busquedas por provincias, periodos culturales, materiales, etcétera.

Resumen de actividad del Laboratorio de Geocronologia
a 31 de mayo de 2007

Numero de dataciones realizadas: 2100

Numero de instituciones que han recibido dataciones: 140, de las cuales 13
son centros del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, 222 museos
nacionales, y 39 departamentos de universidades espafolas. 26 son extranjeras
y 40 empresas o particulares.
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Iglesia prerromanica de San Pedro
de la Nave, en Zamora, donde el
Laboratorio de Geocronologia del
IQFR ha realizado dataciones de
carbono 14 (coleccion Antonio
Rubinos)

Listado de paises en los que se ha realizado alguna datacion: Espana, Portu-
gal, Italia, Rusia, Argentina, Brasil, Ecuador, Colombia, Pert, Republica Domini-
cana, Guatemala, México, Jamaica, Guinea Ecuatorial, China y Vietnam.
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Saldén de actos del Rockefeller,
1932 (IQFR)

75 anos del Rockefeller.
Palabras del director!

Enrique Lomba
Director del Instituto de Quimica Fisica, CSIC

La andadura de las actividades que conmemoran los 75 afios del edificio
Rockefeller dio comienzo el seis de febrero del afilo 2007 con la celebracion en
el salon de actos del Instituto de Quimica Fisica Rocasolano (IQFR) del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) de ese aniversario. Con tales

!Este articulo reproduce las palabras pronunciadas por Enrique Lomba, director del IQFR, el
dia 18 de octubre de 2007 en el salon de actos del edificio central del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (calle Serrano, numero 117, de Madrid). Acompafiado de Carlos
Martinez Alonso, presidente del CSIC, y de Monserrat Torné, directora general de Investigacion
del Ministerio de Educacion y Ciencia, Lomba presento los actos conmemorativos del 75 aniver-
sario de la inauguracion del edificio Rockefeller, sede del IQFR: la exposicion (y su catalogo, 75
aifios de investigacion..., 2007), inaugurada también ese dia, y unas conferencias que cerraron
un ciclo organizado a lo largo de 2007 (nota de los editores).
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actos hemos pretendido, en primer lugar, dar a conocer la importancia que en
su momento tuvo para la comunidad cientifica en particular y para el pais en
general, disponer finalmente de un centro de investigacion moderno en el que
pudiesen llevar a cabo su labor los primeros grupos de investigacion espafioles
en Quimica y Fisica que por fin despuntaban a nivel internacional. Hemos visto,
asimismo, que el disefio arquitectonico orientado hacia esa funcion, resultado
de una colaboracion ejemplar entre arquitectos, ingenieros y cientificos, tuvo
como fruto unas instalaciones, no solo unicas en su momento, sino que han
demostrado una envidiable adaptabilidad a las condiciones cambiantes de la
investigacion a lo largo de mas de siete decenios.

Por otra parte ha sido nuestra intencion a la hora de preparar el programa
de actos que las conferencias reflejasen, de un lado, las distintas condiciones
sociales, politicas y economicas en las que tuvo que desenvolverse, y que obvia-
mente condicionaron, la actividad cientifica en el edificio Rockefeller, durante
los ultimos 75 afos, resaltando el papel que, primero el Instituto Nacional de
Fisica y Quimica de la Junta para Ampliacion de Estudios e Investigaciones
Cientificas (JAE), y después los distintos centros del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC), en particular el Instituto de Quimica Fisica
Rocasolano (IQFR), jugaron como vivero de multiples grupos de investigacion
a lo largo y ancho de la geografia espafola. En esas conferencias?, José Manuel
Sanchez Ron ha glosado la notable labor investigadora de nuestra edad de plata
de la ciencia, truncada en gran medida por la Guerra Civil y el posterior exilio
de un buen numero de brillantes investigadores. Pero tras el tragico paréntesis
bélico y los primeros afios de la postguerra, aquellos investigadores que per-
manecieron en el Rockefeller y los que se les fueron uniendo, comenzaron a
reconstruir el maltrecho edificio de la ciencia. En unas condiciones de preca-
riedad econdmica y de aislamiento internacional, el esfuerzo de estos hombres
y mujeres mantuvo vivo el interés por la ciencia en nuestro pais, sembrando
las semillas que han fructificado en muy diversos institutos de investigacion y
departamentos universitarios. Muchos de los que aqui nos encontramos somos
hijos o nietos, cientificamente hablando, de dichos investigadores.

Pero no solo se habla del pasado. En las diversas conferencias que han tenido
lugar entre los meses de febrero y septiembre de 2007 hemos tenido oportu-
nidad de revisar los ultimos avances en nanotecnologia, catalisis, biofisica y bio-

2 Las conferencias de la jornada conmemorativa del 75 aniversario del Rockefeller (18 de octubre
de 2007), fueron impartidas por José Manuel Sinchez Ron («<Del Laboratorio de Investigaciones
Fisicas al Instituto Nacional de Fisica y Quimica»), Salvador Guerrero («El edificio Rockefeller y
los arquitectos Luis Lacasa y Manuel Sanchez Arcas. Notas sobre la arquitectura de la Segunda
Republica en Madrid», escrita con Cristina Garcia Gonzalez), José Elguero («La Quimica en el
edificio Rockefeller. Antonio Madinaveira y Tabuyo, 1890-1974, un gran quimico que Espafia
perdio y México ganod»), Juan Francisco Garcia de la Banda («<De la espectroscopia a la catalisis:
mi vida en el Rockefeller»), Manuel Rico («<La bio-quimica-fisica en el Rockefeller») y Avelino
Corma («Disefio molecular de catalizadores y materiales estructurales»). Las cinco primeras
estan editadas en los capitulos correspondientes a su tematica en este libro, en algin caso con
variaciones en su titulo (nota de los editores).
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75 aiios del Rockefeller. Palabras del director

quimica de membranas, nuevas tecnologias aplicadas a la energética quimica,
y como la tecnologia laser ha revolucionado la conservacion del patrimonio. En
definitiva, han presentado un recorrido desde la investigacion en quimica fisica
fundamental, hasta aplicaciones con considerable repercusion social®.

* El ciclo de conferencias que cerro la jornada conmemorativa, titulado «Entre la Fisica, la Qui-
mica y la Biologia», celebrado entre el dia 6 de febrero y el dia 18 de septiembre de 2007 en
el salon de actos del edificio Rockefeller (calle Serrano, nimero, 119 de Madrid), participaron
Wolfgang Schiffner (<Arquitectura, ciencia e Ingenieria para el laboratorio del siglo xx»), Tomas
Baer (<Thermochemistry of Ions, Radicals and Stable Molecules»), Javier Ordofiez (<La ciencia en
Espaia en la mitad del siglo xx»), Philip R. Evans (<How Soluble Proteins Can Bend Membranes:
Vesicle Formation in Endocitosis»), Flemming Besenbacher («<Nanoscience and Nanotechnology
in the 21* Century», escrita con Luisa Filipponi y Duncan Sutherland), y Costas Fotakis («Optical
Technologies in the Service of the Future of our Past»). También con variaciones en sus titulos,
las conferencias de Baer, Evans, Besenbacher y Fotakis, y un articulo enviado por Masatsune Kai-
nosho («Optimal Isotope Labeling for NMR Protein Structure Determinations-the SAIL Method»)
se editan en esta tercera parte del libro que inauguran las palabras de Lomba, y la de Schiffner
en la primera parte del mismo por afinidad de contenidos (nota de los editores).
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Y en estos momentos debemos preguntarnos ;qué nos depara el futuro? Es
evidente que el Rockefeller no volvera a convertirse en un germen de centros
de investigacion ni a alcanzar la relevancia de sus primeros afios. Y hemos de
congratularnos de que asi sea. Ese papel ya no es necesario en Espana. Empleando
la terminologia de moda, podemos decir que la investigacion de excelencia se
puede encontrar hoy en dia en numerosos institutos y departamentos, alguno de
los cuales tiene sus raices en el propio edificio Rockefeller. No obstante, la con-
tribucion de los investigadores de éste ultimo sigue siendo en muchos aspectos
un referente internacional. En campos tan diversos como los estudios de ener-
gética y reactividad quimica, estructura y dinamica de biomoléculas, disefio de
nuevos materiales laser o aplicacion de éstos a la conservacion del patrimonio,
la ciencia del Rockefeller sigue estando en primera linea.

Y ya para terminar, y como es de justicia, quisiera agradecer su trabajo y
dedicacion a la comision organizadora de estos actos, formada por investiga-
dores del Instituto de Quimica Fisica Rocasolano, el Instituto de Estructura de
la Materia y el Instituto de Catalisis y Petroleoquimica, a las autoridades del
CSIC, por el apoyo que nos han prestado en todo momento, al Area de Cultura
Cientifica, responsable en gran medida de la exposicion que ha tenido lugar
sobre el 75 aniversario desde el 18 de noviembre de 2007, y cuya ayuda en
multitud de detalles ha sido insustituible. Entre las diversas actuaciones cabe
destacar, ademas, el libro que editamos con motivo de la conmemoracion, y
que recoge, entre otras, las contribuciones aportadas al ciclo de conferencias.
Obviamente dichos actos no hubieran sido posibles sin la subvencion econo-
mica del CSIC, de la Fundacion Espanola de Ciencia y Tecnologia (FECYT), de
la Comunidad de Madrid, y de un buen numero de empresas y de otras insti-
tuciones con las que el Instituto de Quimica Fisica Rocasolano y el Instituto
de Estructura de la Materia mantienen estrechas relaciones de colaboracion y
que generosamente han participado en la financiacion (CEPSA, REPSOL YPF,
Bruker, Termo Scientific, Perkin Elmer, Bonsai Advanced Techologies, Setaram
Instrumentation, Sistemas Informaticos Europeos, Real Sociedad Espanola de
Quimica y Real Sociedad Espanola de Fisica).

Finalmente, quisiera agradecer a todos los conferenciantes su participacion,
y cOmo no, su presencia a todos los asistentes a los diversos actos programados.
Habida cuenta de lo grato que ha sido tomar parte en esta celebracion, estoy
seguro que nos volveremos a encontrar para celebrar el centenario del edificio
Rockefeller.

1Los paneles de la exposicion se han mantenido de forma permanente en los pasillos de la plan-
ta baja del edificio Rockefeller (nota de los editores).
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New experimental approaches to photoionization:
the road to +0.1 kJ/mol thermochemistry of ions,
radicals and stable molecules

Tomas Baer
Department of Chemistry,
University of North Carolina

The technique of photoelectron photoion coincidence involves the simultaneous
detection of an electron and its ion. If the electron kinetic energy is measured,
then the ion internal energy is known through the relationship: E(photon) =
E@on) + E(electron). New experimental approaches have pushed the resolution
of this experiment to = 10 meV (x 1.0 kJ/mol), limited mainly by the photon
resolution. The detection of the energy analyzed electron also establishes a time
zero for measuring the ion time of flight (TOF). The ion TOF distributions con-
tain information about the dissociation rates of the energy selected ions. These
studies tell us about the ion dissociation mechanism and the dissociation onset
energies. The technique has been applied to small molecules such as CH XY,
where X = Cl, Br, and I, intermediate organic ions such as acetone, pentanone,
and ethyl phosphine, as well as organometallic species such as hexamethyl
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disilane, Ge(CH),, and CpMn(CO),. Highly accurate heats of formation and
bond energies have been extracted and compared to theoretical values. New
synchrotron based experiments at the Swiss Light Source (SLS) will improve
the resolution to 1 meV (0.1 kJ/mol) and will also permit determination of solva-
tion energies for organometallic compounds for both parent and coordinatively
unsaturated species. The method involves measurement of the onset energy for
the reaction AB + hv — A"+ B® + ¢ If the heat of formation of any two of the AB,
A*, and B® are known, then the third heat of formation can be determined. This
means that even though a measurement is accurate to 0.1 kJ/mol, it will not lead
to a more accurate heat of formation unless all values are equally accurate.

Introduction

The experimental determination of heats of formation, which began with heats
of combustion measurements, is now carried out by a broad range of approaches
that include differential calorimetry, equilibrium and kinetic measurements of
neutral and ionic reactions, the determination of electron affinities and ioniza-
tion potentials, and dissociative photoionization studies. This report highlights
new approaches in dissociative photoionization that will soon make it possible
to obtain thermochemistry of large molecules with 0.1 kJ/mol accuracy. The
method involves measurement of the onset energy for the reaction AB + hv —
A*+ B'. If the heat of formation of any two of the AB, A*, and B® are known, then
the third heat of formation can be determined. This means that even though a
measurement is accurate to 0.1 kJ/mol, it will not lead to a more accurate heat
of formation unless all values are equally accurate, which serves to emphasize
the need to approach the problem of thermochemistry by many experimental
approaches, including theoretical methods.
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Figure 1. Diagram of the TPEPICO
experiment, showing the TOF
distribution arising from slow

dissociation of metastable
parent ions

New Experimental Approaches to Photoionization

The TPEPICO experiment

Although photoelectron photoion coincidence experiments can be carried out
with an electron of any energy, there are great benefits to using initially zero
energy electrons, so called threshold electrons, hence the term threshold pho-
toelectron photoion coincidence (TPEPICO). In this experiment, electrons are
energy selected by their angular properties rather than their kinetic energy.
That is, while energetic electrons are ejected at all solid angles, threshold elec-
trons have no initial velocity perpendicular to the extraction axis which per-
mits them to be focused to a small hole some distance from the ionization
region. Such an analyzer, shown in figure 1, can attain a resolution of less than
1 meV, which is far superior to any dispersive analyzer such as a hemispherical
analyzer. However, if an energetic electron has a velocity directed exclusively
toward the electron detector, it will be indistinguishable from a true threshold
electron, and will thus contaminate the signal. This problem was recently
resolved by collecting not only the electrons entering the small hole, but also
energetic electrons close to the central hole. The off-axis electrons can be
considered to provide a good estimate of the contamination of the energetic
electrons in the central detector, the threshold signal can be corrected by sub-
tracting the two. This approach can be accomplished by the use of just two
detectors, a central one and an off-axis detector. However, a much more pow-
erful approach involves the use of a position sensitive detector that can provide
much more precise information for subtracting the energetic electrons. Such
an experiment is currently being constructed at the Swiss Light Source (SLS),
a third generation synchrotron, which will also improve the photon resolution
by a factor of ten and achieve a resolution of 1 meV, or 0.1 kJ/mol.

As shown in figure 1, the electrons, from either the central or off-axis
detector, provide the start signal for measuring the ion time of flight (TOF).
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Because only ions detected in coincidence with initially zero energy electrons,
the ions have an internal energy of he-IE, where IE is the molecule»s adiabatic
ionization energy. The ion TOF distributions contain considerable information
about the dissociation dynamics. If an ion dissociates slowly, while being accel-
erated in the ionization region, it will have an asymmetric TOF distribution,
as shown for the case of butadiene in figure 1. The asymmetry can be mod-
eled to obtain the ions» dissociation rate constant at the photon energy. This
is important because large ions dissociate so slowly that the products cannot
be detected when the ions are prepared at their thermochemical dissociation
limit. Thus, the only means for determining the dissociation limit is to measure
the dissociation rate constant as a function of the ion internal energy and to
extrapolate this function to the dissociation limit.

Example of a recent investigation

CH_BrCHBr, + hv — CH, BrCHBr* + Br* — CH,CHBr** + 2Br* — CH,CH* + 3Br’

The dissociation of 1, 1, 2 tribromo ethane ions proceeds in a sequential manner
up to the vinyl ion. We collected ion time of flight distributions at various photon
energies, similar to those shown in figure 1, and constructed a breakdown dia-
gram showing the fractional abundance of all the observed ions. Such a diagram,
showing the first two fragment ions, is shown in figure 2. By fitting both the TOF
distribution and the breakdown diagram, taking into account the ion internal
energy distribution and rate constants, we can derive 0 K dissociation onsets,
which are shown in figure 2. This leads then to the energy diagram, shown in
figure 3, for the 1, 1, 2 tri bromo ethane system. The only well known heat of for-
mation is that of the closed shell vinyl ion, which can be obtained from high level
ab initio calculations. Using this as an anchor, we can obtain all of the other heats
of formation, including that of the tri bromo ethane starting compound.
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1, 2 tribromo ethane showing the
first two fragment ions. The less
steep slope on the second loss is
a result of energy partitioning in the
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to the O Kdissociation onsets



Figure 3. Energy diagram for
neutral and ionic 1, 1, 2 tribromo
ethane. Circled species are those

whose heats of formation were
established by this study. The color
codes refer to TPEPICO, ZEKE-PFI,
and W1 ab initio calculations

Figure 4. Photoionization
experiment

New Experimental Approaches to Photoionization

Numerous studies on such molecules as (CH)),SiSi(CH,),, P(C,H)),, Ge(CH)),,
and CpCo(CO), have been carried out and published. The major goal has been
establishing accurate heats of formation of molecules, radicals, and ions. Among
the species established to better than 3 kJ/mol are: CH,CO*, CH,CO’, C,H,CO",
Si(CH)),*, Si(CH)),’, CH XY, XY =Cl, Br,; P(C,H)),, HPC H)) ,, H,P(C ,H,), Ge(CH) ,
Ge(CH)),’, Ge(CH) X", X = Cl, Br, I ; Co(CO),NO [P(CH),], and others.

Future investigations: solvation energies in organometallic systems

So far, the photoionization experiment has yielded only gas phase heats of for-
mation of ions, free radicals and stable neutral molecules, which lead to highly
accurate gas phase bond energies. However, most chemists are more interested
in the bond energies of solvated species. This poses special problems as shown
in figure 4. However, the use of synchrotron radiation with a molecular beam
sample inlet will permit us to determine solvent-molecule bond energies.
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Nanoscience and nanotechnology in society

Luisa Filipponi, Duncan Sutherland

and Flemming Besenbacher
Interdisciplinary Nanoscience Center
—iNANO—, University of Aarbus, Denmark

The world we live in is a world of contradictory demands. We demand faster,
more powerful multifunctional electronic devices to perform better and longer,
and we ask for these devices to have lower prices. We expect airplanes to fly
faster at cheaper rates, cars to be more powerful, and use less fuel and pol-
lute less. We demand a better, healthier life, with medical treatments which
are targeted, effective and fast. We live surrounded by an increasing number
of electronic and more efficient and powerful devices, and we call for new
and CO, neutral sustainable energy resources and energy-saving initiatives.
To meet such demands, a new industrial revolution is necessary called upon,
a revolution that has already started and is called nanotechnology. In simple
words, nanotechnology refers to the manipulation of matter at the nanometre
scale, that is from 1 to 100 nanometres (nm), which includes the length of
atoms, molecules and macromolecules. One nanometre is one millionth of a
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millimetre or one billionth of a metre; to put this into context, the dot over
the letter «i» is approximately one million nanometres in diameter. Figure 1
shows examples of objects with length scales ranging from the macro to the
nanoworld. The goal of nanotechnology is the fabrication of novel materials
and devices that have new properties and functions because of their small size.
This technology arises from the convergence of chemistry, physics, material
science, engineering, molecular biology, biology and medicine, and therefore
it is a truly interdisciplinary discipline. This leads to one of the most exciting
aspects of nanotechnology; its diversity and the large number of applications
that may benefit from it. Nanotechnology is going to improve our quality of life
in all its aspects, from the quality of the air we breathe, to the way doctors diag-
nose and treat diseases, to the resistance of the clothes we wear, to the safety
of the water we drink and the food we eat.

Materials

At the nanometre scale the properties of matter such as colour, strength, den-
sity, plasticity electrical and thermal conductivity or toxicity can change. The
consequence is that a material, for instance a metal, when in a nano-sized form,
can assume properties which are very different from those it has in a bulk
form. A simple example is the metal gold, notably yellow in colour and used for
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Figure 2.

Self-assembled molecules on a
surface imaged by STM (Scanning
Tunnelling Microscopy). Image
courtesy S. Weigelt

and T. Linderoth

Nanoscience and nanotechnology in society

jewellery. As the noblest of all metals, gold is very stable (for instance, it does
not react with oxygen or sulphur). However, if gold is shrunk to a nanoparticle,
it changes colour, becoming red if it is spherical, and even colourless if it is
shaped in a ring. Moreover, gold nanoparticles become very reactive and can be
used as new catalysts. This opens the opportunity to develop entire new ranges
of materials and to improve existing ones. Fabrication of nanomaterials can be
done in two ways: by self-assembly, that is building the nanomaterial «atom-
by-atom» (bottom-up approach) like assembling Lego® blocks, or by «carving»
the nanomaterial out of a larger piece (top-down approach). The information
«controlling» this bottom-up fabrication process is embedded in the material
building blocks, so that these can self-assemble into the final product. The
concept of self-assembly and its use in nanotechnology derives from the obser-
vation that in natural biological processes, molecules self-assemble to create
complex structures with nanoscale precision, such as for example the DNA
double helix structure. There has been a lot of interest in learning from nature
and study how molecules self —assemble into patterns-. Figure 2 shows such
molecules self-assembled into patterns on a surface imaged by surface probe
methods.

The bottom-up approach gives the potential for exceptional control over the
manufacturing process of a nanomaterial, thus introducing in the final product
novel properties and functions. In this way, new materials with tailored prop-
erties can be fabricated. The applications of these new and improved nanoma-
terials are vast, from electronics to medicine, from textiles to automotive, and
many more. In a sense, the applications of nanotechnology to material science
are endless, because improved materials can offer improved performance in
almost all application areas.
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The list of novel materials that are being developed using nanotechnology is
long and includes surfaces with anti-microbial coatings for safer medical equip-
ments, safer food packaging and storage; easy-to-clean windows requiring less
detergents thus reducing pollution; anti-scratch coatings for the car industry;
anti-fog and anti-fingerprint coatings for improving materials in for example eye
glasses and car windows; surfaces that resist corrosion and materials that wear
and tear less; textiles with improved strength, fire protection and flame retar-
dancy for safer clothing; lightweight metal materials to be used for building
lighter yet stronger parts for airplanes, cars, turbines for windmills and petrol
tanks; materials with better insulation properties to reduce heat dispersion of
homes and offices during winter; photochromatic materials that use heat to
darken windows in summer to use less air conditioning; new thermoelectric
nanomaterials that convert heat into electricity; nanocomposites for the pro-
duction of sustainable cement; and biocompatible nanomaterials for bone and
dental replacement.

Nanomaterials are composed of smaller blocks than bulk materials, and one
of the most important consequences of this size reduction is that they have an
increased surface-to-volume ratio. Thus, for a given total volume of material, the
external surface is substantially greater if it comes from an ensemble of nano-
material sub-units rather than from a bulk material. It is this increased surface-
to-volume ratio and the increasing importance of low coordinate surface sites
that are responsible for the new functional properties of the new and novel
nanomaterials. For this reason, nanomaterials are particularly suitable catalysts
to accelerate chemical reactions, for example for the automotive industry and
the new emerging green chemical industry, and in detection devices, such as
sensors, for environmental and medical applications. Moreover, the increased
surface-to-volume of nanomaterials allows us to use less material, which can
have environmental and economic benefits, as well as allowing the produc-
tion of highly miniaturized devices that can be portable and use less power
to operate. Figure 3 illustrates schematically how active nanoparticles can be
utilised in macroscopic devices.

IT

Computer and electronic devices have become part of our daily life. The
electric components of these devices (such as the processor or the RAM of a
computer) are fabricated though a top-down process. This starts from a bulk
material out of which small structures are fabricated by selectively eliminating
part of that material. Processes such as lithography and etching are used to
fabricate these fine structures. Since the introduction of computers there has
been a continuing quest for devices with increasing component density and
reduced sizes. The main route has been to develop improved top-down proc-
esses capable of fabricating smaller and smaller components. The nanoscale
level has already been reached; for instance current CPUs are already fabricated
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Figure 3.
Nanoparticles as efficient catalysts
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with structures below 100nm and containing more then 100 million transis-
tors. In the future, processors with a higher number of transistors and com-
puter memories that can store even larger amounts of information will be pro-
duced to meet our needs for smaller, yet faster and more complex devices. To
achieve this, new materials and processes will be needed, most likely enabled
by nanotechnology. For instance, some nanomaterials are being investigated as
novel storage devices, such as Phase Change RAMs, which will revolutionize
the memory capacity of computers and their speed. Further miniaturization
of electronic devices requires chips incorporating multiple constituents, finer
length scales, and new 3D architectures. Nanotechnology will be applied in
this field to fabricate nanowires and complex 3D components using some nano-
materials that have exceptional electrical conductivity, such as carbon nano-
tubes. Another exciting opportunity arising from nanoscience is the ability to
control atoms and molecules by making use of light manipulation at the nanos-
cale. This discipline —called nanophotonics— will allow the building of nano-
scale structures, to manipulate single molecules, and control the exchange of
energy between individual molecules. The integration of nanophotonics and
nanoelectronics will lead to a new generation of miniaturised, multifunctional,
high-performance devices.

