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Sefioras, Sefores, Buenos dias.

Deseo agradecer esta oportunidad al Centro de Fisica "Miguel
Antonio Catalan”, y en concreto al Director del Instituto de
Estructura de la Materia, promotor de este acto.

También expresar mi agradecimiento a cuantos me han aportado
testimonios y recuerdos de Miguel Catalan, que he incorporado en
sus biografias, pero que por ser tantos, no reitero aqui. No obstante,
si desearia expresar mi agradecimiento expreso a su cufado,
Gonzalo Menéndez-Pidal, fallecido, a su hija y compafiera de
colegio, Elvira Menéndez-Pidal, y a Enrique Nuere, por facilitarme
informacion excepcional y especialmente, por todas las fotografias

gue hemos podido incorporar en esta presentacion.
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Narrar la vida de Miguel Antonio Catalan Safiudo es desgranar con
tristeza y melancolia la historia de una ignominia, pero también es
exponer una clara demostraciéon de lo que el tesén y el trabajo
humano pueden conseguir, a partir de su propia capacidad.
Nuestro profesor, con esfuerzo y dedicacion, llegé a forjarse a si
mismo, con resolucién y coraje; Lo hizo cuestionando los principios
comunmente aceptados, hasta llegar a ser una de las figuras mas
importante de nuestra ciencia fisica.

Intentaremos narrar una semblanza de nuestro profesor, con el fin
de poder comprender el escenario en el que se desarroll6 su vida,
para poder valorar mejor su obra, pese a la ingratitud de sus
contemporaneos.

Tras un breve esbozo de su vida, intentaremos un ejercicio de
exaltacion de la obra de Miguel Catalan, recordando cémo, debido
a su gran capacidad intelectual, su disciplina y su tenacidad
metodoldgica, pero también debido a su inconformismo y rebeldia,
llego a cotas de excelencia, insospechadas en aquel pais
cientificamente retrasado, y sin recursos, como era la Espafia del
primer cuarto del siglo XX. Todo ello le permitié contribuir en aquel
momento, y de forma admirable, al progreso del conocimiento de
las ciencias fisicas y en especial, de la espectrografia, la estructura
del atomo y la astrofisica. Pero a pesar de ello, a pesar de ser
admirado en el mundo cientifico internacional, su éxito no fue
suficientemente  reconocido en su propio pais, siendo
reiteradamente postergado y castigado por pretendidas razones

ideoldgicas.

Miguel Catalan Safiudo, el Sr. Catalan para sus torpes alumnos de

bachillerato, fue nuestro profesor en el Colegio “Estudio”; pero
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principalmente, fue un cientifico de renombre internacional, un
descubridor en los limites del conocimiento humano de aquel
momento, un pedagogo especialista en la ensefanza de la ciencia,

un deportista y un hombre excepcional.

En este corto especio de tiempo intentaremos presentar una
semblanza de Miguel Catalan, narrada conforme a multiples
recuerdos, y con la ayuda de los testimonios de profesores y
alumnos coetdneos. En estos ultimos afios han ido falleciendo
algunos de los que mejor le conocieron. Podemos recordar, entre
otros, a su hijo Diego Catalan, de nuevo a su cufiado Gonzalo
Menéndez-Pidal y a los profesores Rafael Velasco, Fernando Rico,
Jose Barcelé (todos investigadores del instituto de Optica Daza
Valdés), al catedratico Fernando Burriel, a los profesores José Luis
Bauluz, Carmen Villalobos, y otros a los que nos iremos refiriendo...
De todos ellos no obstante, perviven sus testimonios y sus
recuerdos en las dos biografias que he redactado sobre Catalan.

De las dos, solo una biografia ha sido publicada, y se refiere al
entrafiable profesor del colegio. Un cientifico que entretenia su
tiempo ensefiando a imberbes mocosos, inconscientes de su

privilegio. La otra biografia de Miguel, trata de exponer su vida
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como cientifico internacional, se encuentra en borrador. Espero que

pronto pueda ser publicada.