Energy and environment

Our technological society is still relying heavily on fossil fuels to generate the
electricity we need. This will have to change in the future as the resources of
fossil fuels are limited, and the high levels of carbon dioxide arising from burning
fossil fuels are recognised to adversely affect our environment and bring about
worldwide climate changes. The problem is not finding other energy sources
that can produce the amount of energy we need, which we already have, such
as the sun; the problem is finding efficient ways of collecting, converting and
storing this energy in a cost-effective way. Nanotechnology will most likely
be of utmost importance in solving these energy challenges. In the field of
solar energy, nanomaterials can increase the solar absorbency of conventional
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photovoltaic cells (PVs) for instance using «sensitized semiconductors». One
example in dye-sensitized cells made of a mesoporous TiO, modified with com-
plex dye molecules (also known as Griztel cells). These molecules act like an
antenna, meaning that more of the light of a particular colour can be captured,
but also that a wider range of colours of light can be absorbed compared to
pure TiO,. The result is an increase in the energy efficiency of the PV cell. The
mesoporous nature of the oxide provides an enormous internal surface area,
therefore reducing the amount needed in the cell. These cells are extremely
promising because they are made of low-cost materials and do not need elabo-
rate apparatus to be manufactured. Nanomaterials are also studied to find ways
of efficiently converting heat into electricity, which could enable the produc-
tion of efficient thermo-photovoltaics.

Another «green» energy alternative is the so-called hydrogen society, where
hydrogen is used as an energy carrier. There are three levels of problems asso-
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ciated with this energy alternative: hydrogen extraction, storage and conver-
sion into electricity. Although hydrogen is abundant in nature, it is not freely
available, it needs to be extracted from a source, such as hydrocarbons (e. g.,
methane), which produce CO, upon extraction, or from water. Extraction of
hydrogen from water is the most desirable, and in principle water can be split
into hydrogen and oxygen in three ways, by electrolysis, by chemical catalysis
and by using sunlight. Although the latter would be the most environmentally-
friendly route, as previously discussed, there are problems associated with
the efficient and affordable conversion of solar energy. Chemical extraction
of hydrogen from water requires highly efficient catalysts. Nanomaterials,
with their exceptional catalytic properties, will most likely play a crucial role
in this sector, in particular for the automotive industry. The second problem
associated with hydrogen is its storage. Given the same volume, the energy
produced by hydrogen is about ten times lower than that from conventional
gasoline. This, together with the fact that hydrogen is a gas, means that large
tanks are needed for its storage. The alternative is to compress it into a liquid
and store it in strong and heavy liquid tanks, which is undesirable for instance
in the automotive industry. More desirable is the storage of hydrogen in smaller
solid supports in which the hydrogen is trapped. The «trapped» hydrogen can
then be thermally released to the fuel cell when needed. New and novel nano-
materials that can ideally be used to store high quantities of hydrogen in small
volumes are being synthesized. The third challenge for the hydrogen society
is the efficient conversion of hydrogen into electricity. Today, fuel cells that
use hydrogen and oxygen to produce electricity releasing pure water as a sub-
product are costly and have a limited efficiency. Nanomaterials enable hydrogen
fuel cells to be more efficient and cost effective. Their tuneable physical prop-
erties, their nanostructure and their active surface can potentially improve the
cell electrolyte, increase the activity of the fuel cell catalyst and reduce the
amount of catalyst used (mostly platinum). Ultimately, these advances have the
potential to provide cheaper, more efficient fuel cells, enabling hydrogen to
become a viable energy carrier alternative not least for the automotive and
other mobile applications. Improvements in the field of energy storage are also
needed for the fabrication of small, lightweight rechargeable batteries to power
our multi-task, personal electronic devices. New nanomaterials may be able
to increase the capacity, power and charge rate of current lithium batteries,
while improving lifetime and safety, both for the user and for the environ-
ment. Solving the future energy challenges of our society requires not only
advances in the field of energy conversion and storage, but also energy saving,
considering how much energy is currently being wasted using conventional
incandescent lights or in transporting energy from its production site to the
end-user site. In this field, nanotechnology enables the development of smart
coatings, for instance by darkening windows based on the amount of external
sunlight. These coatings reduce unwanted solar heating in summer, to reduce
the requirement for air conditioning, with consequent huge energy savings.
More efficient lighting devices are under development. One option is solid-state
light devices in the form of light-emitting diodes (LEDs). Nanomaterials in the
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form of a mixture of semiconductor nanocrystals are now being investigated
for the production of white-light LEDs. Also, quantum dots (QD) are another
class of nanomaterials that could be used for making more efficient displays
and light sources (QD-LEDS).

The energy challenge is only one of the numerous environmental chal-
lenges that our society is facing. Human activity leads to pollution of air, soil
and water, so in the future we will need new tools to reduce, prevent, monitor
and treat waste arising from our activities. Protection of our health and of the
environment will be significantly helped if we could detect the polluntants and
pathogens requiring rapid and sensitive detection with molecular precision.
Nanotechnology can be used to develop accurate, selective, sensitive sensors
for in-situ detection, as miniaturized portable and as remote sensors, for the
real-time monitoring of large areas in the field. Scaling down using nanomate-
rials allows packing more detection sites in the same device, thus allowing the
detection of multiple analytes. This scaling-down capability, together with high
detection specificity, will allow the fabrication of super-small «multiplex» sen-
sors, in this way lowering the cost of the analysis and reducing the number of
devices needed to perform the analysis.

Nanotechnology has the potential to drastically improve manufacturing
processes, minimizing material usage and waste production, while ensuring
the use of the least amount of energy possible. Nanomaterials also allow the
optimization of some processes and reduce waste arising from it, such as fuel
combustion. One example being novel nano-sized catalysts to be used for des-
ulphurizing fuels, with the aim of developing «clean» fuels containing very
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low sulphur products. In the area of remediation by removing pollutants from
the environment, nanomaterials can help access otherwise inaccessible areas
such as crevices and aquifers, thus eliminating the necessity for costly «pump-
and-treat» operations in waste sites. For instance, metal nanoparticles, such
as iron, are already in use for the remediation of contaminated groundwater
and soil, since these particles are very effective for «killing» many common
environmental contaminants such as chlorinated organic solvents and organic
pesticides. Furthermore, nanotechnology can be used to develop remediation
tools that are nano-sized and specific for a certain pollutant such as a toxic
metal. This is crucial to ensure the drinking water quality and monitor its con-
tamination from pollutants. Of these, mercury and arsenic are two extremely
toxic metals that pose very high health risks. Nanotechnology can be employed
for the fabrication of nano-filters, nano-adsorbents and nano-membranes with
specific properties to be used for the decontamination of water as well as air.
Filters and membranes can be engineered to be «active» in the sense of being
capable not only of trapping a specific contaminant, but also of chemically
reacting with it and convert it to a non-toxic product. Finally, nanoparticles can
be included in membranes for water desalinization.

Medicine and health

Nanomedicine uses nanomaterials and nano-enabled processes for diagnosis,
therapy and monitoring of a wide range of medical diseases such as cardio-
vascular diseases, cancer, musculoskeletal and inflaimmatory conditions, neu-
rodegenerative and psychiatric diseases, diabetes and infectious diseases.
Nanotechnology can be used to produce small, cheap, portable diagnostic
devices that require less sample to operate, and are therefore less intrusive for
the patient, and perform the diagnosis of a suspected disease in a very short
time, while assuring accuracy of the analysis. Nanomaterials will lead to very
sensitive devices that can detect for example pathogens in very small quanti-
ties, which has the potential to enable a very early diagnosis when treatments
can be more effective. Ultimately, this can open up the area of point-of-care
diagnostics, that is, integrated devices that can be used anywhere and not only
in the doctors office, and capable of high-throughput testing for screening a
large number of patients, for instance in the event of an epidemic, or for testing
a large number of parameters for one specific diseases, which is needed for the
diagnosis of complex medical conditions. Figure 4 shows a schematic represen-
tation of one promising nanoscale biosensors based on small cantilevers which
can be used to detect extremely small quantities of molecules.

Another crucial step in the diagnosis of a disease involves in vivo imaging,
which searches for the symptoms of the disease within the organs suspected
of being infected without the need to perform surgery. Nanotechnology has a
huge impact on this area, particularly by developing molecular imaging agents
that allow targeting and imaging of the site of a disease within a tissue at the
cellular and molecular level. The aim is to detect biomarkers of disease and
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diagnose illnesses at or maybe even before the onset of the very first symp-
toms, making in vivo imaging a tool for early detection. Nanotechnology also
enables the development of novel imaging instrumentation to further improve
imaging sensitivity and accuracy.

In terms of treatment, nanotechnology can overcome some of the limitations
of current drugs, such as limited solubility in water, lack of selectivity, and con-
sequent lack of efficiency and a number of unwanted side effects. Problems such
as lack of selectivity are especially detrimental in cancer therapies, since anti-
cancer drugs are toxic to both normal and cancer cells. Nanotechnology allows
for the possibility to improve drug synthesis, delivery, release and action by
developing new drugs that can act at the specific site of the disease, maximizing
the therapeutic action of the drug while minimizing side effects. With the use of
nanotechnology, targeted drugs (in terms of composition and delivery system)
may become a reality resulting in targeted therapies and personalized medicine.
One vision is to design drugs that will be delivered in such a way that they can
recognize the “bad” cells responsible for a certain disease at a molecular level
and penetrate the cell membrane and act inside the infected cell. Moreover, spe-
cific properties may be incorporated into the drug delivery system, so that the
drug can be activated only upon reaching the target, and the active component
released at a controlled rate. Therefore, drugs with optimal loading may be pro-
duced so that only the necessary amount of drug is delivered, thus reducing side
effects for patients. Together with the possibility of having nano-drug delivery
systems that are biodegradable inside the body, this will reduce drug toxicity.
Drug safety will be further enhanced for example by introducing inside the drug
formulation a label that changes colour when the drug reaches its expiring date.
One of the most exciting opportunities that nanotechnology may bring about
to the therapeutic field is the possibility of integrating the diagnosis, therapy
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A nanoscale biosensor based
on cantilevers. Image courtesy
M. Lorentzen



Figure 5.

Nanoparticles encapsulating active
biomolecules for delivery to treat
disease. Image courtesy K. Howard
and L. Filipponi
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and follow-up of a disease. This can be enabled by incorporating nanoparticles
into a drug. The nanoparticles can change some properties —such as colour—
once the drug has reached the target. Drugs could therefore have a feedback
action. Together with a slow, targeted release system, the nanoparticles might
gradually change colour during the drug action, thereby informing doctors of
the progress of a therapy. This approach is called “find, fight and follow™ and
may become a reality thanks to the parallel progress of the field of molecular
imaging. The vision is that one day the entire process of diagnosis, pre-imaging,
therapy and postimaging of a specific disease will be integrated. Moreover,
with specific nanosystems for a specific disease, thanks to a targeted approach,
more then one disease could be individually tracked, treated and monitored in
what is conceived as a multifunctional therapy. Nanotechnology may also lead
to a tremendous impact on the field of regenerative medicine by enabling the
fabrication of improved implants with bioactive coatings, nano-textured sur-
faces and new stress resistant materials, leading to implants that can be better
integrated into the body with increased durability, stability and biocompati-
bility. Figure 5 shows a schematic representation of the process of packaging of
active drugs into nanoparticles for the delivery to the surface of a cell.

Food

Nanotechnology may have tremendous impact on food. Some examples are
anti-bacterial coatings and novel packaging materials for preserving packed
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food and minimizing external contamination, while retaining food freshness.
In the future small sensors could be used to monitor food freshness, using
nanomaterials that can detect when the «out-of-date» is reached and visually
alert the consumer. Nanotechnology could also be used for tracking the quality
and safety of products and ingredients from farm to shelf, and for monitoring
taste, ripening and microbiological contamination. Food supplements such as
vitamins could also benefit from nanotechnology in the form of novel, targeted
delivery devices that release the right amount of supplement at the right time
and dose.

From benefits to potential risks

Nanotechnology is clearly going to introduce benefits for our society at all
levels. As with every new technology, though, it is clear that nanotechnology
can also bring about potential risks. Early diagnosis enabled by nanodevices
could lead to misuse of personal information, for instance at the workplace;
sensors that are embedded in our clothing could make an individual trace-
able without him or her knowing it; microchips loaded with personal informa-
tion could threaten personal security. Moreover, nanomaterials, particularly air
born nanoparticles, could pose some unpredicted health risks to humans and
to the environment. Unethical use of this technology could further increase the
gap between rich and poor countries. All of this is possible, yet not necessary.
Possible risks associated with nanomaterials need to be assessed by specifi-
cally-funded research projects and unethical use of nanotechnology avoided.
Interdisciplinarity, cooperation between university, government, trade unions,
environmental parties and society are needed to ensure that nanotechnology
reaches its full beneficial potential.

Education

For nanotechnology to materialize all its potential, we need highly qualified
students and researchers trained to handle the numerous interdisciplinary
aspects of nanotechnology. Education is therefore an essential part of the devel-
opment of nanotechnology. Given the complexity, the innovative and evolving
nature of nanoscience and nanotechnology, education in this field needs to be
interdisciplinary, cutting edge and constantly updated. Some institutes, such as
the Interdisciplinary Nanoscience Centre (iNANO) at the University of Aarhus
in Denmark, have already recognized this need and have developed under-
graduate and postgraduate student courses, revised yearly, to educate and train
brains for this next industrial revolution.

364



Sala de conferencias del edificio
Rockefeller, 1932 (IQFR)

How soluble proteins can bend membranes:
vesicle formation in endocytosis

Philip R. Evans
MRC Laboratory of Molecular Biology,
University of Cambridge

The eukaryotic cell needs to move membrane-embedded molecules between its
many internal membrane compartments and the external plasma membrane:
these cargo molecules include intrinsic membrane proteins, proteins resident
in the lumen of organelles (bound to membrane proteins), and the lipids them-
selves. This is mainly done by budding from the parent membrane small mem-
brane vesicles (typically 60-100nm in diameter) into which the cargo has been
concentrated, then transporting these vesicles to the correct target membrane
where they fuse and release their contents. There is an elaborate machinery
of cytoplasmic proteins to select cargo, form the vesicles, direct them to the
correct destination and fuse them with the target membrane, with several ver-
sions of this machinery for different compartments of the cell. These systems
are essential for the life of the cell: for example, they mediate protein secretion
from the endoplasmic reticulum through processing in the Golgi apparatus
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to the plasma membrane; uptake of nutrients and the recycling of nutrient
receptors (endocytosis); down-regulation of cell-surface receptors through the
endosome to lysosome for degradation; and the cycling of synaptic vesicles in
nerve terminals.

Understanding such complex systems requires investigation by a variety of
different techniques, ranging from structural methods and functional charac-
terisation of individual protein molecules, to whole cell methods to understand
the biological context. For this reason, we have combined the determination
of the structure of proteins and their complexes by X-ray crystallography with
biochemistry, electron microscopy, electron paramagnetic resonance (EPR)
measurements of spin-labelled proteins, in close collaborations with other
groups in Cambridge and California (see acknowledgements). The technique
of X-ray crystallography to determine the three dimensional structures of pro-
teins, my own expertise, is fundamental to the understanding of the molecular
basis of function, since it shows the molecular anatomy, providing a framework
on which to hang information about function (the molecular physiology), and
is thus the starting point for any investigation. This paper is a personal view of
some of the structural work on vesicle trafficking that I have been involved in.
No attempt is made here to give comprehensive references.

Two major themes of molecular interaction run through this work:

1. Protein-protein interactions: vesicle formation, movement and fusion
involve a large number of different proteins (for instance, at least 20 in vesicle
formation by the clathrin-mediated endocytosis system), which interact with
each other in a complex network, and in turn interact with other cellular sys-
tems (such as signal transduction). A molecular understanding of the individual
interactions provides tools for exploring the whole network.

2. Protein-lipid interactions: a large amount of membrane remodelling
takes place in the cell, such as organelle formation and division, cell movement
with membrane being moved from the back to the front of the moving cell, cell
division, as well as endocytosis and secretion events. This dynamic membrane
remodelling is carried out by soluble proteins which bind transiently to the
membrane, rather than by intrinsic membrane proteins.

Protein-protein recognition

Most of the proteins involved in vesicle trafficking can be regarded as adap-
tors, that is they link two or more other components of the system (proteins
or membranes) by presenting multiple binding sites along their length. Many
of these interactions involve a folded domain of one protein binding to a short
sequence in a natively-unfolded region of another protein. These short motifs
probably have no intrinsic structure unless they are bound to their target, and
they can be conveniently mimicked by short peptides. When I started working
on this type of protein, coming from a background in structure determination
with its concentration on well-folded proteins, it was a great surprise to find
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Figure 1. The structure of the clathrin
adaptor complex AP2. The central
core comprises the N-terminal

regions of the two large subunits

o and B (green and blue respec-
tively) together with the N-terminal
region of the medium subunit p
(magenta) and the small subunit ¢
(grey) (Collins et al. 2002: 523-5635).
The o and B subunits also contain
folded appendage domains at their
C-termini, connected to the core by
unstructured linkers: these appendage
domains contain binding sites for

a large variety of other accessory
proteins (Owen et al., 1999: 808-815;
Owen et al., 2000: 4.216-4.227;
Brett et al., 2002: 797-809; Edeling
et al., 2006: 329-342, and Schmid

et al., 2006: e262), and the B linker
contains a binding site for clathrin.
The C-terminal domain of the p subunit
binds cargo motifs of the form Yxx®,
as shown in the crystal structure of
the complex of the isolated domain
with peptides (upper left: Owen and
Evans, 1998: 1.327-1.332), but in
the core complex this site is blocked
by the B subunit (lower left). The core
also contains two binding sites for
phosphatidylinositol-{4,5)-bisphosphate
(PIP2), mimicked in the crystal by
inositol hexakisphosphate (lower right)

How Soluble Proteins Can Bend Membranes:Vesicle Formation in Endocytosis

that these proteins had long regions which are largely unstructured, in some
cases many hundreds of amino-acid residues, the majority of the protein. This
knots in string model of proteins involved in many cellular processes has now
become a commonplace, but is still surprising to me.

The most studied and best understood system is clathrin-mediated
endocytosis, along wit®h other similar clathrin-dependent systems between
intracellular organelles. Clathrin forms the outer polyhedral shell of the coat
(Kirchhausen, 2000: 699-727), giving mechanical rigidity to the whole struc-
ture, but although clathrin interacts with many other components of the system,
it binds neither cargo nor membranes directly: these tasks are carried out by
various adaptor proteins. Perhaps the most important of these adaptors is the
large heterotetramer AP2 which forms a hub in the network of interactions in
that it binds to a large number of other proteins, as well as to membranes. Over
the last few years, we (and others) have determined several structures which
cover all the structured parts of the complex (figure 1). The central brick-
shaped core consists of the major N-terminal domains of the two large subu-
nits o and P, together with the smaller pu and ¢ subunits (Collins et al., 2002:
523-535). The function of this part is to bind the membrane via its lipid head
groups, and to recognise cargo by binding motifs of the form Yxx® (where
@ is a hydrophobic amino-acid). This cargo motif binding was shown in the
crystal structure of the isolated C-terminal domain of the u subunit complexed
to peptides (Owen and Evans, 1998: 1.327-1.332), but in the core structure, this
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binding site is blocked, so this structure represents a closed inactive confirma-
tion. Elegant experiments by David J. Owen and Stefan Honing (Honing et al.,
2005: 577) have shown that efficient cargo binding requires both binding to
membranes and phosphorylation of the u subunit. The structural details of
how this activation happens remain unknown, but there must be some confor-
mational change to open up the site. There is also an alternative cargo motif,
the acidic dileucine motif, and attempts to locate the binding site for this have
so far been unsuccessful, so we still have some future structural investigations
to do.

Protein-membrane interactions: bending a membrane

Formation of a cargo vesicle requires a number of things to happen, including
recognition and concentration of cargo and recruitment of coat proteins, but
also requires the membrane to be bent into a tight curvature. The smallest
synaptic vesicles are only about 35nm in diameter, not much more than 7 times
the membrane thickness. How do soluble proteins bind to membranes and
curve them? Soluble proteins can bind to membranes either by surface interac-
tions with the lipid headgroups, with specific head-group recognition or just by
non-specific charge interaction, or by inserting a hydrophobic part, such as an
amphipathic helix, into the hydrophobic layer of the membrane. Membranes
are generally more or less flat because the two sides of the bilayer are more or
less the same. They can be bent by various methods of making the two sides
different, such as hydrophobic insertion, or by a curved molecule acting as an
external template (for a review see for example McMahon and Gallop 2005:
590-5906).

Surface binding is exemplified by the binding of AP2 to the headgroup of
phosphatidylinositol-(4,5)-bisphosphate (PIP2), mimicked in the crystal struc-
ture by inositol hexakisphosphate, and by the binding of CALM/AP180 to the
same headgroup (Ford et al., 2001: 1.051-1.055): in these cases the lipid head-
group is bound just by the tips of positively charged side chains (see inset
at bottom right of figure 1), and this interaction attaches the protein to the
membrane without altering the membrane structure. On the other hand, the
N-terminal ENTH domain of epsin, despite having a similar structure to CALM,
binds the same PIP2 ligand in a completely different way, in a deep pocket
formed by the folding of its N-terminus into a helix, which does not exist in the
absence of ligand (figure 2). This helix is amphipathic, with hydrophobic resi-
dues on its outside, an unusual arrangement, but one which explains the effect
of this protein on membranes. When this protein is added to liposomes, it curls
them up into tight tubules which can be visualised in the electron microscope.
We believed that this was caused by the insertion of the amphipathic helix into
the membrane, and this was confirmed by electron paramagnetic resonance
(EPR) experiments carried out in California by our collaborator Ralf Langen. In
these experiments, each amino acid residue along the helix 0 was mutated to
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Figure 2. When the ENTH domain

of epsin binds the head group of
phosphatidylinositol{4,5)-bisphosphate
(PIP2), its N-terminal region, which

is unfolded in the absence of ligand,
folds to form an amphipathic helix
which inserts into PIP2-containing mem-
branes. (a) The crystal structure of

the domain complexed with the head
group inositol(1,4,5)}triphosphate, with
the lipid acyl chains modelled (Ford et
al., 2002: 361-366). (b) rough model
of membrane binding, showing helix 0
inserted into the membrane. (c) plot of
the ratio of quenching effect by lipid-
soluble and water-soluble compounds
on spin-abels attached to sequential
residues 4 to 14 along helix O (see
Gallop et al. 2006: 2.898-2.910):

a high value indicates a residues
embedded in the hydrophobic core of
the membrane, a low value a residue
exposed to the aqueous phase (d) helix
0 residues drawn on a helical wheel,
indicating its amphipathic nature

How Soluble Proteins Can Bend Membranes:Vesicle Formation in Endocytosis

cysteine, a spin label was attached and the labeled protein added to liposomes:
the label gives an EPR signal which may be quenched either by a water-soluble
paramagnetic ion or by the lipid-soluble O, molecule, provided that the label
is accessible to the quencher. The ratio of the two quenching effects is thus a
measure of the accessibility of each side chain to the water and lipid phases,
ie a measure of how much each residue inserts into the membrane. Langen»s
results show (figure 2) that helix 0 is indeed inserted into the membrane, and
we believe that this insertion is the primary reason for its bending of the mem-
brane.

Another way that a protein can force curvature on a membrane is by having
a curved shape itself. When we determined the structure of the dimeric BAR
domain of amphiphysin (Peter et al., 2004: 495-499), we were surprised by
its curved banana shape (figure 3). Like epsin, when amphiphysin is added
to negatively-charged liposomes, it curves them into tight tubules, through its
positively charged concave surface, though it lacks epsin»s specificity for par-
ticular lipid headgroups. Sequence database searches have shown that there
are a large number of BAR domains, which can be sub-divided into various
classes. From further investigation, it seems that the BAR domain on its own is
often not particularly efficient at bending membranes, so many proteins have
BAR domains in tandem with another membrane binding domain, such as a PH
or PX domain, or as in the case of amphiphysin and endophilin, an N-terminal
amphipathic helix which inserts in to the membrane, making an N-BAR domain
(endophilin contains another amphipathic helix in the middle of the first main
helix of the coiled-coil). Other BAR domain proteins, such as arfaptin, bind to
small GTPases which aid their membrane binding. In the case of the N-BAR
proteins amphiphysin and endophilin, as for epsin, there is direct evidence
from spin-label studies that the N-terminal region folds up into an amphipathic
helix which inserts into the membrane (Gallop et al., 2006: 2.898-2.910), and
this causes the membrane tubulation: the helix insertion may indeed be more
important than the curved shape of the BAR domain. However, the curved
shape of the domain is important in controlling the size of the induced cur-
vature: we have found that the shallower curvature of the so-called F-BAR
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domain, found in a number of proteins including FCHo2 (figure 3 and Henne
et al., 2007: 1-14), induces the formation of much larger tubules. Other groups
have found that proteins from a more distantly related family, including the
proteins IRSp53 and MIM, have a convex shape and induce inverse membrane
tubulation, forming invaginated tubes inside liposomes (Millard et al, 2005:
240-250, and Mattila et al., 2007: 953-964): these domains have been named
I-BARs (inverse BARs). It seems that the numerous proteins of the BAR domain
family have a wide repertoire of functions in driving and sensing membrane
curvature in a large variety of membrane remodelling events in the cell.