Inconformismo cientifico

El pensamiento cientifico moderno se inicia, a partir del
Renacimiento, con la Teoria Mecanicista concebida inicialmente por
Giordano Bruno y Galileo Galilei, y desarrollada posteriormente por
Isaac Newton. La fisica, incluso la mecéanica anterior al mecanicismo,
no constituia un cuerpo de doctrina cientifica, e incluso en muchos
casos, se confundia con especulaciones filoséficas o de otro tipo,
como ocurria entre la astronomia y la astrologia. La innovacion
cientifica siempre ha exigido un grado de rebeldia, y mucho mas en
sus primeros tiempos: supuso la condena a muerte de Bruno y la
condena en vida de Galileo. Su mentalidad inquisitiva y su disidencia
no podian ser aceptadas por la sociedad, y menos aun, por el poder
religioso de su tiempo. La respuesta de la sociedad, y en concreto el
de las instituciones que pueden sancionar la validez de las nuevas
aportaciones cientificas, también ha ido evolucionando a través de la
historia. Hoy dia, ya no suele ser condenado el cientifico rebelde,
pero todavia hoy tiene sus riesgos; y en cualquier caso, la innovacion
cientifica no tiene las mismas oportunidades de difusién que innovar
en las artes, los deportes o en otras actividades humanas.

Al hablar de los riesgos del cientifico innovador podemos recordar el
“Caso Catalan”, como asi fue referida la experiencia de nuestro
profesor, fuera de Espafia, tras la Guerra Civil, Pues el caso de
nuestro protagonista tiene muchas de esas tristes caracteristicas, que
pudiéramos creer ya imposibles o anacronicas.

En nuestra exposicion también advertiremos de la complejidad de los

mecanismos de generacion y gestion del conocimiento cientifico a
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través de la historia, en muchos casos como resultado de ese
temperamento inconformista y contestatario, que acompafia a una
mentalidad inquieta e inquisitiva, cuando no ve suficiente respuesta ni
justificacion en los dogmas cientificos de su tiempo. Este
comportamiento animico del descubridor, nos permite vislumbrar los
mecanismos de gestacion del conocimiento cientifico. Pero esa
dinamica de planteamientos inquisitorios, y la eventual resolucion final
de las controversias en los procesos de generacion del conocimiento
cientifico, pueden producir efectos colaterales, por ejemplo, de
envidia o incomprensiéon, habituales en la condicibn humana. En el
“Caso Catalan”, Miguel es un ejemplo paradigmatico en el estudio de
la creacion y gestion del conocimiento, pero también resulta ser una
evidente victima de esa investigacion cientifica que tanto le
apasionaba.

Pues Miguel Cataldn es la referencia de su época en multiples
actividades, es un ejemplo paradigmatico en la creaciéon del
conocimiento, en la difusion de sus descubrimientos, en la aportacion
de rigueza para su pais, pero también, y por desgracia, es un
palpable ejemplo de la ingratitud de sus contemporaneos.

La apasionante y, a su vez, azarosa vida de Miguel Catalan, e
incluso su vigoroso perfil personal, constituyen un verdadero
ejemplo que merece una amplia divulgacion, tanto como encomio
de su figura, pero también como triste ejemplo de la forma en que
nuestro pais puede, a veces, maltratar con vilipendio a sus figuras
mas ilustres. Un ejemplo de lo que nunca deberia volver a repetirse.
Ademas de sus descubrimientos cientificos y de su ética por el
trabajo, destaca su singular perfil humano. Nunca tuvo casa propia,
ni apego a otros bienes que no requiriese en su trabajo. Era un

cientifico tan concentrado, de vida tan esencial, tan renuente al
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gesto y a cualquier provocacion, que dificilmente puede
comprenderse la marginacibn de que fue objeto por sus
contemporaneos.

Para muchos de nosotros Miguel Catalan no es so6lo un entrafiable y
admirado recuerdo es, incluso, mucho mas que una tradicién: no
fueron Unicamente sus aportaciones y descubrimientos cientificos,
fue y sigue siendo un ejemplo, todavia hoy vivo en nuestra
memoria, de la pasion por el conocimiento, por la investigacion, por
su constante inquietud cientifica, y por su extraordinario poder

pedagdgico y de comunicacion.