Conclusions and acknowledgements

A crystal structure of a protein is never sufficient for the understanding of
how it works, but is invaluable in defining the framework for an understanding
of a complex molecular machine such as those involved in vesicle formation and
trafficking. It is the start of the story, rather than its end. Understanding what
is happening in the cell requires investigations by many different techniques,
and I have had the privilege of working with colleagues who understand more
about the biology than I do, particularly in my close collaborations with Harvey
McMahon in the Laboratory of Molecular Biology, and with David Owen across
the road in the Cambridge Institute for Medical Research, as well as all the
members of my and their groups over the last 10 years or so. Our collaboration
with Ralf Langen at the University of Southern California to explore membrane
binding using spin-labels has been invaluable in showing rather directly what
is happening when a soluble protein binds to a membrane, something which is
difficult to achieve by any other technique. Most of all, fitting all these bits of
information together has been fun.
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Figure 3. Structure of BAR domain
dimers. (a), (b) N-BAR domains
such as in amphiphysin (Peter et
al., 2004: 405-499) and endophilin
(Gallop et al., 2006: 2.898-2.910)
bend membranes into small tubules.
(c) F-BAR domains such as FCHo2
have a shallower curvature and
bend membranes into large tubules
(d) FBAR domains such as IRSp53
(Millard et al., 2005: 240-250) and
MIM (Mattila et al., 2007: 953-964)
have an inverse curvature and bend
membranes into inverse tubules
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Optimal isotope labeling for NMR protein structure
determinations-the SAIL method

Masatsune Kainosho
Nagoya University y
Tokio Metropolitan University

Nuclear magnetic resonance (NMR) spectroscopy has become one of the two
principal methods, along with X-ray crystallography, for determining the three-
dimensional structures of proteins. NMR spectroscopy is known as a unique
method to determine the three-dimensional structure of proteins in solution,
where proteins behave as they do in cells. Nevertheless, its potential has been
severely hampered by the difficulty of interpreting complex NMR spectra. We
have recently developed a stereo-array isotope labeling (SAIL) method that can
overcome many of the problems associated with structure determinations even
for larger proteins (Kainosho et al., 2006: 52-57).

The basic strategy of the SAIL method is to prepare protein samples com-
posed exclusively of SAIL amino acids, such as those listed in figure 1. This
labeling pattern preserves the through-bond connectivity information needed
for backbone and side chain assignments, eliminates the need for stereospe-
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cific assignments, simplifies measurements of spin couplings, and removes
the most serious sources of spin diffusion so as to improve the accuracy of
inter-proton distance measurements. Lines are sharpened by both decreasing
long-range couplings and suppressing dipolar relaxation pathways. The methyl
and methylene labeling patterns simplify the analysis of the motional proper-
ties of the side chains from relaxation measurements. The aromatic ring labe-
ling strategy removes the one-bond *C-*C couplings, which often complicate
spectra (Torizawa et al., 2005: 12.620-12.626).

Efficient incorporation of SAIL amino acids into the protein of interest is
achieved by an Escherichia coli cell-free protein synthesis system optimized
for the preparation of isotopically labeled NMR simples (Torizawa et al., 2004:
311-325). By following the protocol, the SAIL amino acid mixture (55 mg)
yielded 5.5 mg of purified SAIL-calmodulin (CaM), the 17-kDa calcium binding
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Figure 1. Chemical structures of
the SAIL amino acids incorporated
into calmodulin and maltodextrin
binding protein



Figure 2. H-13C CT-HSQC spectra
of CaM. a. SAIL-CaM, methyl
region. b, SAIL-CaM, aliphatic
region. ¢, UL-CaM, methyl region.
d, UL-CaM, methylene region

Optimal Isotope Labeling for NMR Protein Structure Determinations-the SAIL Method

protein from Xenopus laevis, and 5.3 mg of purified SAIL-MBP, the 41-kDa
maltodextrin-binding protein from E. coli.' 'H-*C CT-HSQC NMR data sets col-
lected from SAIL and uniformly *C, ®N-labeled CaM clearly demonstrate the
superiority of the SAIL method (figure 2).

All peaks benefited from improved sensitivity and resolution, which
allowed the signals of SAIL-CaM to be assigned readily by conventional
manual methods, and possibly by fully automated assignment methods. The
expected 'H, C and “N chemical shifts could be assigned without excep-
tion for SAIL-CaM and 94% for SAIL-MBP, including more than 90% of the
aliphatic and aromatic side chain protons. Distance restraints for the struc-
ture calculation were obtained from three-dimensional “N-and C-edited
NOESY spectra. On the basis of the simplified and more quantitative NOESY
spectra, we were able to determine the structures of SAIL-CaM and SAIL-MBP
by means of the combined automated NOE assignment and structure calcula-
tion protocol in the program CYANA. The solution structures of SAIL-CaM
and SAIL-MBP (figure 3) show good quality in terms of the agreement with
the experimental data and other validation parameters.
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We also demonstrated the utility of the SAIL method for other proteins,
such as ubiquitin (8k), EPPIb (18k), Streptomyces subtilisin inhibitor SSI (23k as
the dimer), and Arabidopsis thaliana At3g16450 (30k). SAIL offers sharpened
lines, spectral simplification without loss of information, and the ability to rap-
idly collect the structural restraints required to solve a high-quality solution
structure for proteins much larger than those commonly solved by NMR. SAIL
thus makes a large class of proteins newly accessible to detailed solution struc-
ture determination. Some other applications of the SAIL approach to investi-
gate various aspects of protein structure and dynamics will also be discussed.
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Figure 3. CaM and MBP solution
and crystal structures. A, SAIL-
CaM (backbone in cyan, Ca2+
in white), CaM X-ray structure
(red), and three conformers of
UL-CaM determined from RDC
data (blue). B, MBP solution and
crystal structures. Backbone of
the N-terminal domain (SAIL-MBP
in green, X-ray in red) and the
C-terminal domain (SAIL-MBP in
blue, X-ray in red)



Generador antiguo (IQFR)

Optical technologies in the service
of the future of our past

Costas Fotakis
Institute of Electronic Structure and Laser, IESL,
Foundation for Research and Technology, FORTH

The conservation of artifacts and antiquities is central for the knowledge and
preservation of our cultural heritage. The difficulties encountered in fullfiling
this task successfully are largely due to the fact that cultural heritage materials
and objects are diverse and dispersed, often suffering from different causes of
natural or anthropogenic degradation, deterioration and condition. A complete
knowledge of the materials involved and an optimal implementation of con-
servation methodologies relies on the existence of the effective tools for non-
invasive diagnosis and safe intervention. Modern optical science and technolo-
gies play a key role in the development of non-destructive analysis, enabling
the development of adaptable and complementary analytical and structural
diagnostics techniques, as well as, the introduction of effective and safe object
maintenance practices such as cleaning and restoration. In particular, state of
the art advanced light sources such as synchrotrons and lasers, combined with
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modern detection and imaging systems provide powerful combinations appro-
priate for a variety of challenging applications. Recent advances in this field
will be highlighted and arising prospects will be discussed.

Nowadays, cultural heritage materials, deterioration products and pollutants
may be studied and identified in synchrotron installations by means of a variety
of modern optical technologies, including X-ray transmission, fluorescence
and backscattering spectroscopies. Of particular interested in this respect is
the non-destructive investigation of art and archaeological objects with strati-
graphic sensitivity which is now possible using 3D micro-XRF spectroscopy
with a confocal set up, possible both in synchrotron radiation sources and table
top arrangements (Kanngiesser et al., 2005: 41). This technique has allowed
in depth sensitive measurements in painted artifacts, providing elemental dis-
tributions and local chemical composition as well as phase transformation and
all non-destructively. The high spectral quality and high lateral resolution of
synchrontron radiation also allows micro-spectroscopic analysis in the IR and
other spectral regions, permitting new insight into the composition and dis-
tribution of both organic and mineral components in cultural heritage objects
(Salvado et al., 2002: 215, and Cotte et al., 2005: 105).

Laser induced fluorescence, laser plasma and Raman spectroscopies have been
proven successful in a range of applications for elemental or compound identifi-
cation at a micron-level scale. The implementation of combinations of these tech-
niques may provide complementary data, improving the quality of information
obtained (Fotakis et al., 2006). Multispectral imaging and laser spectroscopic
techniques may also provide the possibility for the on-line monitoring and con-
trol of intervention processes during conservation. Furthermore, remote sensing
and sophisticated imaging techniques in new wavelength regions e. g. in the THz
spectral range, are currently emerging, paving the way to new, high potential
and challenging applications (Gronlund, Lundqvist and Svanberg, 2006: 853-859,
and Nguyen et al., 2006: 2.123). Exploitation of laser filaments propagating over
long distances is an interesting development in this respect (Tzortzakis, Anglos
and Gray, 2006: 1.139). Besides the non-intrusive character of these techniques,
the availability of mobile spectroscopic equipment, when transportable laser
sources are used, expands the access to highly valued artifacts and objects for
analysis in situ, thus eliminating the need to transport objects to the laboratory,
and allowing the study of immovable objects without taking samples.

Diagnosis of the structural state of cultural heritage objects may be achieved
by using appropriate variations of laser interferomentric techniques. In par-
ticular, integrated systems of digital holography, laser Doppler velocimetry,
as well as optical coherence tomography allow the determination of invisible
defects such as cracks and detachments in the bulk of artifacts and may be
used to rapidly generate maps of areas of risk or inhomogeniety within an
object (Tornari, 2007: 761, and Targowski, Gora and Wojtkowski, 2006). The
load imposed due to object handling or fluctuations in environmental condi-
tions may be accurately assessed by these techniques.

A variety of laser systems emitting pulses of nanosecond or longer duration
have been used successfully for the cleaning of artifacts and monuments. The
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Pluma de ablacion laser y muestra
de una piedra del programa de
investigacion del departamento

de Quimica Laser del IQFR. Se
estudia el proceso de ablacion
laser, con radiacion pulsada,

de muestras de diferentes
materiales recubiertos de pinturas
seleccionadas y se analiza
usando laser induced breakdown
spectroscopy, LIBS (IQFR)

Optical Technologies in the Service of the Future of Our Past

intrusive character of laser cleaning imposes the need for case-specific opti-
mization of the laser parameters employed. Also, the better understanding of
the details of laser ablation, the fundamental process on which laser cleaning
relies, and the potential consequences of laser irradiation of a variety of cul-
tural heritage materials has greatly improved the quality and range of these
applications (Fotakis et al., 2006; Rebollar et al., 2006a: 16.452, y b: 14.215).

Besides the established use of lasers emitting pulses of nanosecond duration
for cleaning applications, femtosecond lasers also present interesting new pos-
sibilities for particularly demanding conservation problems (e. g. for cleaning
of polychromy and sensitive materials, like those used in modern paintings).
It is the extremely high spatial resolution of the ablation processes and the
minimal thermal and photochemical effects in the substrate which may be
achieved by using femtosecond lasers that leads to the success of these applica-
tions (Pouli et al., 2007).

Overall, advances in optical technologies improve and broaden the service
which they may offer for the preservation of cultural heritage. This, being a
strongly multidisciplinary field, requires the close interaction of physical scien-
tists and engineers with conservators, archaeologists, art historians and other
scholars for delineating the emerging prospects and defining the existing limi-
tations.
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La gente del Rockefeller, 2008
(fotografia de Aiona Goni, SPCSIC)

Personal de los centros del edificio Rockefeller
(1932-2008)

Luis de la Vega
Compilador
Instituto de Quimica Fisica (CSIC)

PersonAL DEL INsTITUTO NACIONAL DE Fisica Y Quimica (1931-1939)

Personal cientifico

Nombre Afos

Nombre

Aflos

ALEIXANDRE FERRANDIS, Vicente ........ 1932-1936

ALVAREZ-UDE AGUIRRE, Pilar ........ .. 1932-1934
AMAT BARGUES, Miguel......................... 1933-1935
ANTONES, M.T...c.oovoveieieeeeeeeeeeen 1935-1936
ANTONES, Pa.cooooeeeeeeeeeeeeeeeeee 1933-1934
ARA BLESA, ANtONIO .......cvvevevreereeeenn. 1932-1939
ARMESTO, P............... .. 1931-1934
ARNAL, VICENTE ....o.ovveeeeeeeieeeeeee 1933-1934
BARASOAIN, J.A. ...oovovoeoeeeeeeeeeeeen 1931-1934
BARBERO REBOLLEDO, Pura... 1934-1936
BARNES GONZALEZ, Adela ..... 1931-1934
BARNES GONZALEZ, Dorotea . .. 1931-1934
BARNES GONZALEZ, Petra..................... 1932-1936
BARREDO ..o 1931-1932

BATUECAS MARUGAN, Tomis................
BERNIS MADRAZO, Rosa....
BRU VILLASECA, LUiS ............cccoovennnn.
CABRERA FELIPE, Blas............c...............
CABRERA SANCHEZ, Nicols .................
CASASECA, P
CATALAN SANUDO, Miguel A
CATALAN, T......ooimimieieeieeeeeeeeeeeeen
CEREZO,JOSE ...
CIERVA VIUDES, Piedad de la.
CORRO, J. del .
COSTL C....oooovee.
CRESPI JAUME, Miguel..............c.............
DELLMANS BASCONES, Pedro................
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1931-1932
1933-1936
1931-1936
1931-1937
1933-1934
1931-1934
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Nombre Aios Nombre Afos
DIAZ LOPEZ-VILLAMIL, Constantino...... 1931-1932  MARTIN RETORTILLO, Narcisa............... 1932-1934
DOETZCH SUDHEIM, Jorge.................... 1933-1934  MARTINEZ SANCHO, Pilar ..................... 1931-1934
DUPERIER,ATtULO .....vvvvveeiieeeeeeciiiieee 1931-1937 MAYORAL GIRAUTA, Carmen................. 1932-1936
DURAN MIRANDA, Armando................. 1935-1936 MEDINA-CASTELLANOS, S........cocvevvn.... 1932-1936
ESCRIBANO NEVADO,ANtonio .............. 1931-1934  MILHEIRO, E....ooovviioieieeeeeeeeee 1933-1934
ESPURZ SANCHEZ,Antonio.................... 1933-1934  MINGARRO SATUE, Antonio................... 1932-1936
FAHLENBRACCH, H. ........c.coovoviviaennnn. 1933-1934  MIRAVALLES, J...c.ovovvoioieieeeeeeeeeee 1933-1934
FEO GARCIA, RObErto ..............cocoeuee.... 1934-1935  MOLDENHAUER, S.......coooveiiireeeeenennn. 1932-1932
FERNANDEZ 1931-1932  MOLES ORMELLA, Enrique..................... 1931-1936
FERNANDEZ FOURNIER, Asuncion......... 1933-1934  MONTAUD, G....ooovovvveieeeeeeeeeeee 1933-1936
FOLCH, F....ovoovvieiieeeeeeeeeeee e 1933-1934 MORA,Antonio 1933-1934
FOZ GAZULLA, OCtavio..............c.c......... 1931-1936 MUEDRA BENEDITO,Vicente................. 1934-1936
GALLONI E 1933-1934  NAVARRO, L.......ocoovovvviiiiiiicenenenenn 1933-1934
GARAYZABAL HEDLEY, Maria Luisa ....... 1934-1936 NOGAREDA DOMENECH, Carlos........... 1931-1934
GARCIA, G, 1933-1934  OLAY,E.....coooovveieceeeeeeeeeeeeeeeen 1931-1934
GARCIA AMO, Carmen .............c.c.c........ 1931-1932  OLLERO,A.. 1937
GARCIA DE LA CUEVA, Joaquin ............. 1931-1936 OROZCO ... 1931-1932
GARCIA GONZALEZ, Francisco............. 1933-1934  ORTIZ DE LANDAZURI, Manuel.............. 1935-1936
GARCIA DE PAREDES, Pablo.................. 1932-1936  OTERO NAVASCUES, José Maria ............. 1932-1939
GARCIA SUELTO, Maria Aragon .............. 1932-1934  PALACIOS MARTINEZ, Julio ................... 1931-1939
GARCIATAPIA, C. ..o, 1931-1932  PANCORBO, L. ....coooovovvieieeeereeen. 1933-1934
GARCIA DELVALLE, Maria Paz ............... 1931-1934  PARDO GARCIA-TAPIA, Carmen............ 1932-1934
GARCIA VIANA, ANtONio...........c.co.ooe...... 19321936 PARDO GAYOSO, Dolores ...................... 1931-1932
GARRIDO MARECA, Amelia.................... 1931-1934  PARTS,A..oovoviviiieeeeieeeeeeeeeeeeen 1933-1934
GARRIDO MARECA, Julio ...................... 1935-1937  PERAN GONZALEZ, José Ramon............. 1933-1934
GAVIOLA, E. ..o 1933-1934  PEREIRA, ENTiqUe ........ooovevvvrererene. 1932-1936
GIL, Ho oo 1933-1934  PEREZ-VITORIA,AuguStO........................ 1931-1938
GIRAL GONZALEZ, Francisco................. 1932-1936 PINA DE RUBIES, Santiago..........oevueenees 1931-1937
GOMEZ CAAMANO, José Luis ................ 1934-1939  QUINTERO, L......oovoviviviiiiiieeeeeeen 1933-1939
GOMEZ MUJICA, E.......oovvvviiien. 1933-1934  RAITH, E.oooovovoiiiieeeeeeeeeeeeee 1933-1934
GONZALEZ ..o, 1931-1932  RANCANO RODRIGUEZ,Adolfo............. 1931-1934
GONZALEZ,AOIfO ..........coovoveviien. 1933-1934  RIAL, M....coovovieoiieeeoeeeeeeeeeeeeee 1936
GONZALEZ AGUADO, Josefina ............... 1933-1936 RIBAS MARQUES, Ignacio. 1931-1934
GONZALEZ DE BARCIA, Jests................ 1932-1936  RIOS GARCIA, José Maria ....................... 1933-1936
GONZALEZ BARREDO, ] 1933-1939  RIVOIRALVAREZ, LUIS .......coovvvreennn. 1933-1939
GONZALEZ GONZALEZ,Antonio............ 1931-1934  RODRIGUEZ PIRE, LuCas......................... 1931-1935
GONZALEZ NUNEZ, Fernando............... 1933-1939  RODRIGUEZ ROBLES, Carlota ................ 1931-1932
GONZALO GONZALEZ, Federico........... 1935-1936  RODRIGUEZ VELASCO, Julidn ................ 1931-1939
GORNI, M.....ooviiiiiiiiiiieieee e 1931-1934 ROE CARBALLO, Maria Concepcion....... 1934-1936
GUTIERREZ CELIS, Maximiliano............. 1931-1936 ROMAN ARROYO, José Maria.................. 1934-1936
GUZMAN CARANCIO, Julio.................... 1931-1939  ROQUERO SANZ, Cesar.............c.co......... 1931-1937
HERRERO AYLLON, Carmen................... 1934-1936 ROQUERO, José Maria ............c.ceevrnnnn. 1932-1936
HERRERO ORTIZ, G......ooovvveean. 1931-1936 RUBIO,A......c.oooiiiieeieeeeeeeeeeeeen 1933-1935
HUARTE, Jo.o oo 1933-1934  SAENZ DE BURUAGA, J.......cocoovevevnnnnn. 1931-1932
HUIDOBRO, J. ..o 1933-1934  SALAZAR BERMUDEZ, M. Teresa............. 1931-1935
IGLESIAS, G. ..o 1933-1934  SALCEDO,R. ....cocoovoviviviiiieieeeseneen 1933-1934
1ZU MUNOZ, Leopoldo................c..c......... 1934-1936 1931-1935
KOCHERTHALER, C......oooovvveveaenn. 1933-1934 1931-1939
LEMMEL, LEON ..., 1931-1935 1931-1932
LEON MAROTO,ANdrés............ocoeee.... 1931-1936 SANS HUELIN, Gu...o.voveveeeeeeeee 1931-1934
LOPEZ DE AZCONA, Juan Manuel .......... 1932-1939 SANZ DEANCLADA, José Maria.............. 1931-1936
LOSADA, J. SARABIA GONZALEZ, Antonio ............... 1932-1936
LLOPIS CARBONELL, Luis....................... 1932-1934  SARDANA FUENTES, LUiS ............c........... 1934-1936
MADARIAGA, Obdulia de ....................... 1932-1934 SELLES, EUZENIO ....cvvveiiiiiieciieeiieeiee 1931
MADARIAGA, Pilar de.................coco.o...... 1932-1936  SOCIAS VINALS, Luis .... 1933-1934
MADINAVEITIA, ADtonio ....................... 1931-1934  SOLANA SAN MARTIN, LUis ................... 1931-1936
MADINAVEITIA, Juan...............ccccoeeene... 1931-1936 TORAL, MarfaTeresa ............ccccoceeeveeennnn. 1933-1937
MARTIN BRAVO, Felisa ...............c.c......... 1931-1933  TORROJA, Juan M...........ccococveieverenieinnn. 1931-1935
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Nombre Anos Nombre Afos
VELASCO, EMilO ... 1932-1936  VELASCO CORRAL, Fernando ................ 19321939
VELASCO CORRAL, Carlos 1932-1936 VELASCO DURANTEZ, Mariano 1932-1936
Personal no cientifico
Nombre Aflos Nombre Aflos
BUJEDO, Carlos............ 1931-1939 MARTINEZ RUBIO, José.............. 1936-1939
CARDENAL, Francisco . 1931-1939  MUNOZ GARCIA-ROSELL, Vicente 1931-1936
CARPINTERO, Carmen ... 1931-1939  PRIETO CORTES,Antonio.... 1932-1936
DORADO, Loreto............... 1931-1939  RODRIGUEZ, Ciriaco........... 1931-1939
GOMEZ VELASCO, Alejandro . 1932-1936  SANCHEZ ROBLES, Apolonia .. 1932-1936
LERIDA, JOS€ w....cvoeevreeeerenn. .. 1931-1939  SANZANO GAYOSO, Luis..... . 19331939
LOPEZ GUTIERREZ,Antonio .................. 1934-1939  URUENA, Segismundo ..............cccocoennnn. 1931-1939
PERSONAL DEL INsTITUTO DE QUiMICA ALONSO BARBA (1944-1955)
Personal cientifico
SECCION DE QUIMICA ANALITICA
Nombre Afios Nombre Afios
BORRELL, S. ..o 1941-1943  LOPEZ MORALES, Francisco Javier......... 1953-1955
CASARES GIL, JOS€ .......o.ovoveveeeieeern. 1940-1942  MARTINEZ CRESPO, Casildo .................. 1945-1946
CASARES LOPEZ, Roman ... 1943-1946 1940-1941
DOADRIO LOPEZ, Antonio..................... 1947-1955  MONTEQUI DIAZ-PLAZA, Fernando....... 1949-1955
ESCUDERO, R......oovvovieieiseeeeeeern 1941-1942  MONTEQUI DIAZ-PLAZA, Ricardo ......... 1946-1955
FERNANDEZ MARZOL, José Maria ......... 1952-1955  MONTEQUI HARGUINDEY, Dominica ... 1946-1949
GARCIA OLMEDO, R......coovooeeeeeeiennn. 1941-1946  MORENO MARTIN, Francisco ................ 1943-1947
GOVANTES BATES, JESUS .........ooovunan... 19491951 PELAEZ, F...oooooooeeeeeeeeeeen 1944
IRANZO RODRIGUEZ, Emilio................. 1953-1954  PORTILLO MOYA, Ramon..........o.co....... 1942-1945
LAMO CABEZA, Maria Antonia de........... 1946-1950  SANZ DEANGLADA, José Maria.............. 1940-1941
LEAL LUNA, J...ooovoeeeeeeeeeeeeeeeeeee 1941-1942  VARELA MOSQUERA, Gregorio .............. 1943-1952
LOPEZ HERRERA, Carlos ..........c.co........ 1943-1946  VILLANUA FUNGARINO, Ledn................ 1943-1946
SECCION DE QUIMICA DEL SUELO
Nombre Afios Nombre Afios
ALBAREDA HERRERA, José Marfa............ 1940-1941  JIMENEZ SALAS, J.A.......ovoviveoeeeeeennn. 1940-1941

PERSONAL DEL INSTITUTO DE CATALISIS Y PETROLEOQUIMICA (1972-1982)

Personal cientifico

Nombre Afios Nombre Afios
ALBELLA MARTIN, José Maria................. 1972 BALLESTEROS OLMO,Antonio ............... 1972-1982
ALMELA ORTIZ,Vicente................ccc...... 1975 BAZO GILIBERT, Julidn .............cccveveennnnn. 1973-1977
ARAVENA NAVARRETE, Oscar ................ 1976-1980 BENTABOL MARINAS, Emilio ................. 1975
ARCOYA MARTIN,AdOIfO .......ooeeeiianne 1973-1982 BLANCO ALVAREZ, JESUS ..........ccoevvrennn 1972-1982
ARRIAGADA ACUNA,Rendn................... 1975-1978 BLASINI BENEDETTIL, Otto ..................... 1972-1973
ASENSIO SOLER, Angeles ....................... 1972-1974 CALVO MONDELO, Fernando................. 1972-1973
AVILA GARCIA, Pedro ............ccccoennn.. 1976-1982  CANOSA RODRIGO, Begoiia .................. 1975-1978
BAILE MUNTADAS, Manuel..................... 1972-1974 CEBALLOS HORNA,Antonio................... 1972-1973
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Nombre Aflos Nombre Aflos
CERVELLO COLLAZOS,JOSE...........cccun.... 1972-1975 MARTIN SANCHEZ, Rafael...................... 1978

CID ARANEDA, Ruby ... .. 1972-1974 MARTINEZ CASTELLA, Antonio. 1973-1976
COLL DAVILA, Antonio ...... .. 1972-1973 MELO FAUS, Francisco 1974-1982

1975-1982 MENDIOROZ ECHEVERRIA, Sagrario ..... 1972-1982
1975-1979 MERCADER DE LA FUENTE, Leandro..... 1973-1975
1974-1982 MORAIS ANES, José Maria................ ... 19761977

CONESA CEGARRA, José C...
CORES SANCHEZ, Alejandro.
CORMA CANOS, Avelino ...