José Ortega y Gasset, en el curso En torno a Galileo, que impartié
en 1933 en la Universidad Central madrilefia, se referia a las
generaciones decisivas en la evolucion historica del pensamiento
cientifico europeo, es decir, lo que podria llamarse la rebelion de las
ciencias frente al precedente imperio de la teologia. Aunque Ortega
se referia especialmente a las figuras del Renacimiento cientifico
como los referidos Bruno o Galileo, podriamos asegurar que Miguel
Catalan fue un destacado ejemplo espafiol de esas generaciones
de cientificos europeos precursores de la ciencia. Pero, por
desgracia, también fue posiblemente una victima paradigmatica de
la victoria de la ideologia politica sobre el mundo cientifico. Con ello
perdimos un seguro premio Nobel de Fisica.

Ademas de evocar con melancolia su pasado, que también es parte
de nuestra memoria histérica, se ha querido resaltar en este texto la
recia personalidad de quien fue nuestro admirado profesor. Miguel
Catalan era trabajador, audaz, innovador, organizador, tenaz,
persuasivo y convincente, siempre quedara en nuestra memoria su

resistencia a lo facil y convencional, y también su obra cientifica y
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pedagdgica. Con estos comentarios desearia contribuir a que
aquellos que no pudieron disfrutar de él en vida, participen de sus
conocimientos y puedan mejor valorar todo lo que el matrimonio
Miguel Catalan y Jimena Menéndez-Pidal hicieron por su pais y por

la cultura espafiola en aquellos azarosos tiempos.

Su vida

Miguel Catalan, nacié en Zaragoza en 1894, siendo su padre
catedratico de ética y sicologia en el instituto de segunda
ensefianza de la capital aragonesa. Su padre era un gran admirador
de Santiago Ramoén y Cajal, y participaba de una ideologia liberal,
afin a la Institucion Libre de Ensefianza, que supo trasladar a su
hijo.

Miguel Cataldn destacdé en sus estudios con calificaciones de
excelencia, siendo Premio Extraordinario en el bachillerato v,
posteriormente también, en la licenciatura de Quimicas, en
Zaragoza. Tras una breve estancia en la industria cementera, se
traslada a Madrid para iniciar su doctorado en los Laboratorios de
Investigaciones Fisicas de la Junta para Ampliacion de Estudios,
JAE, presidida por Cajal. La Junta habia sido creada a instancia de
la Institucion Libre de Ensefianza pocos afios antes y era el centro

de gestion de ciencia de mayor prestigio en Espania.
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TRABAJOS

LUBORATORIO DE INVESTIGLCIONES FISICAS

Publica en 1916 su primer trabajo cientifico, bajo la direccion de
Angel del Campo. Este catedratico es maestro en analisis quimico y
el introductor de la espectrografia en Espafia. Podemos recordar a
Newton, 0 en su caso, la poesia de Ledn Felipe:

Hombres sobre hombros de otros hombres;
hombres con hombros para otros hombres;
hombres, hombros, hombres, torres...
Un dia ya no habra estrellas lejanas;
ni perdidos horizontes.
Leon Felipe
(Tabara, Zamora, 1884 - Ciudad de México, 1968.)

Para el profesor Velasco, ya en este primer trabajo se advierte su
independencia de criterio. El objetivo era estudiar las lineas ultimas
del espectro del magnesio. Hace un trabajo adicional al que su
maestro le ha requerido, lo que supone una aportacion inédita a la
ciencia, que prevaleciéo sin modificacion alguna desde entonces,
segun Rafael Velasco.

En este su primer trabajo, cita cuatro veces a Alfred Fowler, experto
espectroscopista y profesor de astrofisica del Imperial College of
Science and Technology de Londres (Antiguo Royal College of

Science).
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Se gradiua también con notas maximas en su doctorado en
Quimica, en la especialidad de espectrografia. Su tesis doctoral es
publicada en 1917. En la introduccion de esta tesis doctoral expresa

textualmente:

Pérrafo de la infroduccién de la tesis doctoral de Miguel
Catalan redactada en 1917

Cualquier estudio, por pequefio que sea, aunque a primera
vista parezca de interés mediocre, creemos debe ser
publicado para que otro investigador, de mds inteligencia o
de mas suerte, venza las dificultades que al primero se le
hayan presentado y una todos esos resultados dispersos en
uno grande-y verdaderamente. trascendental.