CORTES CORBERAN, Vicente.. 19781982  MORAIS, Fatima................ 19781979
CORTES ARROYO,Antonio ... 1972-1982 MORAN MEDINA,Amparo... ... 1972-1975
CUENCA SANCHEZ DE CASTRO, C........ 19721973  MORENO PALOMAR, JoSé ............ ... 19721973
DIAZ DE LEON, Angel.............ccccococoe... 1975 NIETO RODRIGUEZ BROCHERO, E]J. .... 1979-1982
DIEZTASCON, Juan Manuel.................... 1977-1980 OTT,Roland ................oovveiiiiiieaieeeeeeee, 1973-1974
FABREGAT MARTINEZ, Margarita........... 1975 PAJARES SOMOANO, Jests .................... 1972-1982
FERNANDEZ LOPEZ, Victor M................ 1972-1982  PASTOR MARTINEZ, Eitel....................... 1975-1982
FERNANDEZ RODRIGUEZ, Mercedes .... 1972-1977  PEDRUELO NUCHE, Fernando ............... 1975

GARCIA DE LA BANDA, Juan Francisco.. 1972-1982  PEREZ PARIENTE, Joaquin...................... 1981-1982
GARCIA FIERRO, José Luis...................... 1974-1982  PEREZTORIO, Patrocinio........................ 1972-1973
GARCIA SOTRES, Pilaf ........ccoovevereeeennn. 1975 RAMOS LEDESMA, Angel...................... 1972-1974
GIL LLAMBIAS, Francisco Javier.............. 1976-1980  REYES NUNEZ, Patricio ..............ccoco...... 1978-1980
GOMEZ CHAPARRO, Jesus...................... 1973-1975  RODENAS CILLER, EIVira ........................ 1972-1973
GONZALEZ DE PRADO, José E. .............. 1972-1974  RODRIGUEZ GONZALEZ-ELIPEA.......... 1976-1978
GONZALEZ TEJUCA, LUiS .......ocvvveeen 1972-1982  RODRIGUEZTEBAR,Alfredo ............ 1972-5y 1978
GUIJAN SEIJAS, José M 1974-1982  ROJAS,AIfredo .........cocooveeeeeirerererirennn. 1974-1975
GUTIERREZ GONZALEZ, Antonio .......... 1975 ROYO MACIA, Miguel...............c.coco........ 1972-1982
HERMANA TEZANOS, Enrique................ 1972-1974  SALVADOR SALVADOR, Pedro ................ 1979-1982
JIMENEZ MELENDO, Juan Francisco ...... 1972-1977 SANTAOLALLA GADEA, Jesus................. 1972-1973
KREMENIC ORLANDINI, Gojko ............. 1972-1982  SANZASENSIO, JESUS ......o.vvevieeeeereeeaan. 1972-1974
LOPEZ AGUDO,ANtONIO .........ocooeeeerenn 1972-1982  SEOANE GOMEZ, José L.................. 1972y 1975-82
LOPEZ DE GUERENU. JoséA.................. 1976-1979  SERRANO CASARES, Julidn..................... 1977-1982
MARTI MUNOZ, Jaime............cocococvevnr.n.. 1973-1975  SORIA RUIZ, JaVi€r.........cocvoveieereenn. 1972-1982
MARTIN DEL RIO, Rafael....................... 1972-1975 THOMAS, HOTacio .......cevvvveeeeeeeiinniinns 1972

Personal no cientifico

Nombre Afos Nombre Aflos

AMIGO GARCI-MARTIN, JuanA.............. 1972 IZQUIERDO GALVE, Francisco............... 1974-1982
BENAVENTE ARNAIZ, Fernando ............. 1972-1975 LOMEAN BOTELLO, Maria Isabel............ 1976-1982
BERNASES TORIBIO, JOS6...........ocoenn. 1972-1975  LOPEZ QUINTANA, Maria del Mar.... 19727y 1981
BERTRAN DE LIS BAILLO, Ramoén .......... 1976-1982  MANCHA ALVAREZ-ESTRADA, M.]J.......... 1982-1982
CARRETERO CARRION,Andrés.............. 1974-1982  MARTIN ARRANZ, Concepcion.............. 1973-1982
CEINOS RODRIGUEZ, Maria del Carmen 1974-1982 ~ MARTINEZ CASCANTE, Angel Luis ........ 1974-1975
CHACON LARIOS, Carlos ............c.c........ 1972-1982  MOZO PEREZ, Juan Carlos..................... 1973-1975
CHICO JARILLO, Fuensanta.. 1975-1976 OLIVARES ANOVER, Guillermo.. 1972-1973
DOMINGUEZ MATITO, José ... 1974-1976  PALACIOS ASUMENDI, José .... 1974-1975
ESCOBAR DE LA TORRE, Carlos .. .. 1975-1981 PEREZ CUERVA, Maria Teresa..... 1973-1976
FERNANDEZ MEDARDE, Pilar ................ 1977-1980  PEREZ FERNANDEZ AlbertoT. ..... 1975-1980
FOLGADO MARTINEZ, Maria Antonia.... 1975-1976 PUERTA FERNANDEZ, Maria Teresa. 1973-1975
FOLGADO MARTINEZ, Rosa Maria......... 1975-1982  RAMOS JIMENEZ, Juan M.. 1974-1982
FONFRIA FERNANDEZ, Maria Carmen... 1975-1982  SANTOME GARCIA, José E... ... 19741976
GARCIA DEL CAMPO, Guillermo............ 1972-1974 SOLA MENENDEZ, Francisco..... ... 1974-1976
GARCIA PENA, Jaime................ .. 1973-1975  TORREGROSA HIGON, Maria.... 1972-1973
GONZALEZ NUNEZ,Antonio 1972 TOURAL QUIROGA, Manuel... ... 19751982
GARCIA-OLIAS REY DE VINAS, M.A... 1972-1982  VEGA-LEAL ROMERO, Juan..................... 1972-1973

IGLESIAS CANETE, JOS€ E....cooovvvnnnnnnn. 1972-1975
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PERSONAL DEL INSTITUTO DE ESTRUCTURA DE LA MATERIA
Personal cientifico

Nombre Afios Nombre Afios

AGUIRRE DABAN, Eduardo..................... 1976-1978  JORDAN DE URRIES, Fernando............... 1976
ALONSO SANCHEZ, Francisco 1979 JULVE PEREZ, Jaime
ANIA GARCIA, Fernando* 1979- LEON GARCIA, Juan ....
ARRIBAS ARRIBAS, Carmen 1987-1991  LOPEZ BOTE, Miguel Angel
ALIZADEH AZIMI, Azar 1992-1997  LOPEZ CABARCOS, Enrique
AHUMDA HERRERO, Oscar 1993-1998  MARECA LOPEZ, Pilar.

BALTA CALLEJA, Francisco José* 1976- MARTIN CALLEJA, Joaquin .

BASCONES CARABIA,Alberto ... 1977-1978 MARTINEZ HEDO, Sonia 2001-2003
BELLIDO PEREZ, NieVeS ...oovvvvieeiiiiieeeenns 1977 MARTINEZ DE SALAZAR BASCUNANA,JaVier 1976-1982
BERMEJO BARRERA, Francisco Javier..... 1976-1978 MAZON, Maria Luisa ...............cccoeennnnei.. 1981
BERMEJO PLAZA, Dionisio 1976 MIRET ARTES, Salvador..............cccc........ 1980
BRUCENA SANCHEZ, Angel M ... 1976 MOMPEAN GARCIA, Federico................ 1981
BUEREN SCHREIBER, Alvaro de.............. 1976 MONTERO MARTIN, Salvador ................ 1976
CAGIAO ESCOHOTADO, M* Esperanza.. 1976- MORALES RODENAS, Carlos................... 1981
CALVEZ RUANO, Enrique 1980 MORENO GARCfA, Benito.......cccoeeeeeiennnn 1979
CANADA CAMARA, José Carlos 1985- MOSQUEIRA TORIBIO,Arturo ................ 1980
CRIADO ESCRIBANO, Pilar 1983-1995 MUNOZ CARO, Camelia 1985-1988
CRUZ CANAS, Victor......... . 1981 NINO RAMOS, Alfonso.. 1985-1988
DELGADO BARRIO, Gerardo...... . 1976-1981 ORDUNA VELA, Maria Fernanda.. 1977

DOMINGO MAROTO, Concepcion . . 1976 ORZA SEGADE, José Manuel.. .. 1976
ELOSUA DE JUAN, Maria Luisa................ 1981 PERAL FERNANDEZ, Fernando............... 1979
ESCRIBANO TORRES, Rafael 1976 PLANS PORTABELLA, Joaquin ................ 1976
EZQUERRA SAZ,Tiberio .. 1983- QUIROS CARCELEN, Mariano................. 1976
FERNANDEZ BERMUDEZ, Salvador ........ 1977 RAMIREZ MITTELBRUNN, Juan.............. 1976
FERNANDEZ SERRA, Pedro .................. 1978 RAMON MEDRANO, Maria .................... 1981
FLORES AGUILAR-AMAT, Araceli 1989- RAMOS DIAZ, Francisco 2001-2003
GARCIA HERNANDEZ, Mar 1981 RODRIGUEZ, Emilia 1981-1982
GARCIA DE JALON, Jests 1976-1978  RUEDA BRAVO, Daniel Reyes® ................ 1976-
GATO RIVERA, Beatriz ... 1981 SANCHEZ CUESTA, Mercedes................. 1985-1991
GOMEZ SAL, Maria Pilar ........ccoocveveeuee.. 1976-1978 SANCHIS CABALLER, Maria Dolores....... 1981
GOMEZ-ALEIXANDRE FDEZ., Cristina.... 1976-1977  SANTACRUZ FERNANDEZ, Carlos 1988-1991
GONZALEZ GASCON, Francisco ............ 1976 SMEYERS GUILLEMIN, Yves Gabriel*...... 1976
GUTIERREZ MUNOZ, Julio 1976 TIEMBLO RAMOS, Alfredo*. 1976-1982
HERNANDEZ LAGUNA, Alfonso . 1978 VALLEJO LOPEZ, Beatriz 1992-1998
HOYOS GUERRERO, Jaime ..................... 1981 VILLAREAL HERRAN, Pablo.................... 1980-1982
Personal no cientifico
Nombre Afios Nombre Afios
CASTILLO DE PEDRO, José Manuel........ 1976 GOMEZ MORILLAS, Apolo..................... 1979
FERNANDEZ CAVERO, Alicia 1976 MONTESINOS HUICI, Maria Ester .......... 1976-1982
FRAILE PEREZ, Milagros ... 1979 RIO CASTRO, Guillermo del 1976
GARCIA PENA, Jaime 1976

* Parte de este personal que pertenecio al Instituto de Quimica Fisica hasta 1976

Nota: Desde que se creo el Instituto de Estructura de la Materia en 1976 hasta principios de la década de
1990, diferentes departamentos del mismo se fueron trasladando paulatinamente a otros edificios, con la
excepcion del de Fisica Macromolecular, que permanecio en el Rockefeller. Los miembros de este depar-
tamento que trabajan actualmente en dicho edificio son los que se sefialan con un guioén «« en la columna
de los anos.
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PERSONAL DEL INsTITUTO DE QUiMICA ALONSO BARBA (1944-1967)

(QUuIMICA ORGANICA Y PLASTICOS)

Personal cientifico

Nombre Aflos Nombre Aflos

ACEBAL SUAREZ DELVILLAR, B. ............ 1952-1956  ESCORUELA VIDAL,Andrés .................... 1943-1945
ACOSTA LUQUE, Jose Luis...................... 1965-1967  ESCUDERO, R....c.oovvveieiieieeeeeeeeee 1941-1942
ACHON SAMBLANCAT, M.Antonio......... 1947-1957  ESPINOSO DE LAS HERAS, Julia ... 1959

ADELLAC GONZALEZ, Fernando............ 1957-1960 ESTADA GIRAUTA, Maria del Carmen..... 1949-1952
AGOSTA LUQUE, Francisco ..... 1963-1965 ESTREMERA PINOL, Haydee............ 1961-1964
AGUADO BOTO, Laura.......... 1958-1960 FARINA PEREZ, Francisco.......... 1948-1967
ALBEROLA FIGUEROA, Angel... 1953-1967  FERNANDEZ ALVAREZ, Eldiberto . 1951-1967
ALCAIDE GARCIA, Antonio .. 1961-1966 ~ FERNANDEZ BALLESTEROS, Josefa . 1957-1960
ALEMAN VEGA, JOS6 ............. 1949-1956  FERNANDEZ BRANA, Miguel........ 1962-1964
ALEMANY SOTO,Antonio ....... 1953-1967  FERNANDEZ CELLINI, Ricardo..... 1947-1950
ALONSO CORTIGUEIRA, Gregorio 1958-1967  FERNANDEZ CRIADO, Francisco . 1956

ALONSO LOZANO, Mario Angel.. 1954-1958  FERNANDEZ GONZALEZ, Manuel.... 1963-1965
ALONSO RIOBELLO, Luis ............ 1958 FERNANDEZ LOPEZ, Maria Amalia .. 1964

ALVAREZ GONZALEZ, Francisco . 1948-1951 FERNANDEZ MARTIN, Gonzalo ... 1943-1952
ALVAREZ VAQUERIZO, Emilio.. 1964 FERNANDEZ NAVARRO, Enriqueta.. 1963-1966
ALVERDI LOPEZ, Enrique...... 19581959  FERNANDEZ RAMIREZ, Rafael ..... 1956-1958
AMAT GUERR], Francisco .. 1961-1964  FERNANDEZ SUAREZ, Benito ... 1956-1958
ANCOSO MARINA, Manuel... 1953-1957 FERRE TEJERA, Santiago.... 1958

ANDREU FERNANDEZ, Magdalena. 19581960  FERRER DIENING, Pedro .. ... 1962-1964
ANGUITA DELGADO, Ramoén....... 1954-1955  FONTAN YANES, JOS€......ccoovovevoreaenannnn. 1945-1967
ANGULO ARAMBURU, Jer6nimo . .. 1957-1960  FONTANA GORIA, Mario...........c............ 1962-1966
ANTON MENDEZ, Gisela........................ 1956-1958  FRANCO VERA, LUIS..........cococvovevereeinnnn. 1964

ARASARRI ARREGUI, Luis Maria............. 1965-1966 FUENTE COBOS, José Maria de la........... 1951-1952
ARRANZ ALONSO, FEliX ........ococvvveennnn 1958-1967  GARCIA BANON, Maria Inés................... 1956-1958
ARRESE SERRANO, FElixX...........cocovvne.n.. 19581959  GARCIA BILBAO, Jose Luis...................... 1952-1961
ASENSIO TAPIA, Santiago....................... 1956 GARCIA BLAIRZY, Cristobal ................... 1955-1957
BALUJA MARCOS, Gonzalo..................... 1947-1967  GARCIA BORDAS, Jose Antonio.............. 1963-1967
BARRALES RIENDA, Jose Manuel............ 1966-1967  GARCIA CONDE, Jose Ramon ................ 1946-1949
BARTOLOME SANCHEZ, Vicente............ 1960-1962  GARCIA FERNAUD, Julio......................... 1956

BELLO ANTON, ANtONio .........c.cooveveee.... 1962-1967  GARCIA MANZANO, Fernando............... 1963-1964
BENITO ARMERO, Francisco................... 1961-1962  GARCIA MINGUEZ, Martin..................... 1963-1965
BERMEJO MAYORAL, Jenaro................... 1955-1960  GARCIA MUNOZ, Guillermo .................. 1955-1967
BERNABE PAJARES, Manuel.................... 1962-1967  GARCIA DE LA ROSA, Ezequiel .............. 1960-1962
BONNET SEOANE, Francisco... 1963 GARCIAVARGAS,A ..o, 1953-1954
CALABUIG VILLANUEVA, Francisco ....... 1963 GARRIDO MARQUEZ, JOS€ ..................... 1943-1946
CALAMA CREGO, Maria Antonia............. 1962-1966  GARZON SANCHEZ, Rufino ................... 1955-1967
CALDERON MARTINEZ, JOSé ................. 1944-1967  GIMENEZ CLAVIJO, Javier....................... 1958-1964
CARRASCO PEREZ, Francisco................. 1950-1951  GIMENEZ RUEDA, Roberto Hugo........... 1964

CASTILLON BORREGUERO, Pilar........... 1962-1964  GIMENO BELMONTE,Vicente................. 1962-1965
CATALAN ANDREU, Antonio................... 1955-1957  GOMEZ, Maria Carmen........................... 1962

CATALAN TOBAR, Rogelio E. .................. 1962-1966  GOMEZ FATOU, José Maria..................... 1955-1965
CONDE MARTIN DE HIJAS, Justina ........ 1958 GOMEZ GONZALEZ, Maria del Carmen. 1961-1963
CORRAL SALETA, CarloS...........ccccceuen. 1952-1967 GOMEZ HERRERA, Fernando ................. 1951-1964
CUSTAL ESTARTUS, Francisco ................ 1962 GOMEZ LOPEZ, Sagrario ....................... 1960

D»OCON ASENSILAmelia ..........c............. 1943-1945 GOMEZ PARRA, ViCente ..........ccoeveeve.... 1962-1967
DAVILA SANCHEZ, CarloSA.................... 1955-1958  GONZALEZ-BABE OZORES, Santiago ... 1962-1967
DELGADO MORUNO, Liborio ................ 1956-1957  GONZALEZ BARBERAN, Carlos............... 1961-1966
DIAZ GARCIA-MAURINO, Teresa ............ 1958-1966  GONZALEZ FERNANDEZ, Enrique-......... 1962-1966
DIAZ PENALVER, Maria del Carmen....... 19581962  GONZALEZ GARCIA-GUTIERREZ,Alejo. 1949

DIAZ ROBLES, Natalia.................c.c......... 1951-1956  GONZALEZ GONZALEZ,Antonio........... 1943-1946
DIEGO DE LAS HERAS, Alfredo de......... 1954 GONZALEZ HERNANDEZ, Luis .............. 1965-1967
ELORRIAGA RECALDE, Carlos................ 1951-1967  GONZALEZ IBEAS, Juana........................ 1957-1958
ESCOBAR BARCIA, Celia......................... 1962-1964  GONZALEZ MARTIN, José Maria ............ 1965-1966
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GONZALEZ PENA, Genoveva ................. 1964-1966  MELENDEZ ANDREU, Enrique................ 1964-1967
GONZALEZ PORQUE, Pedro Angel ... 1962-1964  MENDEZ MIAJA, Rosario ........ 1963
GONZALEZ RAMOS, JOSé ............... 1945-1967  MIELAN RODRIGUEZ, José Luis . 1958-1967
GORDO DE HOYOS, José Maria... 1958 MILIAN FERRERES, Mercedes. ... 1961-1964
GRACIAN MICHEO, Dolores..... 1960-1964 MONGE VELA, ANtONiO ........ccvveeeviennenn. 1965-1967
GROSSAUER VALLES, Alberto........ .. 1960-1962  MORALES ORTUN, Guillermo ................ 1960-1961
GUILLEN SCAPARDINI,Ana Maria........... 1960 MORENO MELGAR, Gervasio................. 1957-1960
GUNTHER NONELL, Maria Antonia........ 1960-1964  MUNOZ MOUTON, Manuel.................... 1953-1957
GUTIERREZ ALLER, Maria Jests.............. 1961-1964 MUNOZ RIVERA, Ignacio ....................... 1965-1967
HARO GALLEGO, Francisco.................. 1954 MURO ESCOBAR, Angeles ................... 1956-1959
HERNANDEZ RODRIGUEZ, Javier .......... 1962-1965  NAVARRO BEATO,JOSE ........occovrvenrnnnee. 1952-1955
HERRERA, J....c..oovoviviieeeeieeeeeeeeennn 1958-1960  NAVARRO TORRES, Maria Isabel............. 1956-1958
IGLESIAS VAZQUEZ, Maria Julia.............. 1962-1965  NIETO LOPEZ, Ofelia..............cccococoeenr.... 1962-1967
ILLY RUIZ, HUEO .....ooovovveieeieeeee 1953-1956 OCHOA DE OCARIZ, Carmen ................ 1963-1964
INIGO LEAL, Baldomero..... 1951-1954  ORBISO VINUELAS, José Luis.................. 1954-1957
IZQUIERDO GABRIEL, Guillermo........... 1955 ORTEGA SAINZ, Eulogio ...........ccoco....... 1946
JIMENEZ GONZALEZ, J. ..o 1954-1955  ORTIZ ROYO, Esteban ................c........... 1965-1966
JIMENEZ SALAS, J. Ao 1940-1941  OTERO, C...ooovovvieeeeeeeeeeeee, 1958-1959
JORDAN DE URRIES, Maria Pilar ............ 1962-1964  PANEA RUIZ, Manuel................c.coco........ 1953-1960
LAGUNA CASTELLANOS, Ovidio............ 19581965  PANEQUE GUERRERO, Francisco.......... 1943
LAORGA ENCISO, Ricardo...................... 1951-1958  PARRAS ACOSTA, Carlos de las ............... 1955
LARRAZ MORENO, Maria Carmen.......... 1943-1945 PASCUALTERESA, Joaquin de.................. 1949
LARREA SOTO, Eduardo ...........c.cco....... 1956-1960  PEDRAJA SUAREZVIGIL,B.dela............ 1961
LARUMBE ECHAVARRI, Lucia ................. 1956-1957  PENADES ULLATE, Soledad..................... 1965-1967
LEFTER MORATO, Maria Teresa .............. 1965-1966  PERENA CONDE, José Manuel.... 1966-1967
LEIPPRAND, HOTSt ........ovviviviiiiiinnanne 1961-1963  PEREZ ALVAREZ-OSSORIO, J. Ramon ...... 1954-1956
LEON FERNANDEZ, José Luis................. 1945-1958  PEREZ ALVAREZ-OSSORIO, Rafael .......... 1945-1967
LEON MARCOS, JOS€ LUiS .........c.coco.o...... 19581961  PEREZ FRAGUERO, ROSario..................... 1965
LOPEZ APARICIO, TOMAS .........coveeere... 1955-1958  PEREZILZARBE URIZ, Javier ................. 1956
LOPEZ MADRUGA, B. Enrique................. 1966-1967  PEREZ RAMIREZ, Maria Gracia ............... 1958-1962
LOPEZ MANZANARES, N. .........cccoovennn. 1953-1954  PINAR MARTINEZ, Mariano 1946-1967
LORA TAMAYO, Manuel .......................... 1943-1967  QUIROGA MARTINEZ DE PISON, D. ...... 1951
LORA-TAMAYO RODRIGUEZ, Manuel.... 1961-1963  RAMON CEBRIAN, Gregorio................... 1946-1955
LORENTE VALPUESTA, JOS€ .........c..c......... 1960-1964  RELIMPIO FERRER, Angel Maria............. 1962-1964
LUJAN FERNANDINI, LUis ........c.cococo...... 1965-1966  REVILLA FERNANDEZ, José Ramon........ 1960
LUNA DIAZ, Maria ..........ccoooeveerererennn. 1965-1966  REY,J. Mu.oovivioioieeeeeeeeeeeeeeeeeee 19581959
MADARIAGA DE LAS HERAS, Africa........ 1959-1961  REY GUERRERO,Alfredo del .................. 1957-1961
MADRONERO PELAEZ, Ramén............... 1950-1967  RIANDE GARCIA, Evaristo...................... 1962-1967
MAGIAS SANTOS,ANtonio...................... 1965-1967 RIBERA BLANCAFLOR,Antonio.............. 1958-1966
MALLOL LAGE, Margarita ....................... 1956-1960 RICO TORNIELLES, JOS€........c...ccveenenn. 1958
MARCO CANO,Manuel ................c......... 1963 RICOURT REGUS, ROSAA..........cococonnr.. 1952-1956
MARCOS DE LEON MANRIQUE, L.......... 1961-1962  RIO AMBRANA, Joaquin del.................... 1962-1967
MARIN TEJERIZO, JESUS .........coveeenn 1950-1952  RIVERA HOURCADE, Francisco Javier.... 1946-1950
MARTIN ECKARDT, Enriqueta................ 1964 RIVERO ULLOA, Walter...........c.cccco..... 1957-1969
MARTIN GUZMAN, Gonzalo................... 1946-1965 RODRIGUEZ GABARRON, Facunda........ 1954-1965
MARTIN MUNICIO, Angel ..................... 1947-1967  RODRIGUEZ GALAN, Rodolfo................. 1959-1965
MARTIN PANIZO, Fernando ................... 1942-1967  RODRIGUEZ GONZALEZ, Benjamin....... 1963-1967
MARTIN RAMOS, Maria Victoria ............. 1957-1967  RODRIGUEZ MUNOZ, Cesar .................. 1964-1965
MARTIN VALLEJO, Gloria..........c.c.c........ 19581960  ROJO ADAN, Piedad............cccococvcvven... 1964-1966
MARTIN VICENTE, LUiS .......coccovveennn. 1954-1967  ROYO MARTINEZ, Joaquin..................... 1949-1967
MARTINEZ DE ARCOS, José Maria.......... 19581960  RUBIO ALBEROLA,AIfonso ..................... 1949-1955
MARTINEZ FREIRE, Pedro ........c.c.co....... 1963-1964  RUIZ MARTINEZ, Jose Luis..................... 1956-1960
MARTINEZ MADRID, JOS€ ............c.......... 1965 RUIZ MURILLO, Orlando .............c.......... 1966-1967
MARTINEZ MARZAL, JOS€ ........ccvvnen.. 1957-1960  RUIZ SANCHEZ, Felipe ..............ccco....... 1949-1953
MARTINEZ SANCHEZ-PALENCIAA......... 1962-1965  SALA SOLE, Antonio 1964
MARTINEZ UTRILLA, Roberto................ 1953-1967  SANCHEZ MONGE, Maria Teresa............. 1965
MATEO LOPEZ, Jos€ LUiS..........c.cococo...... 1955-1967  SANCHIS MERINO, Maria Dolores.......... 1965
MATEOS BEATO,ANQ ... 1965-1967  SANCHEZ DEL OLMO, Victor ................. 1957-1966
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Nombre Aflos Nombre Aflos
SANZ BURATA, Jose Manuel ................... 1951-1954 URRUTIA BASCUR, Hernando ................ 1962-1964
SANUDO CONDE, José Maria .. 1957-1961 VARGAS PEREZ, Luis..... 1960-1962
SATRE MUNOZ, Roberto ...... 1966-1967  VAZQUEZ RUBIO, Sergio..... 1965-1966
SCHNELL HERNANDEZ,José 1958-1961 VAZQUEZ DE LATORRE, Luis ... 1954-1964
SEVILLA VELEZ, Josa Luis...... 1954 VAZQUEZ VALERO, Manuela...... 1958-1962
SHIH, Juana 1963-1965 VEGA NOVEROLA,Armando .. 1961-1965
SOTO CAMARA, José Luis.. 1963-1967  VEGA NOVEROLA, Salvador ...... 1961-1965
SOTO MARTINEZ, Manuel. 1958-1962 VELAZQUEZ MARTIN, Manuel .. 1964-1965
STUD SCHLUTER, Manfredo. .. 19581967 VERA HIDALGO, José................. ... 1965-1966
SUAREZ CONTRERAS, Cristina............... 1956-1962 VERGARA SANCHEZ, Franklin................ 1964-1966
SUNKEL LETELIER, Carlos....................... 1960-1962 VICTORY ARNAL, Pedro .............ccceuunnnes 1962-1965
TABERNERO SAN ROMAN,Alejandro ..... 1954-1958 VIGUERA LOBO, José Maria.................... 1942-1944
TALLADA CUELLAR, Francisco ............... 1943-1945 YAHYAUI JAZAIRY, Salah.............cc..cc...... 1957-1960
TAMAYO ROYUELA, Félix R.................... 1961-1963 YNFIESTA MOLERO, Juan L.de 1a............ 1942-1967
TIJAN RONCHEVICH, Tomislav .............. 1956 ZARATE DOMENECH, Jacobo................. 1960-1963
TOLEDO MARCO,Wilma........................ 1963-1965 ZULUETA DE HAZ, Carlos....................... 1949-1951
TURVILLE,Ronald P.........................ooon. 1964-1965
Personal no cientifico

Nombre Afos Nombre Afos
ABUIN DE PEDRO, Isaias ............c........... 1954-1967 HOZ MARTIN, Narciso de la................... 1960-1967
ANGULO VINUESA,Augusto................... 1959-1967 HUESO LANCIEGO, Juan Antonio........... 1949-1967
ARENAS MARTINEZ, Santiago ................ 1959-1967  IBANEZ VALBUENA, Angel...................... 1956-1967
BALBUENA SACRISTAN, Amador............ 1954-1967 JIMENEZ VACAS, Maria Isabel ................. 1963-1967
BALBUENA SACRISTAN, Rafael............... 1951-1967 LLACER PEREZ, Ricardo...........cccvvvvennnn. 1956-1967
BARBERO ESTEBAN, Eutiquio................. 1964-1967 MORENO GUERRERO, Esteban .............. 1964-1967
BAYO CARBON,VIctor ............................ 1965-1967 NAVAS AREVALO, JOS€......ccvvveeerireaannenn. 1966-1967
BENITO GONZALEZ, Teéfilo de.............. 1956-1967  PALACIOS DE LA VEGA, Natividad.......... 1952-1967
CAMPOS MOLINA, Jose Maria ................ 1966-1967 PALOMO FARINAS, Eusebio.................... 1957-1960
CASADO LOPEZ, Maria Dolores ............. 1964-1967  PARRA CERRADA, Angel......................... 1950-1967
CASTRO MATESANZ,JOSE .........c.c.o.n....... 1956-1967  PERALTA ACEVES, Maria del Carmen...... 1958-1967
DELGADO YUSTOS, DAmaso .................. 1959-1967 PLAZA RAMIREZ, Mercedes.................... 1963-1967
DIAZ DIAZ,ANtoNio...........cooooveevereenn. 1964-1967  RANSAN CHICHARRO,Tomis ................ 1961-1967
FANDINO VAZQUEZ, Concepcion ......... 1961-1963  RIETO HERNANDEZ, José Manuel.......... 1947-1967
FERNANDEZ FERNANDEZ, Manuel........ 1960-1967 ROMERO HERNAN DEZ,Antonio............ 1965-1967
GARCIA BARAHONA, Santiago............... 1947-1967  SACRISTAN SANTOS, Teodoro................ 1965-1967
GARCIA RODRIGUEZ, Manuel ............... 1966-1967  SANTOLINO MARTIN, Santos................. 1965-1967
GARRIDO BARAHONA, Mariano............. 1957-1967 SEVILLANO RENEROS,Antonio.............. 1952-1960
GOMEZ DE PEDRO, Julio...............cccc..... 1951-1967 SOMOLINOS GARCiA, Daniel................. 1966-1967
HOZ MARTIN,Antonio de la................... 1961-1967 SOUTO MARTIN, JESUS ......ocovvenreannnnnnn. 1952-1967

PErsoNAL DEL INsTITUTO DE Fisica ALONsO DE SANTA Cruz (1940-1965)

(ExcLuipa 1A SECCION DE OPTICA)

Personal cientifico

Nombre Aflos Nombre Aflos
ABBAD BERGER, Manuel ........................ 1939-1964 ALONSO LOPEZ,JOSé ............................. 1952-1964
ACHA,Antonio de........ 1958 ALONSO SAN JUAN, Pilar . 1958
AGUDO, Carmen................... .. 1946-1948 AMOROS,J. L. 1958
AGUILA MALATO, Gerardo del............... 1958-1961 ARIMANY, L. 1941-1942
AGUILAR, C..oovveeeeeeeeee e 1942-1943 ARROYO, Miguel........coovvveviiiiiiiienirens 1958
AGUILAR, Miguel .........cccoveeiniiiiininnenne 1958 ASENSIO AMOR, IsidOro .............ccoeeuenn... 1948-1953
ALMECH CASTANER, Aurelio.................. 1953-1954 AYALA MONTORO, Juan..........cccccceeennee 1960-1961
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AYALA PALACIOS, Angel J.......cocococvevn... 1958 HERRERO ALVAREZ, JOS€.........ococveea.. 1961-1965
AYESTARAN TAFALLA, B. Dolores ... 1940-1941 HORTA GOMEZ, Maria del Carmen.. 1958
BADILLO BARALLAT, Maria Cinta ... 1953-1958  HUERTA,Angel .............ccocoo....... 1946-1948
BALLESTER CRUELLAS, Miguel.... .. 1945-1947  HUERTA LOPEZ, Fernando .. 1939-1964
BALTA CALLEJA, Francisco José.............. 1959-1965 JARQUE GARCIA, José ......... 1953
BALTA ELIAS, José ... 1942:8y1953-65  JIMENEZ-LANDI, Pedro..... ... 1942-1943
BARRIOS DORTA, José Manuel............... 1954-1955  JIMENEZTOCA,Angel ..........c.ccococoevn... 1954-1962
BELTRAN, J. ..o 1942-1944  LEAL LUNA, Juan de DiOS ...........c........... 1941-1943
BERNIS MADRAZO, Margarita ................ 1951 LERIN, Manuel ..........ccccooeeeeeeeeeeeeeeeninnni. 1948
BLANCO, LUIS ... 1946-1947  LINARES CERCADILLO, Pedro............... 1949
BLASCO ORIOLA,M..........c.coovevenrnnnnnn. 1955 LOPEZ DE LERMA PENASCO, Julian....... 1953-1956
CABELLO GAMEZ, J......ocvoviviieirennnn. 1942-1944  LOPEZ OTERO,AdOIfO ...........ccocvvvrennn. 1961-1963
CABRERA;JOSE......cooovvviieiieieseeenn 1959 LOPEZ PEREZ, ElOTSa ..........ocooeeveee 1959-1964
CACERES, José Manuel........................... 1952 LOPEZ DE REGO, J....covoviviiiieee 1943-1944
CALDERON PARADINAS, Juan Vicente... 1962-1965  LOPEZ DETAMAYO, Enrique-................. 1950-1951
CANGA ..o 1943 LORENZO CRIADO, L........cocoieeee. 1955
CANUT, Marfa LUiSa «...o.vveveeeeeeeeeee 1958 LOZANO CALVO, LUiS........cveveeerrreennn. 1940-1944
CANAS INGLES, Felipe...........cccoooovvnennn. 1947-1949 LOZANO PRADILLO,Agustin.................. 1962
CARDONA CASTRO, Manuel .................. 1955-1956 MARCOS VILLANUEVA, Francisco .......... 1958-1964
CARESE .......ooviiiiiieeeeeeeeeeeeeeeen 1943 MARTIN BLANCO,Aurelio...................... 1961-1964
CARMONA GONZALEZ, Francisco......... 1959-1964 MARTINEZ CARRERA, Sagrario .............. 1949-1965
CASALS MARGEN, José Maria ................. 1952-1954  MARTINEZ CRUZ,JOSE ......cocooveeeeeean. 1948-1949
CASARES GIL, JOS€ ......ovovoveeeieeeeen 1943-1952  MARTINEZ DOMENECH, Francisco ....... 1960
CASTEJON CHACON, Jaime.................... 1945-1948  MARTINEZ MOLINA, Ignacio ................. 1958-1961
CEPAS, JOSE ..o 1948 MENENDEZ, Raimundo .............c.....cc..... 1946-1947
DIAZ BEJARANO, JOSE .......coovovverrrnnnn. 1958 MERA DELGADO, Luciano..................... 1957
EGUES, Maria 1942-1943 ~ MONTES VILLALON, JOS€ .........cococou...... 1954-1958
ELIAS CORRALES, JOS€ LUiS .................... 1962 MORALES VILLASEDIL, Angel ................. 1958
ERRO IBANEZ, MiguelA..........c.c.ccoco..... 1964 MORENA, Dionisio de 1a......................... 1958
ESCUDERO DELGADO, L. ......cccocvvnn.. 1941-1943  MORENO FERNANDEZ, Maria Carmen .. 1958
ESTEVE PASTOR, Angel .............c.c.......... 1953-1965  MORENO MUINO, Manuel ..................... 1961-1965
FAYOS ALCANIZ, JOS€ ......ccvoveereeeeeenn, 1964-1965  NUNEZ CUBERO, Felisa.......................... 1958-1964
FERNANDEZ GONZALEZ, Rafael............ 1952-1955  NUNEZ LAGOS, Rafael..............ccc........ 1958
FERNANDEZ PEREGRINA, Victorino ...... 1958 OLY) NYCHENKO, Pablo ..........ccococo..... 1957-1958
GARCIA ALONSO, JOS€ ..o 1958 ORLAND GARCIA, P.Jovooovcveeeeee 1940-1941
GARCIA BLANCO, Severino.................... 19481965  ORS MARTINEZ, JOSE.........cocvvereennn. 1954
GARCIA GARCIA, Angel ..............c.c........ 19581964  PALACIOS MARTINEZ, Julio ................... 1946-1957
GARCIA MOLINER, Federico.................. 19531965  PARDO,P....oooviviiiiiieeeeeeeeeeeee 1939-1941
GARCIA PICAZO,José Maria................... 1964-1965  PERALES ALCON, Aurea............c.cc......... 1960-1965
GARCIA DEL POZO GOMEZ, Francisco . 1964 PEREZ CANTO,ANtONIO.............ocvveeeeen. 1960-1965
GARCIA SANTESMASES, JOS€.................. 1942-1944  PEREZ COUTINO,Amalia ....................... 1954-1957
GARRIDO,AICJO ... 1948 POZA MARTINEZ, Manuel...................... 1959-1965
GARRIDO MARECA, Julio .. 1946-1948  RAUSELL COLOM, José Antonio.............. 1963
GARZON BENAVENTE, Bibiano.............. 1953-1957  RAYENDRA LAL BANERJES .................... 1958-1959
GIBAJA NUNEZ,Ascension .................... 1958 RIANO MARTIN, Enrique ....................... 1958
GIMENEZ ARMENDARIZ, Jests C............ 1951-1954  RIVOIRALVAREZ, LUS ............cccocvvrnennnn. 1940-1965
GIMENEZ HUGUET, Mario...................... 1956 RODRIGUEZ PEDREZUELA, Antonio....... 1948-1952
GIMENO OTTS, LUIS .....ovvoveeieieennne 19481949  RODRIGUEZ VIDAL, Maximino .............. 1948
GISPER, MALCOS.......oooeveeeeeeeeeeeeeeen 1948 ROLDAN GARCIA, Eduardo..................... 1964
GOMEZ GARCIA, J A ..oovovoveeeeeee 19481949  RUBIO BERNAL, Juan............c.ccocococo...... 1961-1970
GOMEZ RUIMONTE, Florentino............. 1946-1965  RUBIO GINER, Miguel ............................ 1963-1964
GOMIS GOMIS, Virtudes......................... 1948-1951  RUEDA SANCHEZ, Fernando .................. 1959-1963
GONZALEZ DELVALLE, Angel... 1941-50y 1953-64  SALCEDO, Ricardo ...............cccoccoorrvmn.... 1940-1944
GUARDABRAZO SOTOCA, Francisca...... 1952-1957 SALVADOR SALVADOR, Pedro ................ 1964-1965
GUIBERT AMON, Miguel......................... 1958 SANCHEZ BORREGO, Pedro................... 1949-1951
GUIJARRO ALCOCER, Alfredo................. 1942-1947  SANCHEZ MORENO, Francisco .............. 1947-1949
GUINEA, D. ..ot 1940-1947  SANTANA, DEMELrio..........ccccveeeeeann.. 1946-1948
GUINEA, Matia.........oovooeeeeeeeeeeeen 1959 SANVICENS, E....ooooviioeieeeeeeeeeeen 1942-1943
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SEGOVIA GARCiA, Eoii 1941-1943 VALLE, Gonzalo del................................ 1941-1942
SERRA VALS,Alberto . 1958 VARGAS, Josefa ............. 1958
SHOICHI ANNAKA ... 1958 VAZQUEZ ENCISO, Manuel .... 1957
SMITH VERDIER, Pilar........ 1948-1965 VELAYOS HERMIDA, Salvador ... 1940-1964
TOBALINA ESPIGA, Angel . 1961 VIGIL PORALT, Juan............. 1964-1965
TORRES RUIZ,Antonio ...... .. 1958 VIGON, Maria Teresa.. 1943-1944
VALLE GARCIA, Fernando del................. 1964

Personal no cientifico
Nombre Afios Nombre Afos
BLASCO,E. ..o 1940-1941 MARQUERIE LOPEZ,Joseﬁna ................. 1949
BUJOSA ROTJER,Andrés.... 1958 REY FERNANDEZ, Maria Soledad 1963-1965

CARRILLO GARCIA, Elena..................... 1959-1962

PersonAL DEL Instrruro DE OPrica Daza pe Varpis (1946-1950)

(INCLUYE 1A SECCION DE OpticA DEL INsTITUTO DE FisicA ALONSO DE SANTA CRUZ,

1940-1946)

Personal cientifico

Nombre Afios Nombre Afios

AGUILAR PERIS, JOS€ .......oovovveeerarannn. 1949-1950  GARCIA RIQUELME, Olga....................... 1948-1950
AGUILAR RICO, Mariano ...............cc....... 1948-1950 GARCIA SANTESMASES, JOSé€.................. 1947-1949
ANCLADA LLOVEDA, Salvador ............... 19481950  GODED ECHEVARRIA, Carlos................. 1949-1950
ARCILLA, JOSE ... 1950 GUIJARRO HUIDOBRO, José ... 1943-1950
BARCALA HERREROS, JOS€.............o.o...... 1949-1950  HONTORIA GARCIA-ORTIZ, Joaquin..... 1949-1950
BARCELO MATUTANO, JOS€................... 1945-1950  IGLESIAS ROMERO, Laura....................... 1950

BAS ARENAN, Leonardo............cc..ccoe.... 1946-1947  JIMENEZ LANDI, Pedro...............c......... 1941-1950
BELLANATO FONTECHA, Juana ............. 1950 JOURDAN RUPPERT, Margarita............... 1949-1950
CABELLO GAMEZ, JOS€........cvoeeeeen 1941-1948  LATOR ROS, FELIX ..o 1947-1948
CACHO FALCO, Francisco ...................... 1943-1946 LINES ESCARDO,AIberto..........cc............ 1949-1950
CANGA RODRIGUEZ, Rodrigo ............... 1943-1947  LOPEZ ENRIQUEZ, Manuel..................... 1947-1950
CARRERAS MATA, LUIS «....oovovoveeeeeane 1948-1950  LOSADA ESPINOSA, Miguel.................... 1950

CARRERAS MATA, Marcelo ..................... 19481950  MANAS DIAZ, JUStO .....cooovvviierereeien 1947-1950
CARRO MARTINEZ, Pilar ... 1946-1948  MARTIN RETORTILLO, Maria . 1946-1950
CASAS PELAEZ, Justiniano .... 1947-1950  MARTIN TESORERO,Antonia.. 1945-1950
CASERO FERNANDEZ, Luis .. 1946-1947  MARTINEZ AGUIRRE, Rafael...... 1948-1950
CATALA DE ALEMAN, Joaquin . 1942-1950  MARTINEZ FERIGLE, Salvador... 1947-1949
CENTANO DE LA PAZ, José .. 1945-1946 MARTINEZ MARTINEZ, Ramon. 1949-1950
CLAVIJO GUIMERA, Tomas ... 1948-1950 MAYORAL GIRAUTA, Carmen.... 1950

COELLO, Gloria .................... 1950 NAVASCUES MEDINA, Alberto ... 1942-1944
CIERVA VIUDES, Piedad de la 1940-1950  OLIVA MOLINA, Justo 1950

CRUZ CASTILLO,Antonio de la .. 1950 ORTIZ FORNAGUERA, Ramon ..... ... 1947-1950
DURAN MIRANDA,Armando.................. 1940-1949 OTERO DE LA GANDARA, Maria Jests... 1949-1950
EGUES ORTIZ DE URBINA, Maria........... 1941-1950  OTERO NAVASCUES, José Maria ... 1940-1950
ELORZA MUGICA, Francisco José .......... 1946-1947 PALOMARES CASADO, Manuel............... 1946-1947
ERAUZQUIN AZTEINZA, Maria Lidia ...... 1947-1949  PEIRO CASTILLO, Rafael......................... 1949-1950
FERNANDEZ FOURNIER, Alfonso........... 1949-1950 PLAZA MONTERO, Lorenzo.................... 1944-1950
GALVEZ ARMENGAUD, Diego ................ 1949-1950 POGGIO MESORANA, Francisco ............ 1940-1950
GARATE COPPA, Maria Teresa ................ 1950 RATTEY FRIESE, Maria Isabel................. 1950

GARCIA ABRINES,Adolfo............c.c......... 1944-1946  RICO RODRIGUEZ, Fernando................. 1950

GARCIA DIEZ-PINEDO, Pilar .................. 1946-1950  RUIZ DE PABLO,TOMAS..............c..co.oe...... 1946-1947
GARCIA MIRANDA,ANtoONiO................... 1946 SAENZ BRETON,ANtonio ...................... 1947-1950
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SAEZY FERNANDEZ DETORO,A. .......... 1949-1950 VELASCO VELASCO, Faustino................. 1949-1950
SALAVERRI, Fermin 1947-1949 VIDAL SANLEHI, JOS€..........covuvvieecrieenns 1947-1948
SANCHEZ DEL RIOY SIERRA, C 1947-1950 VIGON S[\NCHEZ, Maria Teresa.............. 1946-1950
SARDINA GALLEGO, Maria Teresa ... 1950 VILA RUIZ, Maria ROSario ............cceeenne 1948-1950
SENENT PEREZ.. 1948-1950 VILLAR ALBALADEJO, Francisco.. .. 1950
SOLIS CUELLAR 1949-1950 VILLENA PARDO, Leonardo.................... 1949-1950

VELASCO FERRE, Rafael .........................