Por eso yo, que he laborado con gran constancia, durante
algun tiempo, presento aqui' el modesto fruto de mi trabajo,
en la seguridad de que él, en si, no significa nada, pero

contribuye algo al conocimiento de nuevos problemas.

Cualquier estudio, por pequefio que sea, aunque a
primera vista parezca de interés mediocre, creemos
debe ser publicado para que otro investigador, de mas
inteligencia o de mas suerte, venza las dificultades que
al primero se le hayan presentado y una todos esos
resultados dispersos en uno grande y verdaderamente
trascendental.

Por eso yo, que he laborado con gran constancia,
durante algun tiempo, presento aqui el modesto fruto de
mi trabajo, en la seguridad de que él, en si, no significa
nada, pero contribuye algo al conocimiento de nuevos
problemas.

Tras el doctorado, continla en Madrid, en el laboratorio de la JAE

como investigador, a la vez que inicia una carrera de profesor y
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catedratico de fisica y quimica en segunda ensefianza. Esta
dualidad entre la ensefianza y la investigacion metddica fue una

constante a lo largo de su vida.

INDICIOS CONOCIDOS

-Emisién-de1uz-porles-cuerpos-calientes:
= Espectro de absorcion de los gases.
= Tabla periddica de los elementos.
RESULTADO:

Analisis quimico de muestras mediante la
espectrascopia

Espectrografia. La espectrografia era, cuando Catalan inicia su
doctorado, un procedimiento de analisis quimico, basado en

determinados indicios:

B Emision de luz por los cuerpos calientes: Espectro de emision.
B Espectro de absorcion de los gases.

B Tabla periddica de los elementos

ESPECTRO
ELECTROMAGNETICO

Como RESULTADO de estos indicios se habia desarrollado, de
forma experimental, un Analisis Quimico de muestras, mediante la
espectroscopia. Utilizando un codigo, o patrén previo conocido para
cada elemento de la tabla. A partir de una muestra, ese patron

permite determinar su composicioén quimica.

17 Noviembre 2010 Gabriel Barcel6 Rico-Avello 10



X Semana de la Ciencia Centro de Fisica “Miguel A. Catalan” CSIC

En la figura vemos espectros de referencia que usaba Miguel
Catalan para distintas sustancias. Estaba probada la constante
correlacion entre cada elemento y su espectro, pudiéndose
identificar a aquel por su huella espectral, como la huella digital
identifica a cada humano, pero no se sabia el origen o las causas

de esa correlacion.

ORIGEN DEL ESPECTRO

Transicién de un
Nivel de Mayor
Energia a uno de

Menor Energia

Se intuia alguna relacion entre el espectro y los electrones de la
capa cortical del atomo. Existian distintos modelos sucesivos para
explicar la estructura del &tomo, sin disponer de una confirmacion.

Miguel Catalan, siendo profesor del Instituto-Escuela, e
investigador, a sus 25 afos, se traslada a Londres pensionado por
la JAE. Es admitido por Fowler en el laboratorio del Imperial
College, posiblemente porque adjunta ya algunas publicaciones

propias en su solicitud con referencias a los trabajos de Fowler.
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También unas tablas espectroscépicas sobre series y coeficientes,
que demuestran el nivel cientifico de sus investigaciones, y que ha
publicado con su maestro, Angel del Campo. Desde el laboratorio
del Imperial College le informa a su maestro con gran alborozo,
sobre la acogida de este trabajo:... Le confirmo que la tabla tiene
cada vez mas éxito.

Ademas de realizar los trabajos de investigacion que el profesor
Fowler le ordena, como pedagogo especializado en la ensefanza
de la ciencia, se dedica a conocer los procedimientos britanicos de
ensefianza e, incluso, en el laboratorio realiza también sus propias
investigaciones espectroscopicas.

Guiado por su propia intuicion comprobd, a las cinco de la
madrugada de una larga jornada de trabajo, al investigar el espectro
del Manganeso por su cuenta, la existencia de lo que él denomino
como Multipletes. Los Multipletes permitian sugerir una estructura
atdmica compleja, basada en mudltiples electrones, en diferentes
configuraciones energeéticas alrededor del nucleo.

Hasta ese momento las estructuras atbmicas analizadas eran las
mas elementales, del hidrogeno o del helio, pero el descubrimiento
de Catalan suponia un gran avance en aquella investigacion

colectiva para conocer la estructura de la materia.

RASGOS DESTACADOS DE SU TRABAJO

» SU CARGA DE TRABAJO

» SU METODO EXPERIMENTAL: OBSERVACION
Y DEDUCCION. CONCEPTO DE VALENCIA

» LA TRASCENDENCIA DE SU
DESCUBRIMIENTO: LOS MULTIPLETES

» LA RAPIDA DIFUSION DE LOS RESULTADOS
DE SU INVESTIGACION

= OLVIDO EN ESPANA

u SU GENEROSIDAD EN LA PARTICIPACION
DE SUS RESULTADQS: DESARROLLO
EXPONENCIAL
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Rasgos destacados de su método de trabajo

su excepcional y multiple carga de trabajo

su método experimental: observacién y deduccion. Aplica el
concepto de valencia quimica. Nos comentaba que fue clave
en sus descubrimientos. Tenian que ser esos electrones los

primeros en identificar en el espectro.

la trascendencia de su descubrimiento: los Multipletes

Ha descifrado el jeroglifico espectral.
la rapida difusion de los resultados de su investigacion.

olvido en Espana.

su generosidad en la participacion de sus resultados:

desarrollo exponencial.

TRASCENDENCIA DE SU DESCUBRIMIENTO |

DESCUBRE REGULARIDADES EN EL Mn
DEFINE LEY DE COMPORTAMIENTO
TERMINA DE DESCIFRAR EL ESPECTRO
DEFINE EL PATRON DE REFERENCIA: Mn
CREA EL METODO DE LOS MULTIPLETES

APORTA UNA NUEVA HERRAMIENTA AL
ANALISIS ESPECTROSCOPICO

Laimportancia de sus descubrimientos:

No podemos saber si Catalan percibe en aquellos momentos la

gran trascendencia de sus multiples descubrimientos simultaneos:

ha encontrado unas regularidades caracteristicas en el espectro del

Manganeso, y ha definido una Ley reiterativa de comportamiento

del espectro, lo cual le ha permitido terminar de descifrar el espectro

del manganeso, definiendo un nuevo patron de referencia para este

elemento; ha creado el método de los Multipletes, como nueva
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herramienta para el andlisis espectroquimico, abriendo la via para
interpretar los espectros de elementos complejos, pero
principalmente, con la incorporacion del concepto de valencia
guimica, ha realizado una légica deduccion en su investigacion, que
supone un paso de gigante en la comprension de la estructura de la
materia y en la interpretacion de la corteza atomica.

El describia su hazafia, con el simil de como llegar a comprender
como esta construido un piano, simplemente oyendo sus acordes:
...Se encontré una estrecha relacion entre las series y la estructura
atomica del elemento que las produce, algo anélogo a la que hay
ente los sonidos emitidos por un piano y la construccion interior de

éste.

Difusion internacional:

La importancia de sus descubrimientos nos lo indica el hecho de
gue ya en el mismo anfo 1921, antes de que haya publicado su
memoria, sus resultados fueron rapidamente divulgados por
terceros en las revistas cientificas. Su investigacion es conocida
rapidamente por prescriptores mundiales de la ciencia como Fowler,
Russell, Sommerfeld y Bohr, que en sus propios trabajos se refieren
a los descubrimientos de este joven cientifico espafiol.

El profesor Galindo Tixaire recuerda que tras la presentacion en la
Royal Society: Ese mismo afo, en junio (1922), el gran Bohr
comentaba los resultados de Catalan en sus conferencias sobe
Theory of Atomic Structure desarrolladas en Gotinga, frente

alumnos del fuste de Heisemberg y Pauli....

Sus descubrimientos se difunden rapidamente entre la comunidad

cientifica internacional. ¢ Cuando habia ocurrido en la historia de la
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fisica que un hallazgo experimental se hubiese difundido con tal
celeridad, en cuestibn de meses? Rafael Velasco recuerda: El
descubrimiento de los Multipletes causo6 verdadera sensacion entre
los fisicos atomicos.