1949-1950

WEIDERT KOCH, Franz ......................... 1949-1950

Personal no cientifico

Nombre Anos Nombre Afos
ALONSO URDA, Rafael ................ccccuuu. 1950 MARTIN MARTIN, Manuela.................... 1950
AMUSATEGUI RODRIGUEZ DE G., Pila.. 1950 MARTINEZ DE BARTOLOME, Julia......... 1945-1950
APARICIO DE MIGUELSANZ, Luisa.. 1950 MARTINEZ DE BARTOLOME, M. ............ 1945-1950
AZAROLA FERNANDEZ, Antonio 1950 MENENDEZ GARCIA, Maria Angeles ...... 1950
BARROSO GARCIA, Maria Carmen .. 1948-1950 MEYER, Annelise 1949-1950
BENITO LOPEZ, Vicente 1950 MORENO GALAN, Cesar 1949-1950
CALINO CARRILLO, Mercedes 1943-1950  MUNOZ JIMENEZ, Julian 1950
CASTELLANOS ARCAYA, Carmen . 1950 OYEDA BALLESTEROS, Julidn 1946-1950
COTALLO SANCHEZ,Adoracion... 1950 OYEDA RAMOS, Rafael ............. 1947-1950
CUBILLO TORRIJOS, Maria Rosario ........ 1950 PASCUAL LARRAMENDI, Faustino .......... 1950
ARCOS MADERA,Andrés de.................... 1949-1950  PEREIRA CABRERA, Florencia ................ 1943-1950
DIAZ LANERO, LUIS ......ovvoveviiinennnne 1950 PLAZA AYLAGAS, Pablo.... 1950
ENJUTO DE LOS CASARES, Maria Pia...... 1940-1946  PUERTA JOVER, Julia 1946-1950
GARCIA RAMOS, Jose Luis 1950 RODRIGUEZ FERNANDEZ, C.... 1943-1949
GOMEZ CORDOBA, Eladio 1950 RODRIGUEZ FERNANDEZ, E.... 1942-1945
GRANDE CUESTA, José 1950 SANTAMARIA MARTINEZ, Tomis........... 1950
GUARDADO SANCHEZ, Valentin 1950 SANTIAGO CAVIA, Carmen .................... 1942-1945
HERNANDEZ DOMINGUEZ, Pilar ... 1950 SASTRE DEL RIO, Salvador...................... 1948-1950
HERRERA PASCUAL, Jose Maria ... 1950 SOROAY PLANA, Maria del Carmen....... 1946-1949
LANCHO HIPOLITO, Maria..................... 1950 TELLEZ DE MENESES, FEliX ................... 1949-1950
PErsONAL DEL INstITUTO QUIMICA-FisicA RocasoLano
Orden alfabético
Nombre Afos Nombre Aflos
ABBUD MAS, JOS€ LUiS.............cocoeveernnn. 1986- ALEIXANDRE FERRANDIS, Vicente ........ 1940-1945
ABDERRAZAAK, Douhal......................... 1986-1988  ALFAYATE BLANCO, Jose Marcos ........... 1963-1965
ABIA PEREZ, Roberto Jesus de ALFONSO DIAZ FLORES, Casiano de ..... 1948-1989
ACENA MORENO, Victoria 1981 1957-1958
ACEVEDO ROLDAN,Amparo 1966-1967  ALONSO, Maria I 1956
ACUNA FERNANDEZ, A. Ulises 1966- ALONSO CASTELLANOS, Maria Angeles 1999-2001
AGUADO SOLER, Juliin 1962-1963  ALONSO FERNANDEZ, Angel................. 1995-
AGUDELO HENAO,Ana Cecilia 1994-1997  ALONSO FERNANDEZ, Faustina............. 1983-1990
AGUIRRE DABAN, Eduardo..... 1972-1975 ALONSO GOMEZ, Maria Gloria ... .. 2000-
AHUMADA HEREDERO, Oscar 1991-1993  ALONSO GONZALEZ, Carlos.................. 1985-
ALAMEDA RUIZ, Maria Josefa 1962-1963 ALONSO GUERREIRA,Ascension ........... 1949
ALBA BASTARRECHEA, Eva de 1994-1997  ALONSO MATHIAS, Fernan .................... 1958-2002
ALBARRAN GOMEZ, Carmen 1956-1960  ALONSO RON, Delfina............c.cocococo...... 1968-1970
ALBELLA MARTIN, Jose Maria 1966-1971  ALONSO SUAREZ-INFANZON, Luis ........ 1960-1963
ALBERT DE LA CRUZ,Armando 1991 ALVAREZ ALVAREZ,J. Manuel.................. 1982-1983
ALBERT MARTINEZ, Armando 1954-1983  ALVAREZ CABRERIZO, Miguel Angel...... 2005-2005
ALBISU VILLARROEL, Araceli 1946 ALVAREZ CHAMORRO, Marta................. 2001-2005
ALCALA MARTINEZ, Rosario 1975-1979  ALVAREZ FERNANDEZ, Mayte................. 1988-2000
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ALVAREZ GONZALEZ, J R 1954-1958 BARTOLOME, José Maria ......c....cceuveennn. 1943-1944
ALVAREZ RODRfGUEZ, Bernardina 1973-1994 BAZTAN VAZQUEZ, Maria Jesus ... 1967-1970
ALVAREZ RODRIGUEZ, Maria Victoria.... 1963-2002 BECERRA ARIAS, Rosa................ ... 1976-
ALVAREZ RUIZ, JesUs.......... .. 2006-2009 BELACEN, Clara.........c..ccccceeeeenennnnnn. ... 1967
ALVARO CAMPOS, Gregorio. 1982-1985 BELAUSTEGUI FERNANDEZ, Alejandro .. 1955-1968
AMAT BARGUES, Miguel....... .. 1940-1943 BELENGUER ENSENAT, Ana Maria ... 1974-1976
AMIGO GARCI-MARTIN, Juan................. 1971 BELENGUER TORRES, Miguel.................. 1950-1958
ANCA ABATI, Ricardo de ........................ 1965-1967  BELTRAN MARTINEZ,JOS€ ..................... 1940-1944
ANDRE, Isabelle...............ccceevviiieeeeennn. 1997-1998 BENAVENTE ARNAIZ, Fernando ... 1968-1971
ANDRESARTERO .......ooooviiiieiinn. 1967-1969  BENITEZ SANCHEZ-VENTURA, Marcelino 1965-1973
ANDRES MARTiNEZ, JOSE€.oooiiiiieiee, 1973-1974 BENITEZ DE SOTO, Marcelino................ 1965-1973
ANEDDA,Andrea .................oovvvvivnnnnn. 2005-2006 BERBERANA EIZMENDI, M..................... 1954-1956
ANGUAS BALLESTEROS, Moénica ............ 2002-2003 BERMEJO BARRERA, Francisco Javier..... 1975-
ANGULO HERRERA, Ivan .............cccc...... 2005- BERMEJO PLAZA, Dionisio ..................... 1972-1975
ANTA MONTALVO, JuanA.............cccuo. 1992-1997 BERNABEU PENA, Guillermo.................. 2005-
APREDA ROJAS, Maria Carmen............... 1971-1990 BERNAOLA ALONSO, Manuel ................. 1971

ARA BLESA,ANtONIO .......ooooevvvieieiiiieann, 1940-1941 BERNARDO GARCIA, Esther.................. 1996-2001
ARAMBURU DELGADO, Maria Luz ......... 19681969  BERNARDO JIMENEZ, Celina ................. 1969-1970
ARANGUENA PAREDES, Pedro............... 1969-1972 BERNARDO MORALES, José Manuel ...... 1983-1987
ARCE GARCIA, Mariana Paula BERTOLA, Carlos .........cceeeeeiiiiiiiiiieeennn. 1969-1970
AREVALO HIDALGO, Luis E.................... 1959-1963 BESCOS DEL CASTILLO, Maria Belén ..... 1990-1991
ARIAS, Juan ..., 1988-1990 BLANCO ALVAREZ, JesUs ..........cc....c....... 1961-1971
ARIAS LLORENTE, Daniel........................ 1999 BLANCO GOMEZ, Sara Maria

ARIAS PEREZ-ILZARBE, Ester........cccuu.... 1989-1990 BLANCO GRACIA DE MATEO, Radl........ 1970-1971
ARIAS PEREZILZARBE, Rosafio.............. 1985-1989 BLANCO GUTIERREZ, Francisco José .... 1991-1995
ARIGONY SOUTO,ANdré ..........cccuveen. 1993-1997 BLANCO RANAUDO, Petra Maria ........... 2000
ARIZA BARRASA, ElOTS@ .......oovvvieiieiinne 1956-1960 BLANCO VILLEGAS, Rosaura .................. 1980-1982
ARIZMENDI ESPUNES, LUis .................... 1953-1986 BLASINI BENEDETTIL, Otto ..................... 1971
ARMENTIA LOPEZ-SUSO, Maria Jesus..... 1968 BODALO SANTOYO,Antonio ................. 1963-1966
ARMERO GUIJARRO, Angel .................... 1966-1977  BONED CORRAL, Maria Luisa................. 1957-1963
ARRANZ MARTIN, Esiquio...................... 1966- BORNIQUEL GISBERT, Sara .................... 2001-2004
ARRIAGA MARTITEGUI, Paloma............. 1985-1991 BOSQUE ARIN, José Ramon del .............. 1993
ARRIERO TABLAS, Juana ...........cccccceeue. 1972- BOTELLO ORTIZ,Isabel ........................ 1964-1997
ARROYO ESCOBAR, Fernando................ 1949 BRIONES REY, Concepcion .................... 1968-1969
ARTACHO SAVIRON, Angel .................... 1962-1965 BROTAS CALVALHO, Manuela................. 1965-1969
ARTACHO SAVIRON, Emilio ................... 1958-1960 BRUIX BAYES, Marta.........ccccoeeevvvnnnnnnnn. 1986-
ARTALEJO PEDRED, Pilar 1957-1958 BUJEDO, Carlos..........ccccceeeeeeeeiiiiiinennn. 1940-1953
ASENSI ALVAREZ-ARENAS, Enrique ........ 1949-1957 BUJEDO BENITO, Carmen...................... 1950-1982
ASENSIO PEREZ,ANtONio ....................... 1967 BURRIEL LLUNA, Jose Antonio ............... 1959-1970
ASENSIO SOLER, Angeles ...................... 1970-1971 BUSTAMANTE SPUCH, Noem................ 2004-2008
AVILA REY, Maria Jesas .................... 1970-5 y 1981- BUZAMET, Eliza..........ccc..ccoviiieeeiiieannn.. 2007-2009
AVILES PUIGVERT, Javier............cc.......... 1974-1977 CABALLERO ASENSI,Antonio ................. 1962-1966
AYUSO MUNOZ,Juan [ Y 1971 CABALLERO HERNANDEZ, Olga............. 2001-2002
AYUSO SANZ,Maria ROSa.............ccc...... 1966-1972 CABELLO ALBALA,Antonio..................... 1971-1975
AZCUEALVAREZ,J.M......ovviiiiiiiiiiiins 1957-1965 CABEZUELO HUERTA, Maria Dolores..... 1976-1979
BADIOLA DEPAZ,A ..., 1960 CABILDO MIRANDA, Pilar..................... 1970-1976
BAJON ROMAN, LOT€tO .........cocoverernnnn 1966-1990  CABO CHAVES, Isabel............................ 1972-
BAJON ROMAN, Maria del Carmen ........ 1972-1974 CABREJAS MANCHADO, Mercedes ........ 1977-1989
BALLESTER PEREZ, Rafael ...................... 1980 CACHO ALONSO, Fernando.................... 1972-1977
BALLESTEROS OLMO,Antonio ............... 1963-1971 CADENAS BERGUA, Eduardo.................. 1967
BALTA CALLEJA, Francisco José.............. 1958-1975 CALAMA, M. Ao 1975-1976
BARATEAR SCANDELLA, Elisa ................ 1971-1975 CALLE ARMERO, Julian de la................... 1984-2005
BARCALA ALVAREZ,Antonio .................. 1978-1979 CALLEJA CARRETE, JOS€ ..........ccvvveennn... 1943-1945
BARQUIN DUENAS, Asuncion ................ 1986-1988  CALVETE CHORNET, Juan José............... 1981-1998
BARRACHINA G()MEZ, Miguel............... 1959-1965 CALVINO LOPEZ, EIVira.........cc.cccoov...... 2005-
BARRALES RIENDA, J. Manuel................. 1963 CALVO MONDELO, Fernando................. 1968-1971
BARRIOS, M. Ivone de 1957 CALZADA GARCiA, Maria José ............... 1996-2000
BARROSO SANCHEZ, Francisco Javier ... 1996-2000 CAMBEIRO AGULLEIRO, Manuela........... 1954-1956
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CAMPANERO RHODES, Maria Asuncion. 1995-2004 COBO EDILLA, Angel .............................. 1972-1973
CAMPO, Leandra 2002-2003 COBREROS MENDAZONA, Gustavo....... 1974-1979
CAMPOS MUNOZ,Agustin .. 1966-1967  COCA MENENDEZ, Elena............... 1998
CAMPOS OLIVAS, Ramoén 1993-1997 COELLO GALDON, Félix ... 1965-1969
CAMPOS PEREZ,Ana Maria COLL DAVILA, Antonio 1970-1971
CAMUNAS PUIG,ANtoNio........................ 1946-1952 COLOM POLO, Francisco ... 1951-1992
CANO GARCIA, Julia 2005- COLOMINA BARBERA, Manuel............... 1945-1983
CANOSA PENABA, Javier v 1963-1967 COMPANY,Mariadel Mar...................... 1986
CANOVAS MOLINA, Arturo Antonio ....... 1982-1984 COMPANY BARCELO, Luis ..........cccvuunnn.. 1980-2000
CANADA CARRASCO,Teresa.................. 1989-1990  COMPOSTIZO SANUDO, Aurora............. 1973-1975
CANADAS BENITO, Olga 1998-2001 CONDEY SANTIAGO, Maria Dolores ..... 1960-1962
CANADAS MARQUES REPAS, Celia......... 1995-1996  COPADO,]J................. 1959-1960
CANAMARES ARRIBAS, Maria Vega......... 2006-2007 CORDERO CASTILLO, Julia.... 1993-1994
CAPEROS MARTINEZ, Jose Manuel ........ 1961-1966 CORMA CANOS,Avelino

CARAM, JOs€ AIDErtO .......ccoeeeeeuvereennnnn. 1989-1991 CORONAS, Juan Maria ..............cocuereennn. 1942-1944
CARDONA, S 1952-1953 CORROCHANO SANCHEZ, Silvia............ 2000-2001
CARDONA GARCIA, Nieves 1965-1967 CORTES ARROYO,ANtoNio ..................... 1961
CARLOS DE BRITO,A 1952 CORTIJO MERIDA, Manuel 1961-1967
CARMONA IGLESIAS, Elena 1968-1972 COSTELA GONZALEZ, Angel...‘ 1975-
CARNICERO TEJERINA, Isabel 1952-1957 COUTINHO ABRANTES,Ana .................. 2003-2004
CARRANCIO PLAZA, Hilaria... 1949-1952 COUTO FERN[\NDEZ, Maria Angeles ..... 1962-2005
CARRASCO GIMENO, Fermin 1964-1966 COUTO ORDAS, [\ngeles ............... 1962-68 y 1980-
CARRASCO GOMEZ, Fermin 1965-1966  CREO CAAMANO, Francisco .... 1965-1972
CARRASCO PEREZ, Eo 1954-1956 CRESPI, Maria Alicia 1950-1953
CARRERA FERRER, Elena 1991-2005 CRESPO COLiN,Amalia .......................... 1973-1975
CARRILLO GARCIA, Elena ... 1959-1962  CRESPO VAZQUEZ, MariaTeresa............. 1982-1984
CARTUJO ESTEBANEZ, Maria Teresa ...... 1957-1959 CRIADO ESCRIBANO, Pilar.... 1983-1995
CASADO LOPEZ, Manuela............ 1965- CRIADO SANCHO, Manuel. .. 1971-1975
CASADO TORRES, Fidel........... 1965-1971 CRUZ ARRIAGA, Maria Juliade la ........... 1957-1964
CASQUERO RUIZ, Juan de Dios.... 1974-1980 CRUZ GLEZ.-NOVELLES, Marina de la .... 1963-1974
CASTANO ALMENDRAL, Fernando.. 1963-1973 CUBILLO FONT, Maria Pilar.................... 1971-1975
CASTEJON SANCHEZ,]osefa 1966-1967 CUENCA SANCHEZ DE CASTRO, C........ 1970-1971
CASTILLEJO STRIANO, Marta..... 1981- CUERDA MORCILLO,Antonio ................ 1971
CASTILLO CABELLO, Encarnacion .. 1968 CUESTA CISCAR, Angcl 1993-2000
CASTILLO DE PEDRO, Jose M 1964-1965 CUETO GARCiA, Manuel .... 1951-1978
CASTINEIRA IONESCU, Miguel 1968-1972 CUEVAS MARIN, Julia 2001
CASTRILLO CARREIRA, Inés 2005- CURA ARRANZ, Begofia del 1992-1993
CASTRO ALMAZAN, Julio Alberto DAGO MARTINEZ, Carlos 1970
CASTRO ALVAREZ, Maria Carmen .......... 1980-1982 DAI, Qiong 1992-1996
CATALA SORIANO, Montserrat...... 1950-8 y 1980-6  DALE, Robert E 1994-1995
CAVERO GRANDE, Bonifacio 1959-1963  DARNAUDE ROJAS, N......coovivivininnnnnn. 1957-1959
CEBALLOS HORNA, Antonio 1973-1976 DAVALOS PRADO, Juan Zenon ............... 1999-
CELDRAN DEGANO, Soledad 1958-1961 DAVILA FAJARDO, Cristina.... 2003-2005
CELSL S Ao 1940 DAVILA DE LEON, David 2002
CENTENO ESTEVEZ, José 1957-1961  DAVILA MURO, Jorge .. 1988-1989
CEREZO BUENO, Carolina... 1997-2002 DEAN GELBENZU, M.... 1951-1953
CERVELLO COLLAZOS, José 1970-1971 DELGADO BARRIO, Gerardo . 1970-1975
CERVERA MADRIGAL,Adolfo 1965-1967 DELGADO BLANCO, Francisco Javier..... 2001-2005
CESNO VIVAS MARTIN,J. de 1957 DELGADO BLAS, José Maria ................... 1970-1974
CHACON LARIOS, Carlos ................ 1967-1971 DELGADO MERINO, Jesus..... 1972-1974
CHAPARRO ARANZA,]J. 1962-1963 DELGADO NIETO, Manuel .... 1968-1969
CHECA ANDRES, Martin Andrés 1968-1972 DELGADO OLIVA, Isabel 1972-1981
CID ARANEDA, Ruby 1971-1972 DIAGO GOMEZ, Asuncion de ... 1972-2002
CID MUNILLA, Maria 2007- DIAZ BARBERO, Fortunato

CIERVA ROCES, Ricardo de la.... 1957 DIAZ FERNANDEZ, Enrique ..... .. 1961
CIGARRAN ABUCIDE, Alfonso 19681972  DIAZ GARCIA-MAURINO, Teresa............. 1976-2002
CLAUDIO GARCIA,Almudena 1999 DIAZ GOMEZ, Maria Soledad

CLEMENT,J. M 1954-1957  DIAZ GONZALEZ, Visitacion .................. 2004-

Copia gratuita
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DIAZ PENA, Mat€o..........c.coovoveeeeeeennn 1955-1967  FERNANDEZ ESCAMILLA,Ana Maria...... 2003-2004
DIAZ PLAZA OLIVARES, Lui 2007- FERNANDEZ FOURNIER, Asuncion......... 1932-1936
DIAZ ROMAS, V... 1954-1956 FERNANDEZ GARCIA, Justo Antonio 1960-1963
DIAZ RUIZ, Manuel... 19872004  FERNANDEZ GOMEZ, Federico.............. 1989-1989
DIAZ SCHLERETH, Daniela.... 1987-1990  FERNANDEZ HUERTAS, Rosario............. 2002-2004
DIAZ SOLER, José Maria 1965-1968  FERNANDEZ LOPEZ,Victor e 1970-1971
DIAZ VILLANUEVA, Ernesto... 1966-1970  FERNANDEZ LOPEZ-LUCENDO, Maria I.  1997-1999
DIEDERIX, Rutger E 2005- FERNANDEZ MARTIN, Fernando ........... 1959-1963
DIEZ CABALLERO ARNAU, Te6filo.......... 1973-1977  FERNANDEZ NUNEZ, Manuel ................ 1973-1974
DIEZ YUBERO,Aurelia.................cc.c....... 1968-1970  FERNANDEZ OTERO, Toribio ................. 1973-1977
DOMINGO MAROTO, Concepcion ........ 1971-1975 FERNANDEZ PELAEZ,Valeriana.............. 1957-1961
DOMINGUEZ ALONSO, Manuel... .. 1964-1965  FERNANDEZ PEREZ, Demetrio .... 1986-1990
DOMINGUEZ ASTUDILLO, Maria............ 1949-1978  FERNANDEZ PEREZ, Temistocles ........... 1968
DOMINGUEZ MATILLA, Asuncion.......... 1975 FERNANDEZ RODRIGUEZ, Mercedes .... 1970-1971
DORADO HERNANDEZ, Guillermo........ 1947-2001  FERNANDEZ SANCHEZ, Elena................ 1968-1992
DORADO HERNANDEZ, Loreto ............. 1940-1972  FERNANDEZ SANCHEZ, E .......c.c.ccoco...... 1955-1957
DORESTE SUAREZ, D. ..o 19681970  FERNANDEZ SANTAREM, Juan Antonio . 1975-1976
DOUHAL,ABDERRAZAAK 1986-1989  FERNANDEZ TORRECILLAS, Catalina...... 1973-1977
DUCHOWICZ, Ricardo 1992-1994  FERNANDEZ TORRES,Alberto................ 1981-1988
DURAN MARTIN, Pedro 1972- FERNANDEZ VARELA, Arturo.................. 1963
EGIDO GARCIA, Carmen. 1969-1973 FERNANDEZ VERDEAL, José...... 1951-1985
EGUREN CORSO, Liliana 1979-1980 FERNAUD ESPINOSA, Maria Jose............ 1998-2003
EIRIN PENA, Teresa 1975-1983 FERRER MATEOS, Maria Rosa

EL JOUBARI,Abderrahman .... 1994-1997 FERRER PI, Pedro.......cccocovviveeeecneeeennn.. 1949-1950
ELIAS CID, R 1958 FERRER PLA, Marisa..................cccococo...... 1991-1995
ELIAS CORRALES, José Luis ... 1960-1961  FERRER RODRIGUEZ, Marina................. 1983-1984
ELICES CALAFAT, Manuel........................ 1965-1968  FIGUERA ACEBAL, Juan Manuel de la ..... 1962-2001
ELVIRA SERRANO, Maria Gema............... 2001-2007  FIGUERA BAYON, Juan de la .................. 2007-
ENCISO RODRIGUEZ, Eduardo .............. 19781981  FIGUERUELO ALEJANDRO, Juan E.......... 1961-1967
ESCOLAR MENDEZ, Daniel. 1963-1970  FLORENCIO SABATE, Feliciana . 1964-1989
ESCRIBANO TORRES, Rafael .. 1971-1975  FLORES,Araceli...........ccocovieveeerereeeennn. 1989-
ESCUDERO ESCRIBANO, Maria............... 2007- FLORES SEGURA, Henoc ....................... 1997-1998
ESCUDERO SANCHEZ, Eduardo ............. 1993-1998 FLORIDO FERNANDEZ, Francisca.......... 1993-1997
ESPADAS MASIA, Ildefonso .... 1959-1996 FOCES FOCES, Concepcion.................... 1970-
ESPANA FURIO, Francisco 1970-1974 FOLGADO RODRIGUEZ, Maria Carmen. 1963-
ESPINOSA MARTIN, Juan Carlos............. 2001-2002  FOLGUEIRAS RODRIGUEZ, Carolina...... 1963-1984
ESPLIGUERO RIAZA, Maria Soledad ....... 1961-1963  FONSECA MOGRO, Maria Isabel 1973-1998
ESTEBAN CALDERON, Maria Carmen .... 1979-1983  FORTEZA PUJOL,Ana Maria ................... 1961-1966
ESTEBAN GARCIA, Félix 1962-1967  FOZ GAZULLA, OCtavio.............ccove...... 1940-1973
ESTEBAN JIMENEZ, Angel 19681976 FRAGA SANCHEZ, Serafin....................... 1955-1958
ESTEBAN OCHOA, F ..o, 1964-1965  FRANCO CIRIA, José Marfa..................... 1970-1973
ESTREMERA ANTOLIN, Maria Dolores.... 1984-1985  FRONTELA DELGADO, Joana................. 1986-1990
EZAMA MARTIN, R 1964-1971  FRUTOS FERNANDEZ, Josefa.................. 1969-1972
FALCON GARCIA, Ulises 1960-1966  FUENTE REGUERO, C.........cocoovovevvnnnn. 1957-1961
FAYOS ALCANIZ, José ... 1965- FUENTE REGUERO, C.de la................... 1957-1958
FELIU,S......... 1954 FUENTES, M. .....cocooieennnnnn. 1951
FERNANDEZ, E......ooooviiiieeeeeeeee 1957 FUNES SANCHEZ, Luis Ramon ............... 1968
FERNANDEZ ABASCAL, José Luis............ 19781981  FUNES VALERO, Ernesto ........................ 1966-1968
FERNANDEZ ALVAREZ, Eldiverto............ 1951-1953  FUSTER MONESCILLO, Carmen ............. 1957-1962
FERNANDEZ ARDAVIN, Bernardo........... 1953-1955  GAGO FERNANDEZ, Angel..................... 1970
FERNANDEZ ARRIERO, Beatriz GAIL LOPEZ, Javier

FERNANDEZ BERNARDO, Ernesto ......... 19681971  GALINDO IRANZO, Plicido.................... 2006-
FERNANDEZ BIARGE, Julio .................... 1953-1964  GALINDO PANIAGUA, Francisca ............ 1984
FERNANDEZ CANO, Angel..... 1969-1970  GALLARDO RODRIGUEZ, Gonzalo ........ 1950-1990
FERNANDEZ CANO, Diego.... .. 1968 GALLARDO SANZ,Alberto... .. 2007-
FERNANDEZ CAPON, Jose Manuel......... 1974-1978  GALLEGO GARCIA, Ernesto 7-79 y 1982:90
FERNANDEZ CARAZO, Maria Begofia GALLEGO PARAMO, Cristina.................. 2007-
FERNANDEZ CASTANO, Cristina............ 1994-1997 GALVAN FERRUS, Maria Carmen ............ 1957-1963
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GALVEZ MORROS, Magdalena................ 1959 GOMEZ LA ..o 1940-1941
GAMBOA LOYARTE, José Miguel.... 1949-1984  GOMEZ-ALEIXANDRE FERNANDEZ, C... 1973-1975
GAMBOA MUTUBERRIA, Isabel... 1985-1989  GOMEZ CHAPARRO, Jestis 1973-1975
GAMERO BRIONES, Antonio..... 1959-1968  GOMEZ CHERCOLES, Rosa Maria 1979-1980
GANCEDO RUIZ, José Ramon .. 1966- GOMEZ HERNANDEZ, Maria Clara