Miguel Cataldn, un excepcional analista quimico, se habia

convertido en prescriptor de fisica atomica.

Olvido en Espafa:

Es evidente que en Espafa es donde menos repercusion tuvo sus
descubrimientos. El era un joven investigador, prudente y sensato,
sin experiencia en los medios de difusion. Es la JAE quien tenia que
haberse hecho eco de la hazafa de su pensionista, y difundir el
nombre de Miguel Catalan, y sus trascendentes descubrimientos.
Contrasta esa rapida difusion internacional con la tecnificada
memoria anual con la que la JAE comunico este descubrimiento al
afio siguiente. Su hazafia no fue divulgada por ningun medio de
comunicacion espafiol de la época. Tampoco la JAE traduce ni edita
en esparfol su memoria original. Esta, en ausencia de Catalan, fue
presentada el 23 de marzo de 1922 por el propio Fowler, ante la
Royal Society.

Antonio Corrons, investigador del CSIC y alumno de Catalan en el
colegio, llegé a escribir: Algunos pensamos que Catalan podria
haber recibido el premio Noébel si, a la admiracion que desperto
entre sus colegas internacionales, se le hubiera unido la de los
espafioles, y se hubiera cursado una solicitud formal desde Espafia.
Pero recordemos que jestamos hablando de las investigaciones
realizadas por un joven de 26 afos!

Mucho camino le quedaba por recorrer a este hombre sin par.
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Trascendencia de sus descubrimientos simultaneos:

Con sus descubrimientos Catalan ha aportado la prueba
experimental que los fisicos tedricos, como Sommerfeld y Boéhr
necesitaban para definir el modelo definitivo de la estructura del

atomo:

TRASCENDENCIA DE SU DESCUBRIMIENTO 11

ESTABLECE-UN-NUEVO-PROCERDIMIENTO
DE INTERPRETACION DE ELEMENTOS
COMPLEJOS

= DETERMINA LA CAUSALIDAD FISICA DE
LA SUPUESTA CORRELACION ENTRE
CADA ELEMENTO Y SU ESPECTRO.

B Establece un nuevo procedimiento de interpretacion de los
espectros de los elementos complejos

B Determina la causalidad fisica de la supuesta correlacion
entre cada elemento y su espectro, al relacionar las
regularidades descubiertas en el espectro, con las posiciones

de los electrones del atomo.

A partir de la prueba experimental, la observacion y la deduccion
l6gica, ha conseguido la comprensién de la verdadera configuracion
de la estructura de la materia, al determinar una correlacion entre
los electrones que constituyen la “valencia quimica” y ciertas lineas
del espectro. Incluso, su deduccion experimental le permite justificar

la causalidad del espectro.
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TRASCENDENCIA DE SU DESCUBRIMIENTO 111

A PARTIR DE LA OBSERVACION Y DE LA
DEDUCCION LOGICA CONFIRMA:

CONFIGURACION ELECTRONICA ATOMICA
_CORRELACION ENTRE CAMBIOS DE NIVELES

DE LOS ELECTRONES Y EL ESPECTRO
LA ESTRUCTURA DEL ATOMO

Y FUNDAMENTA LAS BASES DE LA MECANICA
CUANTICA, PROPICIANDO NUEVOS

DESCUBRIMIENTOS COMO EL SPIN

Todo lo cual le permite confirmar:
B |a interpretacion de la configuracion electronica del atomo
complejo
B |a correlaciéon entre los cambios de niveles de energia de los
electrones y el espectro del elemento.

B |a ley que define la estructura del atomo en cada elemento

Por todo ello, fundamenta las bases experimentales en las que se
cimenta el actual modelo de estructura de la materia y la Mecéanica
Cuantica, propiciando nuevos descubrimientos cientificos, como por
ejemplo, el spin del electron.

APORTACION DE MIGUEL A. CATALAN
ANTECEDENTES:

EL MODELO DE RUTHERFORD
PLANTEABA PROBLEMAS BASICOS.

EL MODELO DE BOHR EXPLICA EL
ESPECTRO DE HIDROGENO.