GANDIA RODRIGUEZ, Pilar ..... 1949-1950  GOMEZ MINANA, José Antonio .. 1960-1963
GARATE COPPA, Encarnacion .. 1958-1963 GOMEZ MORILLAS,Apolo.......... 1958-2001
GARATE COPPA, Maria Teresa .. 1959-1963 GOMEZ-OLEA NOVEDA, Enrique ........... 1959-1965
GARCIA,Antonio ............... 1984-1986  GOMEZ PEREZ, Javier.............cc.cococo...... 1990-1997
GARCIA, Pascal Didier . .. 1996-2003 GOMEZ PINTO, Irene........... 2000-4 y 2007
GARCIA, Ricardo ............cococveveveeennnnn. 1965-1976  GOMEZ RODRIGUEZ, Esther.................. 1984-1986
GARCIA ALLER, JOSE A.....coovovvvvennn. 1966 GOMEZ RODRIGUEZ, Maria Angeles ..... 1981-1984
GARCIA ALMARZA, NO€ .........cocoovevnn. 2002- GOMEZ RUIMONTE, Florentino............. 1965-1979
GARCIA ALVAREZ, Maria Luz.................. 1973-1977  GOMEZ SAL, Maria Pilar ......................... 1973-1975
GARCIA-AMADO GARCIA, Jorge ............ 1970 GOMEZ SANCHEZ, Saturnina................. 1975-2006
GARCIA BALLESTA, Juan Pedro .............. 1963-1964  GOMEZ SUAREZ, Ernesto ....................... 1965-1967
GARCIA BALLESTEROS, Olga GOMIS MEDINA, Francisco .................... 1985-1987
GARCIA BLANCO, Francisco .................. 1986-1988 GONZALEZ, TeodOr0 ..o 1944-1970
GARCIA BLANCO,JOS€ .......oovvevrrnnn. 1977-1984  GONZALEZ BARREDO, José Maria ......... 1940-1943
GARCIA-BLANCO GUTIERREZ, Severino 1965-1987  GONZALEZ ECIJA, Cristina.................... 1975-1976
GARCIA DE LA BANDA, Juan Francisco.. 1947-1971 GONZALEZ GALLEGO, Teresa

GARCIA BORGE, Maria JOSé ................... 1986-1991  GONZALEZ GASCON, Francisco ............ 1968-1975
GARCIA CAMBA, Ramon ........................ 1966-1967  GONZALEZ GONZALEZ, Angel .............. 1966-
GARCIA DEL CAMPO, Guillermo............ 1970-1972  GONZALEZ GONZALEZ, Angel .............. 1981
GARCIA CANADAS, Maria Jests.............. 1972-1976  GONZALEZ GONZALEZ, Carlos .... 1966
GARCIA DOMINGUEZ, José Antonio...... 19582002  GONZALEZ GONZALEZ, Purificacion .... 1971-1972
GARCIA ESTRADA, Julio .........ococvovnee.. 1943-1944  GONZALEZ IBANEZ, Carlos.................... 1988-
GARCIA GARCIA, Angel ..........c.c.c.......... 1949-1968  GONZALEZ IGLESIAS, Reinerio.............. 2004-2005
GARCIA GARCIA, Fulgencio S................. 1966-1967  GONZALEZ NUNEZ, Manuel .................. 1979-1980
GARCIA GARCIA, JOS€ ... 1974-1976  GONZALEZ PEREZ, Beatriz..................... 1997
GARCIA GARCIA, Marcos....................... 1943-1944  GONZALEZ DE PRADO, José E. .............. 1970-1971
GARCIA GONZALEZ,Alejandro.............. 1962-1967  GONZALEZ REX, Francisco .................... 2000-2003
GARCIA GUERRA, Rafael ....................... 1992-2001  GONZALEZ RODRIGUEZ, José ... 1972-
GARCIA GUIJARRO, Ester....................... 1957 GONZALEZ RODRIGUEZ, Maria Belén... 1999-2001
GARCIA DE LUELMO, Francisco............. 1960-1963 GONZALEZ RODRIGUEZ, Milagros

GARCIA MAYORAL, Maria Flor............... 2000-2004  GONZALEZ ROPERO, Jests .................... 1942-1943
GARCIA MOLINER, Federico.................. 1965-1970  GONZALEZ SANCHEZ, Jorge H............... 1970-1974
GARCIA MORAL.TOMAS.............cocoo...... 1982-1983  GONZALEZ SEMPER, Maria Teresa.......... 1960-1965
GARCIA-MORATO RECIO, Alsira............. 1963-1964  GONZALEZTEJERA, Maria Josefa ........... 1979-1982
GARCIA-MORENO GONZALO, Inmaculada GONZALEZ TEJUCA, LUIS ..o 1965-1971
GARCIA MUNOZ, JOSE ... 19751980  GONZALEZ URENA, Angel .................... 1968-1975
GARCIA PEREZ, Maria Victoria ............... 1968-1971  GONZALEZ VARELA, Manuel................... 1961-1963
GARCIA PONS, Maria Teresa.................. 1970-1976 GONZALO PASCUAL, Maria Isabel.......... 2000-2003
GARCIA RODRIGUEZ, Carolina.............. 2002- GOYA DE LA ACENA, J. Manuel............... 1961-1962
GARCIA SANTOS, DomingoA................. 1993-1994  GRACIA GARCIA, Mercedes ................... 1976-
GARCIA SOLER, Jose LUiS ...........c........... 1973- GRANDE FERNANDEZ, Delfin................ 1984-1988
GARCIA SOMOLINOS, Tomas.................. 1964-1983 GRANADA FERRERO, Maria Josefa ......... 1984-1987
GARCIA ZURBANO, L ......coovoiiiie 1962-1965  GRANDE MIGUEL, Javier........................ 1970
GARRIDO BARTOLOMEA ..o 1957-1963  GRANDE PEREZ, Eusebia............c........... 1962-1966
GASPAR PARICIO, M. Angel .................. 1961-1963  GRAU MALONDA,Agustin...................... 1962
GASPARD, Solenne Gabrielle................... 2005- GUERRERO FERNANDEZ, Antonio.......... 1967-1969
GASSET VEGA, Maria Angustias............... 1994- GUERRERO FERNANDEZ, Mario ............ 1967-1969
GAYARRE NAVARRO, Javier .................. 2004 GUERRERO MANZANO, Eulogio ............ 1982-1984
GIL CRIADO, Manuel..............c.c.ccoco...... 1968-1971  GUERRERO NAVARRO,Andrés .............. 2007-

GIL HERRERA, JUaNa............coccoveenenn. 1991 GUIL LOPEZ, RUE ......ooovviviiiiineenan 1993-1995
GINERALBALATE .......c.coovoviviiiiiennne 1952-1954  GUIL PINTO, José Maria..............c........... 1963-
GISPER, MaICOS.......c.ovvvieeeeeeeseernnns 1952-1953  GUILLEN,J. M.....cocooiiiiiiiiiiiiiieneee 1954-1957
GOICOECHEA MAYO, Angel.................. 1959-1977  GUNLACH,AM. .....cocoovoviviiiiieeeen 1951
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Nombre Aflos Nombre Aflos
GUTIERREZ DEL ARROYO, Paloma JARAMILLO GARCIA, Paula Andrea

GUTIERREZ DIAS,M.C......... 1964-1965  JEREZ MENDEZ, Antonio .. ... 1970
GUTIERREZ DE LA FE, Claudio 1965- JEREZ MIR, Juan Antonio ........... ... 1960-1962
GUTIERREZ GUTIERREZ, Luis. 1948-1951  JERONIMO, David José da Silva Nacimiento. 2004-
GUTIERREZ JODRA, Luis...... 1949-1958  JIMENEZ GONZALEZ, Marta 1996-2005
GUTIERREZ MERINO, Carlos 1975-1980 JIMENEZ LOPEZ, Maria [\ngeles ... 1984-
GUTIERREZ MUNOZ, Julio ... .. 1970-1975  JIMENEZ MELENDO, Juan Francisco ...... 1970-1971
GUZMAN CARRANCIO, Julio.................. 1940-1949  JIMENEZ SIERRA, Maria Pilar .. 196265y 1972-
GUZMAN GONZALEZ, Maria Carmen .... 1967-1978 JIMENEZ ZAMORANO, Luis. 1958-1962
HAGER, Orm 199596y 1998  JIMENO MARTIN, Luis............... 1949-1951
HARDISSON DE LA ROSA, Arturo........... 1963-1967  JORDAN DE URRIES, Fernando . 1970-1975
HARO CASTUERA,Amparo..................... 1999 JORGE GONZALEZ, Sonia. ... 1997-2002
HARO RUIZ, Maria Dolores... 1982-1984  JORGE MARTIN, LUiS ......ocovieriirenienienne 1959-1962
HARVEY RECHARTE, Patricia JOSA GARCfA,Josa Maria ...ooooeeeeeiiee, 1957-1960
HERAS GARRIDO, Mario de las JOVER FERNANDEZ DE BOBADILLA, S.. 1971-1976
HERAS VICARIO,Andrés...........ccc.ooo........ 1976-1977 JUANES GONZALEZ, Maria Eugenia........ 2004-
HERCE GARRALETA, Maria Dolores ....... 1968-1974  JULVE PEREZ, Jaime............cococooveveveennn.. 1970-1975
HERMANA TEZANOS, Enrique................ 1957-1971 JUNQUERA SANTIAGO, Jaime................. 1965-1967
HERMOSO DOMIN GUEZ, Juan Antonio. 1988- KATCHO,Webil A.........ccooevveiiiiiiiiinennnnn. 2003-
HERNAEZ MARIN, Joaquin ..o 1954-1957 KATIME AMASHTA, IsQ .......cccoovvvvvinennn. 1965-1967
HERNANDEZ CAMPOS, Miguel............... 2004-2005 KHATTABI,Abdelkader-Yassin ................ 1999-2000
HERNANDEZ CANO, FéliX .......ocooue...... 1966-2005 KNECHT PANIAGUA, Alfredo.................. 1943-1944
HERNANDEZ DIEZ,Apolonia 1940-1965 KREMENIC ORLANDINI, Gojko ............. 1954-1971
HERNANDEZ FERNANDEZ, Jesus........... 1973-1990 LACORT GARRIGOSA,M......ccceevveeeeeenn. 1957
HERNANDEZ FRAGA, Concepcion......... 1966-1967 LACROIX, Emmanuel.............ccccoueeennnen. 1994-1995
HERNANDEZ FUENTES, Irmina.............. 1967 LAGARTERA ORTIZ, Laura...................... 2001-2007
HERNANDEZ GONZALEZ, Teresa de Jesus LAGO ARANDA, Santiago ... 1974-1977
HERNANDEZ HERNANDEZ,Andrés ....... 1966-1968 LANDEIRA GUERRERO, Maria José......... 1982-1983
HERNANDEZ LAGUNA,Alfonso ............. 1974-1978 LANEZ MONTEVERDE, Enriqueta .......... 1968
HERNANDEZ SUAREZ, José R................. 1959-1963 LANGA POZA, Maria Carmen ................. 1969
HERRANZ BARTOLOME, Rubén LANGDON, Grant Matthew ................... 1995-1998
HERRANZ GARCIA, JOS€..........c.ccovennn.. 1954-1979 LARA MARTINEZ, Bonifacio ................... 1963-1966
HERRANZ GONZALEZ,JOSé ................... 1954-1993 LARIOS CARRETERO, Manuel................. 1975-1977
HERRERA EXPOSITO,Antonio................ 1959-1963 LARRAMONA CARRERA, Gerardo .......... 1986-1992
HERRERO CALDERON, Rebeca LASO MARTINEZ, Victorino.................... 1943-1944
HERRERO GARCIA, Josefa Eugenia......... 1968- LASTRA GONZALEZ, Miguel dela.......... 1959-1965
HERRERO VILLALON, Pedro................... 1963-1964 LATORRE PINILLA, Consuelo ................. 1955-1958
HERREROS PORTOLES, Marta. 1993-6y 1999-2000 LAURENTS SCHAYOT, Douglas Vinson ... 1997-
HERVAS FERNANDEZ, Mercedes............ 1973-1980 LAYNEZ VALLEJO, José Luis .................... 1963-2002
HIDALGO BOLONIO,Ana Maria LAZARO MUNOZ, JesUS..........cccooveuenn.... 1985-1987
HIDALGO LOPEZ, Ramon..................... 1971-1973 LEBRON AGUILAR, ROSQ .....cveeeiiinnennne. 1991-
HOMAN, Hamid .........c.ovvereieiiicieien, 1989-1990  LEON GARCIA, Juan ..........cccooevrinennne. 1970-1975
HORNILLOS RECUERO, Valentin ............ 2004- LEON GOMEZ, Maria Esther................... 2002-2007
HORTA ZUBIAGA,ATtULO.......eieeeeeeaennnn. 1962-1967 LEON NORIEGA, Sergio............cuuuueeennnn. 1997-1999
HUSSEIN, Ali Zeatier ..............ccccccvveee.... 1989-1994 LEON TELLO, Fuensanta ......................... 1982-1993
IBANEZ ARMERO, Maria Desamparados. 1968-1971 LERA SOBRINO, Alicia de........................ 1962-1984
IDIAGO LEGARRE, Teodora Gloria ......... 1981-1982 LERIDA, JOS€ ..o 1940-1950
IGLESIAS CANETE,JOSC Enrique............. 1971 LEYVA GONZALEZ,José Carlos.............. 1975-1977
IGLESIAS FERNANDEZ, Esperanza.......... 1993- LILLO VILLALOBOS, Maria del Pilar........ 1982-
TILLIDGE, L. 1966-1967 LIMA TORRADO, Francisco Javier........... 1981-1982
INFANTES SAN MATEO, Maria Lourdes.. 1994- LINSDELL, Helen...........ccccoeeeeeeeeeeeeeeeeene.. 1991-1992
IRIARTE FERNANDEZ, Conrado.............. 1949-1957 LINAN VEGANZONES, Esther................. 1994-1995
ISORNA ALONSO, Pablo ...........cccoevvrnns 2001-2006 LIRAS TORRENTE, Marta Angela

IVONE DE BARRIOS, M......cccovveeeeeenennnn. 1957 LISA FERRER, Silvia.............cccoovuvrvnnen.... 2007-
IZQUIERDO INSUA, Maria Isabel............ 1969-1982  LIU,Aihua 20002001
IZQUIERDO SANUDO, Maria Cruz.......... 1970-1971 LLAGUNO PEREZ, Cristina ..................... 1984-1990
JADRAQUE JIMENEZ, Maria.................... 2002-2007 LLAMAS SAIZ,Antonio Luis

JARAMILLO, Joovveiiiiieeiieeeeeeeeeeeeieeeeeee 1966 LLANAS, B ..o 1975-1976
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Nombre Anos Nombre Anos
LLANO SUAREZ, Enrique........................ 1964-1966 MACARRON, Jaime .............cccococvevrennnn.. 1955-1957
LLOPIS CARLES, Remedios 1971 MACIAS MACIAS, Roman.... 1965-1967
LLOPIS MARI, Juan Francisco . 1943-1971  MADARIAGA GIRALDO, R 1957-1958
LLOREDA UCEDA, Miguel Angel 1974-1975  MAGDALENO MAIZA, Leticia ... 1996-1997
LLORENTE ROBISCO, Maria 1969 MALGORZATA, Walczak............c.ccoco...... 2006-
LOBATON BRAVO, Maria Esther 20012006  MANCHENO GOMEZ, Jose Miguel.......... 2000-
LOMBA GARCIA, Enrique 1985- MANGLANO LOECHES, Alberto

LOMBARDERO DIAZ, Manuel 1962- MANSO ASENSIO, Angcla

LOPE OTER, Eva 1984-1985  MARCO GARCES,J. M. .....cocoovvrinennnnnn. 1957-1958
LOPEZ AGUDO, Antonio 1960-1971 MARCO SANZ, Jose Francisco ................ 1986-
LOPEZ ALONSO, Jorge Pedro 2005- MARIN GORRIZ, Angel.... 1949-1955
LOPEZ ARENOSA, Ramon ... 1972-1975  MARIN PILZ, Carmen .. 1968-1970
LOPEZ ARIAS, Maria Encina 2007- MARINO PEDRERO, Matilde 1966-1972
LOPEZ DE AZCONA FRAILE, M. C.... 1957-1958  MAROTO PEREZ, Miguel Angel .............. 1986-
LOPEZ DEAZCONA, J.M 1940-1978  MARQUERIE LOPEZ, Josefina.................. 1949
LOPEZ DE BLAS, Elena 1991-1992  MARQUINEZ, E

LOPEZ BOTE, Miguel Angel 1975 MARTIN, Domingo.... 1951-1953
LOPEZ CUDERO,Ana 2000-2005  MARTIN ALVAREZ, Claudio.... 1964-2002
LOPEZ DIAZ, Francisco 1966-1967  MARTIN GUDE, Carmen 1963-8 y 1977-8
LOPEZ FRANCO, Pilar 1970 MARTIN HERREROS, Carmen... 1968
LOPEZ GARCIA, Cristina ........... 1971- MARTIN JIMENEZ, Angela ..... .. 1983-1986
LOPEZ GONZALEZ, Maria del Mar .. 1987 MARTIN DE LOECHES, Consuelo............ 1973-
LOPEZ GUAJARDO,Ana 2003-2006  MARTIN DE LOECHES, Félix .................. 1940-1982
LOPEZ GUTIERREZ, Antonio .... 1940-1976 ~ MARTIN LUENGO, Maria Angeles........... 1992-1998
LOPEZ JIMENEZ, M........c.cooiiiieennn. 1961-1962  MARTIN MUNOZ, Margarita 1972-
LOPEZ DE LERMA PENASCO, Julidn 1965-7 y 1971-2  MARTIN POVEDA, Faustino 1976
LOPEZ LOPEZ, German .......................... 1963-1997  MARTIN DEL RIO, Rafael......................... 1970-1971
LOPEZ LOPEZ, Jorge MARTIN RODRIGUEZ, Marcos ............... 1943-1944
LOPEZ LOPEZ, Maria del Mar ................. 1988-1992  MARTIN SAEZ, Pilar..........c.cccoovoveveveea... 1983-1985
LOPEZ MARTIN, Eva Maria MARTIN TORDESILLAS, Isabel... .. 1952-1979
LOPEZ MARTIN, JOS€ L. ...cooovvorvrrnann. 1993-1998  MARTINTORRES, Virginia ...................... 2006-
LOPEZ MARTINEZ, Maria Carmen... 1972-1976  MARTIN VALCARCEL, Gloria .... 2004-2005
LOPEZ MARTINEZ, Maria Nair 2001 MARTIN VICENTE, Antonio 1973
LOPEZ MORALES, Esperanza 1965-1967  MARTIN VILLACORTA, Javier ... 1986-1988
LOPEZ MOYANO, Maria Victoria... ... 1987- MARTIN ZARZA, Angel 1967-1972
LOPEZ DE LA OSA SANCHEZ, Jaime ...... 2003-2007  MARTINEZ ACEDO, Cristina.................... 1986-1988
LOPEZ OTERO,Adolfo .................. 1965-1966  MARTINEZ ARRIERO, Guillermo . .. 1964-1991
LOPEZ PADRON, Sergio 1970-1972  MARTINEZ ATAZ, Ernesto....................... 1972-1976
LOPEZ PASCUAL, Vicente 19681970  MARTINEZ CARRERA, Sagrario .............. 1965-1990
LOPEZ PENALBA, Jose Luis 1961-1981  MARTINEZ CASADO, Francisco Javier

LOPEZ QUINTANA, Maria del Mar-... 1969-1972  MARTINEZ CORBELLA, Beatriz .............. 2005-
LOPEZ QUIROS, José Antonio ... 1954-1956  MARTINEZ DE LA CRUZ,Alfonso............ 1992-1996
LOPEZ QUIROS, Trinidad......................... 1959-1962  MARTINEZ GARCIA, Maria Luisa............ 1974-1976
LOPEZ DEL RINCONY DEL CERRO, Fco. 1972-2005  MARTINEZ GONZALEZ-TABLAS, Fco...... 1959-1963
LOPEZ RODRIGUEZ, Felisa..................... 19481982  MARTINEZ HEDO, Sonia ........................ 2001-2003
LOPEZ RUPEREZ, Francisco....... 1974-1975 y 1980- MARTINEZ HUERTA, Maria Victoria ....... 2001
LOPEZ SANZ, JESUS ......veeeeeeereeereeean. 1991-1993  MARTINEZ LARRANAGA, Rosa............... 1962-1972
LOPEZ VERA, Juana Maria 2003- MARTINEZ LOSADA, ] 1958
LOPEZ VINGOLEA, Elena 1984-1985  MARTINEZ PEREZ, Cayetano.... 1965-1967
LOPEZ ZUMEL, Consuelo 19562003  MARTINEZ PUEYO, Maria Luz................ 1974-1980
LOSADA ANCILLO, Lisardo 1986-1997  MARTINEZ RIPOLL, Martin .................... 1968-
LOSADA TABERNERO, P M 1964-1972  MARTINEZ RUBIO, JOS6..........c.c.evevee... 1940-1987
LOZANO PRADILLO,Agustin 1962-1963  MARTINEZ SANCHEZ, Miguel Angel...... 1983-1984
LUIS, Peoooieeeeeeeeeeeeeeen 1952-1957  MARTINEZ UTRILLA, R 1954-1956
LUIS FERNANDEZ, Begoiia de ... 1967-1968  MARTINEZ VILCHES, Victor 1962-1966
LUNA SANJUAN, Jose Manuel ... 1985 MARURI, Margarita 1987
LUPIANIALHAMBRA, Celia .................... 1968 MASSA RAVIGLIONE, Alberto ................. 1985
LUZON NUNEZ DE ARENAS, Federico ... 1967 MATEO CASANOVA, Julio .........c.c.coco...... 1970-1982
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Nombre Aios Nombre Afos
MATEO IBANEZ, JESUS ......vovoveveeeeeeeeanan 1970-1981  NAQVI, Kolbe Razi.........c.cccoovevevevennnn.. 1988-1989
MATEO MARTINEZ, Carmen Reyes........ 1985-1996 NARANJO, Susan.........cccceeeeeeeenennnnns ... 1987
MATEOS ALVAREZ, JOSé ............... .. 19512000  NAVAY ALVAREZ DELVALLE, Eugenio José de.  1963-2000
MATEOS LOPEZ, Onésimo. 1954-1984  NAVARRETE BADORREY, Pedro. ... 1969-
MATEOS OTERO, Estrella... .. 1975-1983 NAVARRO DELGADO, Raquel.... 1966-1971
MATEU SUAY, Leonardo .............cc.oeee..... 1997-1998 NAVARRO IZQUIERDO, Alberto. ... 1977-1981
MAURI GONZALEZ DE MENDOZA, M. .. 1986-1987  NAVARRO LOIDL............cccocoeveverrerernnn. 1969-1971
MAYORAL ORTEGA,TOmas ................... 2000-2003  NAVASCUES PALACIO, Guillermo............ 1968-1969
MCBRIDE, Carl .......ccoovoveiiveiiiieeee 2005- NEIRA FALEIRO, José Luis....................... 1991-1995
MEDINA ARDURA, ANtonio...................... 1963-1969  NICOLAS GARCIA, Jests......................... 1946-1951
MELERO FONDEVILLA, Tomas................ 1965 NIETO RODRIGUEZ, José Luis................ 1969-1995
MENCHACA GARAIZAR,Rosa ............... 1964 NINO RAMOS,AIfonso..............cococeee..... 1985-1988
MENDEZ SANCHEZ, Amador 1951-1954  NOGUERALES NOGUERALES, M* Pilar... 1986-1990
MENDIOROZ ECHEVERRIA, Sagrario ..... 19681971  NOTARIO BUENO, Rafael ....................... 1979-
MENDUINA FERNANDEZ, Catlos............ 1965-1967  NUNEZ DELGADO, Javier ....................... 1968-1975
MENENDEZ FERNANDEZ, Margarita...... 1972- NUNEZ HEVIA, Manuel........................... 1962-1965
MENENDEZ GONZALEZ, Vicente ........... 1968-1999  NUNEZ-LAGOS ROGLA, Mercedes ......... 1966-1967
MERIDA SANROMAN, Isabel................... 1982-1983  OCON GARCIA, Joaquin......................... 1946-1951
MICHAYLOV, Nikolay ...............cccocoonn..... 2002-2003  OGAYAR MORAL,Andrés

MIGUEL DOMINGUEZ, Manuel de.......... 1962-1964  OLALLA HERRERO, Eduardo................... 1957-1958
MILLAN MARTIN, Jaime.......................... 1993-1994  OLIVA ENRICH, Jose Maria ..................... 2004-
MINCHERO VILLA, Luisa Fernanda......... 1971-1974  OLIVARES ANOVER, Guillermo............... 1968-1971
MINGARRO ..o, 1950-1953  OLMO VEGA, G.del ........cccocvovvvereneen 1957-1958
MIRASSOU ARGUELLO, Yasmina............. 2006- ORDONEZ ESCUDERO, David................. 1959-1962
MODREGO AGUILAR, Clinia................... 2004-2006  ORDUNA VELA, Maria Fernanda............. 1975-1976
MOHEDANO AGUILAR, José Miguel....... 1977-1979  OROFINO ASCUNCE,Ana....................... 1971
MOLERA MAYO, Maria Josefa ................. 1946-1986 OROZCO GAMBOA, German.................. 1994-1999
MOLINA MARINAS, Daniel ..................... 19972004  OROZCO GUERRA,Olga ........................ 2006-
MOLINA MONTERRUBIO, Rafael............ 2003- ORTEGA NATA, Manuel......................... 1949-1951
MONFORTE MONFORTE,Agustin.......... 2005-2006  ORTEGA ORTEGA, Rebeca..................... 2005-2007
MONGE BRAVO, Maria Angeles .............. 1975-1978  ORTIN SUNE, NiCaSio .........cccocoeveveveunnn. 1957-1961
MONTEJO GONZALEZ, José Miguel........ 1985-1988  ORTIZ RAMOS,Reynaldo ....................... 1993-1995
MONTERO CUELLAR,Ana Maria ............ 19752000  ORTIZ VAZQUEZ, Nicasio E.................... 1969
MONTERO MARTIN, Salvador ................ 1967-1975  ORZA SEGADE, José Manuel................... 1957-1975
MONTERROSO MARCO, Begona............ 2004-2005  OTERO DE LA GANDARA, José Luis........ 1949-1957
MONTILLA HERRERA, J. Carlos............... 19781979  OTERO OTERO, JOS€fa.........cococveveveeenn.. 1971-1972
MONTULL MASIP, Fernando.................... 1953-1955  OTON SANCHEZ, José Manuel................ 1974-1980
MONZON PINILLA, Maria del Carmen... 1967-1972 OUJJA, Mohamed.............ccccvvveeenineannnn. 1991-
MORALES TUNEZ, Juan...............coco........ 1970-1971  PADMANABHAN IYER, Subramanian  1995-9, 2006-
MORAN MEDINA,Amparo... 1970-1971 1981-1984  PAJARES SOMOANO, JestSA.................... 19581971
MORCILLO RUBIO, Jesus..........c............. 1949-1978 PALACIOS LATASA, José Maria................. 1968-1990
MORENO MICO, Javier...............cco........ 1967-1968 ~ PANDO GARCIA-PUMARINO, C.............. 1973
MORENO MORENO, Federico................ 19942001  PANIAGUA MERA, SiXtO..........cocoovevennn.. 1963-1964
MORENO PALOMAR, JOS€ ..........cococone.. 1970-1971  PANTOJA UCEDA, David......................... 2000-2004
MORENO PASCUAL, Maria Victoria......... 19781979  PARDO CEA, Miguel Angel ..................... 2004-
MORENO PEREZ, Sandra ........................ 2004-2005  PARDO MAYNAR, Javier ........c..cc......... 1970-1973
MORENO VICENTE, Raquel PARIENTE MORONTA, Jorge .................. 2003-
MOYA VALDES, Angel..........cccccccvevrnnnn. 2001-2007  PASCUAL SASTRE, Jaime ............c.co......... 1993
MUJICA GUERRERO,ANtonio................. 1967 PASTOR VALERO, Maria Pilar .................. 19781979
MULERO BRAVO, Jose Antonio ............... 1993-2005 PEDRO DE LUCIO, Maria Teresa.............. 1966-1967
MUNIZ HEVIA, Manuel........................... 1962-1965  PEINADO FERNANDEZ, Javier................ 1979-1981
MUNOZ CARO, Camelia ......................... 1985-1988  PENALBA BUTRAGUENO, Félix.............. 1943-1975
MUNOZ FERNANDEZ, M. ......c.ccovenenn.. 1959-1962  PENA CALVO, Maria Soledad .................. 1981
MUNOZ LOPEZ, Juan Miguel.................. 1986-1989  PENA DE LA TORRE, Maria Julia ............. 19592004
MUNOZ RODRIGUEZ, JOSé..................... 1981-1984  PENA VALDIVIA, Maria Carmen.............. 1986-1987
MUNOZ SANCHEZ, Alberto.................... 1960-1962  PENA VILLALUENGA, Daniel .................. 1949
MURCIA GARCIA, Clemente................... 2001 PERAL FERNANDEZ, Fernando............... 1974-1976
NALDA MINGUEZ, Rebeca de ......... 19969 y 2005-  PERALES ALCON, Aurea..............c.......... 1965-1994
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PERALTA, T
PERDIGON MELON, Jose Antonio  1995-2004 y 2000-5
PEREIRA SANCHEZ, Gumersindo
PEREZ ALCAZAR, German Antonio.
PEREZ ALONSO, Miguel Angel
PEREZ BECARES, Maria Carmen
PEREZ BOADA,Andrés
PEREZ CANADILLAS, Jose Manuel
PEREZ CORTES, Maria Isabel
PEREZ DORADO, Juana Maria
PEREZ FACAL, Maria Antonia
PEREZ FERNANDEZ, Mercedes
PEREZ FERNANDEZ, Pedro
PEREZ GONZALVEZ, M
PEREZ MARTINEZ, Juan M
PEREZ MASIA, Andrés
PEREZ MONTERINOS
PEREZ PARAJON, Juan Manuel
PEREZ REGARES, Maria Carmen
PEREZ SALAZAR, Adela
PEREZ TORIO, Patrocinio...
PEREZ VELAZQUEZ, José Luis
PEROZO VILLALOBOS
PERTIERRA RIMADA, Enrique
PINILLOS PEREZ, Gloria
PINILLOS PEREZ, Juan Manuel
PINTADO RIBA, Maria
PINTADO SIERRA, Mercedes
PINTO SUAREZ, Isabel
PIZARRO COLLADO, David
PLAZA ORDONEZ,].M
PLAZA PEREZ, Angeles de la
POLO RAMOS, Santiago
POLO RIVAS, Aitana
POMARES LOPEZ, Antonio
PORQUERES GIMENEZ, Daniel
POSADO DELGADO, Rafael
POYATO MONTES, Josefa
PRESAS CASTILLA,Ana Maria
PUENTE MARUGAN, M. de la
QUEIJA MACIA, Carlos
QUESADA DEL SOL, Ernesto
QUINTANILLA LOPEZ, Jesus Eduardo ....
QUINTANILLA LUJAN, Esther
QUINONES SANCHEZ, Helena
QUIROS CARCELEN, Mariano
RAMA VARMA, K. T ..o
RAMAJO ESCALERA, Beatriz
RAMIREZ MARTINEZ, Elena
RAMIREZ MITTELBRUNN, Juan
RAMOS AVILA, Elena
RAMOS DIAZ, Francisco Javier
RAMOS GARIJO, R
RAMOS LEDESMA, Angel
RAMOS SALAVERT, Isidro
RAPUN PAC, Ratil
REBAZA BARRERA, Olinda

REBOLLAR GONZALEZ, Esther

1955-66 y 1976-90

Nombre Afos
REBOLLO GARRIDO,Victoria................. 1955-1957
REDONDO BASTANTE, Maria del Pilar... 2001
REDONDO GONZALEZ, José Luis .......... 1966-1969
REGANON SALVADOR, Edelmiro ........... 1970-1979
REMACHA, L........coovievevieeninnnn. ... 1952-1955
RENTERIA AGUIRRE......... ... 1957-1959
RICO SAROMPAS, Manuel....................... 1958
RIELO DOMINGUEZ, Roberto............... 1989-1998
RIFE LAMPRECHT, Pilar............ccc........ 1949
RINCON CARDIN, Alejandro .................. 1971-

RIO BALDA, Maria Teresa del. .................. 1963-1972
RIO CASTRO, Guillermo del.................... 1964-1976
RIOSALIDO GUAL, JESUS ..o 1964-1972
RIPOLL SESE, Fernando .......................... 1967
RIUS MIRO,ANtONIO.......oeeevevvieaeiiieeennns 1940-1973
RIVAS CABALLERO, German................... 1984-1987
RIVAS VIDAL,Teresa................cccoevuuuunn... 1974-1992
ROCA VERDEAL, JOS€.........cooovrrrnrnn. 1943-1979
RODELLAS MARTIN, Carmen ................. 1981-1985
RODENAS CILLER, EIVira ..........c.cc......... 19681971
RODRIGUEZ ALONSO, Maria Dolores .... 2004-2005
RODRIGUEZ ARTIGAS, Miguel ............... 1986-
RODRIGUEZ DE AVILA, Concepcion...... 1976
RODRIGUEZ DE BODAS, Angel............... 1969-1973
RODRIGUEZ CHEDA, Damian ................ 1960-1969
RODRIGUEZ CHEDA, JOS€A. .................. 1966-1975
RODRIGUEZ CRUCHAGA, J. M................ 1969
RODRIGUEZ DEVESA, Daria.................. 1955-1957
RODRIGUEZ FERNANDEZ, Pilar............. 1965
RODRIGUEZ LEIVA,Antonio................... 1988
RODRIGUEZ LOPEZ, Alvaro ................... 1971-1977
RODRIGUEZ LOPEZ, Gonzalo ................ 1976-1979
RODRIGUEZ MELENDEZ, M................... 1958
RODRIGUEZ MONJE, Lucia................... 1987-1991
RODRIGUEZ NAVARRO, Jose Antonio .... 2004-2005
RODRIGUEZ PIERNAS, Francisco........... 1965-1967
RODRIGUEZ RENUNCIO, JuanaA. ........... 1968-1975
RODRIGUEZ REY, Carmelo..................... 1968
RODRIGUEZ RODRIGUEZ, M* del Mar... 2007-
RODRIGUEZ ROMERO, Carlos ............... 1957-1958

RODRIGUEZ SALCEDO, Victor Fernando 1999-2001
RODRIGUEZ TABOADA, Hilda Isabel...... 1966-1979

RODRIGUEZ TEBAR,Alfredo .................. 1971
ROIG MUNTANERA......ccoeeeiiiiiiiiiieeens 1956-1967
ROMERO, M. ...cooiiiiiiiiiiiiiiiieee e 1957-1959
ROMERO FERNANDEZ, Ricardo............. 1966-1967
ROMO ANGUIX, Irene .........ccooeeeeeeeeeenna. 1962-1982
ROUX ARRIETA, Maria Victoria............... 1968-
ROYO IRANZO,JOSE .....ooeeveiiieaciiieaeinnn 1943-1944
ROYO MACIA, Miguel..........cccoeevveninenns 1968-1971
ROYUELA, J. .eovteiiiiieiiiiieeiieeeee e 1954-1956
RUANO FRANCO, Cristino...................... 1983-1984
RUBINOS PENA,ANtONio .............coc....... 1986-2007
RUBINOS PEREZ,Antonio....................... 1992-
RUBIO ESTEBAN, José Vicente................ 1942-1952
RUBIO SEGOVIA, Jos€ Antonio............... 1963-1979
RUEDA SANTOS, Daniel Reyes ............. 1972-(1EM)
RUIZ ARRIBAS, Josefina ............cccccceenne. 1970-1972
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Nombre Aios Nombre Afos
RUIZ FELIPE, JESUS ......o.ovoveveeeeeeeeeen 1993-1994  SANZ PEDRERO, Pablo .........c.cocooveveee... 1949-1951
RUIZ GOMEZ,Jose............. 1981-1984  SANZ DE LA ROSA,J... 1958
RUIZ LAFITA, Maria del Pilar 1992- SANZ RUIZ, Francisco 1968-1970
RUIZ PANIEGO,Anselmo... 1958-2004 SANZ SANZ, Benedicto. 1956-1959
RUIZ PINEDA, Maria Luisa . .. 1984-2005  SANZ SANZ,Libia ......... 1980-1983
RUIZ POVEDA ......cooviiiviiniieeen. 1980-1981  SANZANO GAYOSO, Luis.. ... 1940-1982
RUTGER ERNEST, Diederix SARDANA LAFUENTE, Luis..................... 1940-1942
SAA DELGADO, Concepcion.................. 1965-1972 SEGURA GALVEZ,Armando.................... 1970-1971
SACRISTAN DORRONSORO, Alberto...... 1957-1960  SENDER FERNANDEZ, Carmen .............. 1982-1983
SAENZ DE LATORRE, Angel E ............... 1977-1979  SENENT PEREZ, Salvador........................ 1942-1944
SAEZ DIAZ, Carmen.............c..cococveeen.... 1971-1975  SEOANE GOMEZ, José Luis..................... 1970-1971
SAHAGUN FATAS, Laura..............cc......... 1968 SERNA FERRERO, Jose Antonio............... 1978-
SAIZ SANCHEZ, MiguelA...................... 1964-1969  SERRA RIBERA, M.........cccoviviiiereeeennn. 1951-1955
SAIZ VELASCO, José LUiS......................... 1962- SERRANO RODRIGUEZ, Teresa............... 1970-1975
SALADO REY, Maria del Sagrario............. 1989- SERRANO RUIZ, Juan Carlos................... 2007-
SALCEDO, Fernando SERVET GIL, Maria Cristina..................... 1949-1953
SALVADOR MOYA,Amparo..................... 1989-1990  SETIEN MARTINEZ, Enrique................... 1971-1975
SALVADOR SALVADOR, Pedro ................ 1963-1978  SEVILLA BENITO,ANtonio ...................... 1959-1962
SAMPEDRO PINEIRO,Aurora.................. 1949-1978  SEVILLA SIERRA, Maria Paz..................... 1991-1993
SAMPER HERNANDEZ, Emma SIEIRO DEL NIDO, Carlos........................ 1968-1970
SAN FELIX GARCIA,Ana Rosa................. 1987-1987  SILVA ALONSO, Jose Vicente.................... 1968-1970
SAN ROMAN PRIETO, Nicomedes.......... 1968- SILVA COLOMA, Carmen ........................ 1964

SAN ROMAN, J. L. ..o, 1953-1954  SILVA MORENO, Di€gO ...........c.covvnee... 1999-2001
SANCHEZ BARRENA, Maria Jose............. 2001- SIMON RUBIO, Luis Manuel

SANCHEZ-BARRIGA, Martin Tomis......... 2001 SMEYERS GUILLEMIN, Yves G................. 1957-1975
SANCHEZ DEL CAMPO, Maria Carmen .. 1976-1977  SMITHAGREDA, Carmen........................ 1966
SANCHEZ CRUZ, Maria..............cc.......... 1968-1995  SMITH VERDIER, Pilar..............ccccocov...... 1965-1983
SANCHEZ CUESTA, Angel....................... 1959-1965  SOLE, J..ovoviiiiiiiiiiiieieieieieees i 1952-1957
SANCHEZ DIAZ, Raquel.......................... 2002-2003  SOLIS MUNOZ,JOS€ J.....ocvovevereerrrnnnn. 1962-1964
SANCHEZ FONSECA, Francisco.............. 1971-1973 SOLIS SANCHEZ, Maria Dolores ............. 1982-
SANCHEZ GARCIA, Miguel Angel SOMOLINOS GONZALEZ, Cristina......... 1985-1992
SANCHEZ JIMENEZ ........cocoovoviviiie. 1962-1967  SONET ALVAREZ, Dolores....................... 1959-1962
SANCHEZ MARTIN, Manuela.................. 1991-1993  SORIA RUIZ, JaVi€r...........ccooveeereeaernnnne. 1962-1971
SANCHEZ ORQUIN, J......oovovviviiian. 1957-1958  SOTOMAYOR LOPEZ, Carlos P................ 1965-1969
SANCHEZ PEREZ, Gabino Francisco....... 2004-2005  STAIREALONSO, JOSE .......vovovoeeiernnnn 1963-1966
SANCHEZ ROBLES,A......ovovvevieeaaan. 1953-1956  STUART PELL,Anthony..............ccccco....... 1962-1963
SANCHEZ ROBLES,Apolonia................... 1932-1936  SUAREZ GARCIA, Roberto M. ................. 1964-1966
SANCHEZ RUIZ, Rafael .............c.cocoo..... 1967 SUBIRANA TORRENT, Juan Antonio........ 1958-1962
SANCHEZ SERRANO, Eduardo................ 1946-1950 TABARES GIRALDO, Jesus Anselmo........ 1991-1994
SANCHEZ TORRES,Andrés .................... 1966 TARDAJOS RODRIGUEZ, Gloria ............. 1971-1975
SANCHEZ VEGA, NOrberto .......cocvev..... 1949 TELLO DIAZ-MAROTO,Ana Maria .......... 1992-2000
SANCHO SANCHEZ, Alberto................... 1957-1959 TEMPRADO MORENA, Manuel

SANLES FALAGAN, Reyes 2006- TERCERO, Juan Carlos ............c.ccocoeo..... 1982-1991
SANTAMARIA ANTONIO, Jests .............. 1971-1977  TEROLALONSO, Salvador....................... 1949-1951
SANTAMARIA ORTEGA, Jests ................ 1970-1971  TIEMBLO RAMOS,Alfredo...................... 1965-1975
SANTAMARIA PEREZ, David Carrero TIJERO MIGUEL, Emilio

SANTAOLALLA GADEA, Jests................ 1970-1971  TILVE, RAMON ...o.oovvvoveeiiiieeeeeeee 1944
SANTIUSTE BERMEJO, José Maria........... 1969- TOBAR MARTINEZ, Aurora..................... 1974-1980
SANTIVERI MARTIN-VARES, Clara Maria  1997- TOIRON, Catherine .............ccceveeenn.. 1993-1995
SANTORO SAID, JOIE .......ovvererrennn. 1971- TOLIVAR RODRIGUEZ, Luis ................... 1966-1970
SANTOS BLANCO, Jose Guillermo.......... 1967-1971  TORIBIO COMBARRO, Francisco ........... 1979-1982
SANTOS PEINADO, Lucia ....................... 1982-1988  TORMO POSTIGO, Laura........................ 2005-2007
SANTOS RUIZ, Angel .........coovovvveeennn. 1951-1954  TORRALBA FERNANDEZ, Gloria............. 1991-1992
SANZ APARICIO, Juliana ......................... 1984- TORRE GONZALEZ,A.de la................... 1957
SANZ ASENSIO, JESUS .........coovoveeeeenrannn 1970-1971  TORRE PINILLA, Consuelo de la............. 1954-1958
SANZ GOMEZ, Ignacio TORRES GOMES, Luis Alfonso ................ 2000
SANZ MARTIN, Mercedes TORRES LAPORTE, Ricardo.................... 1997-2003
SANZ MONASTERIO, Mikel .................... 2007- TORRES MATAMOROS, J.....c.covvvennn. 1957-1958
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Nombre Aflos Nombre Aflos
TORRES SALVADOR, Rosario.................. 1987-1992 VECCHIOLI RC)DRIGUEZ, Marcelo ........ 1982-1984
TOVAR MARTINEZ, Silvia .. 2002-2003 VEGA FERNANDEZ, Mercedes de.. 1979-2005
TRABAZO CALVINO, Rafael......... 1959-1961  VEGA HERRERA, J.L.......cccoevunen... 1955-1957
TRASPADERNE DE LA FUENTE,A... .. 1971-1978 VEGA SERRADA, José Angel dela.. 1973-1979
TREJO MENAYO, José Manuel................. 1986-1990 VEGA SERRADA, Luisdela......... 1970-
TREVINO AVELLANEDA, Miguel Angel... 2003- VEGAY CEA,M......ccoeveuen.n. 1959-1960
TRIGUEROS NUNEZ, Rafael................... 1963-1967  VEGAS MOLINA, Angel........... 1979-
TUDELA SALVADOR, Francisco ... 1966-1967  VELA DEL OLMO, Juan Antonio .. . 1994-1998
TUERO MIGUEL, Emilio 1965-1970 VELASQUEZ TORRES, AIVaroA................ 2003-2004
TURRION AZNAR, Maria Concepcion .... 1958- VELEZ TIRADO, Marisela ................. 1990-3;2000-1
UBEDA SEISDEDOS, Maria Luisa............. 1962-1966 VERDEAL GONZALEZ, Manuel............... 1964-1999
ULIBARRI.........oeiiiiieieeeeee e 1979-1980 VERDEAL PEREZ, Manuel ........cccceeeennnnn. 1963-
URETA ZANARTU, Soledad...................... 1979-1980 VERDEALTORRON, Manuel ................... 1947-1984
URIARTE HUEDAA.......oooovviiiiieceen, 1958-1960 VERDUN DOMINGUEZ,Yolanda ............ 2003-2006
URREA SALAZAR, Adoracion .................. 2005- VICENTE HEREDIA, Jose Maria............... 1961-1967
USOBIAGA ALTUNA, Pilar........c.cccoovn..... 1963-1996  VICENTE SANCHEZ, Juan JOsé ............... 1966-1969
VACAS HIGUERA,Araceli........................ 1971- VICENTE SOLER, JOSE..........cccvvveeeirieanns 1966-1967
VAL CID,J. L.del.......ccooviiiiiiiiiiieiiis 1958-1959 VICTORI COMPANYS, Luis..................... 1968-1971
VAL COB,Manuel del....................coeun. 1955-1957 VIDAL ESTEVEZ, Margarita ..................... 1969

VAL HONUZ, Gloria Marta...................... 2007- VIDAL GARCIA, Rafael............ccccocoo.... 1949
VALDECANTOS,A. ......ooooeiiiiiiiiiiiiiinn, 1956 VIDAL LLENAS, Jose Maria...................... 1946
VALDERRAMA ELICES, JoSé .................... 1949-1951 VIDAL MENCHON, Rodrigo.............cc..... 1966
VALDES BUENO, Fernando...................... 1983-1985 VILCHES CHICA, Juan.............ccooevvvennnne 1978-1980
VALLE BRACERO,Antonio....................... 1960-1963 VILLATE FERNANDEZ, Maider................ 2006-
VALLE BRACERO, Maria Auxiliadora ....... 1968- VINOS ALDAMA, J. .oooviieiieiiieeieeeiie e 1954-1957
VALLE MARTINEZ, LUiS.........cocvcvevvenn.. 1976-1979  VIZCAINO MUNOZ, Carmen................. 1970
VALLEJO CREMADES, Teresa................... 1993-1994 WATT PEREZ, CriStina .........cccooveveeenee 1973-1984
VALLEJO JIMENEZ, Milagros Natividad... 1987- YGUERABIDE, Juan..........ccccocvveeviuneennne 1989
VALLEJO RUIZ, Maria Dolores................. 1973-1978 YNDURAIN MUNOZ, Félix..................... 1969
VALLIN GARCIA, Angel...........ccccc....... 1962-1965  ZAHONERO, Julia

VALLVE ROIG, NUTI@ .....vvvvieeiiiieeeiiieens 1963-1966 ZAMARRON CUESTA, Concepcion......... 1987-1988
VALVENY RIQUERO,I..........ccooovviiiiiinnnne 1957 ZAMORA ALFONSO, Ligia Edith ............. 1994-1995
VALVERDE DIAZ, Nilo................ 1963-66y 1970-88  ZAPATA, H.......coocoooovimeeeieeeeeeean 1951
VALVERDE PACHECO, Fermin ................ 1959-1960 ZAPLANA PINEIRO, Manuel.................... 1965-1968
VAREA EZQUERRO, Julio ........ccceevvnnnnnne 1995-2000 ZORRILLA L()PEZ, Silvia...........cccoevviinn. 1999-
VAZQUEZ DIAZ, Mercedes..................... 1970-1994  ZUDAIRE GOLDARACENA,Amaia .......... 2007-
VAZQUEZ FERNANDEZ, Manuel............. 1958-1965 ZULUETA DE HAZ, Carlos....................... 1949-1950

Fuente: Instituto de Quimica-Fisica del CSIC. Obtenido de los datos compilados en 50 a7ios de investiga-
cion... (1982): 169-176 y completado desde entonces por el personal de los centros.
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Fisica y Quimica en la
Colina de los Chopos

Fisica y Quimica en la Colina de los Chopos es la historia de un edificio construido
para la ciencia hace 75 anos y en el que hoy se siguen realizando investigaciones en la
frontera del conocimiento.

El denominado popularmente edificio Rockefeller se inaugur6 en 1932 como
sede del Instituto Nacional de Fisica y Quimica de la Junta para Ampliacion de Es-
tudios e Investigaciones Cientificas (JAE). Gracias a la ayuda financiera de la
Fundacion Rockefeller de Estados Unidos, que simbolizo el reconocimiento in-
ternacional al avance de la educacion y la ciencia en la Espafa de las primeras dé-
cada del siglo XX que supuso la labor de la JAE, los investigadores de su Laborato-
rio de Investigaciones Fisicas, creado en 1910, se trasladaron a una instalacion
dotada de la mejores y mas modernas condiciones y equipos para desarrollar su trabajo.

Después de la Guerra Civil, como casi todos los centros de la JAE, el Rockefeller se
integro en el recién constituido Consejo Superior de Investigaciones Cientificas. Hoy
es la sede de su Instituto de Quimica Fisica y de un departamento del Instituto de Es-
tructura de la Materia, que en este libro ofrecen una sintesis de sus investigaciones en
las ultimas décadas, acompanando a varios estudios que analizan la construccion del
edificio y los trabajos que en €l se realizaron durante sus primeros aflos de andadura,
asi como a los presentados a unas jornadas con las que se conmemoro el 75 aniversario
del edificio, firmadas por eminentes cientificos extranjeros. La obra reproduce también
documentos originales, como el folleto de la inauguracion del Instituto Nacional de
Fisica y Quimica (1932), y esta ilustrada con mas de doscientas fotografias y figuras.
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