A PARTIR DEL DESCUBRIMIENTO DE LOS
MULTIPLETES:

MODELO BORH-SOMMERFELD

Antecedentes:
Para entender mejor este proceso de creaciéon del conocimiento
cientifico realizado por Catalan, reiteramos los antecedentes

histéricos, anteriores a sus descubrimientos:
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B el modelo de Rutherford planteaba problemas basicos.

B el modelo de Bohr explicaba el espectro del hidrogeno.

APORTACION DE MIGUEL A. CATALAN

EL MODELO DE BOHR NO EXPLICA:

*EFECTO ZEEMAN: SI LA MUESTRA SE ENCUENTRA EN UN
CAMPO MAGNETICO, LAS LINEAS ESPECTRALES SE DIVIDEN EN
VARIAS.

*EL ESPECTRO DE ELEMENTOS DE MULTIPLES ELECTRONES.

*UN MODELO DE MULTIPLES ELECTRONES

*QUE EN CADA ORBITA PUEDEN HABER
SUBNIVELES DE DISTINTA ENERGIA

*LOS ELECTRONES. PUEDEN TENER
TRAYECTORIAS ELIPTICAS

SOMMERFELD [
ANADE

Zeeman habia comprobado experimentalmente el desdoblamiento
de las lineas del espectro, cuando la muestra que las emite se
situaba en el interior de un campo magnético. El modelo de Bohr
no explicaba el espectro de elementos de mudltiples electrones, ni
tampoco la anomalia del efecto Zeeman.

Miguel Catalan aceptd que el espectro de un elemento puro
estuviese formado por la representacion de las excitaciones de los
distintos electrones de las distintas capas del atomo, y de ahi esas
regularidades en el espectro, que él denomind Multipletes. Identifica
un primer triplete que asigna a los dos electrones de valencia
quimica, y al primer electron de la siguiente capa. Asi define una
correlacion fisica para cada elemento entre la estructura del atomo
y los Multipletes observados en su espectro. De esta forma, la
identificacion de los Multipletes del espectro de cada elemento
permitia deducir la estructura de ese atomo, y confirmar el nimero
de electrones y protones de ese elemento. Su descubrimiento
permitia un gran avance en el conocimiento de la estructura de la

materia y en la fisica en general.
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Su generosidad en la participacion de sus resultados.

Tras el descubrimiento de los Multipletes, Catalan vuelve a Madrid a
seguir con su rutina habitual, en el laboratorio de la JAE, escaso de
medios y recursos. Sommerfeld viene a Madrid a impartir unas
conferencias, y ya conoce los descubrimientos de nuestro profesor.
Recibe de manos de Catalan su memoria, antes de que sea
publicada, lo que le permite proponer ciertas correcciones al modelo
de Bohr.

Sommerfeld habia iniciado sus estudios sobre el espectro atbmico
desde hacia algunos afios. Junto con Bo6hr, lideraba en aquel
momento las investigaciones sobre fisica atdmica a nivel mundial.
Sommerfeld, Habia introducido ya en 1916, la constante de
estructura fina, como una medida de las desviaciones en las lineas
espectrales atomicas de las predicciones hechas previamente por el
modelo de Bohr. Esta constante de estructura fina, se definia como
el cociente entre la velocidad del electron en la primera Orbita
circular del modelo de a4tomo de Bohr y la velocidad de la luz en el
vacio. Pero simultaneamente, establecia la relacion entre el
momento angular maximo permitido por la relatividad para una
Orbita cerrada y el momento angular minimo permitido por la
mecanica cuantica. Aparece esta constante en el analisis de
Sommerfeld como una medida del tamafo de la separacion o
estructura fina de las lineas espectrales del modelo de atomo del
hidrogeno.

Quien se ha interesado por los descubrimientos de Catalan es pues,
uno de los investigadores mas prestigiosos del momento a nivel
internacional.

La reaccion del cientifico aleman fue inmediata. Esa misma noche

revis6 la memoria, y al dia siguiente se puso en contacto con
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Catalan manifestandole su gran interés en ese trabajo. Asi describia
el encuentro el propio Catalan en 1946, en el curso de doctorado: ...
él (Sommerfeld) habia creado su teoria de los cuantos internos casi
sin datos, con los alcalinos y los alcalinotérreos, y de repente se
encontré con que yo le proporcionaba una gran cantidad de datos
para su teoria. Al dia siguiente me Illamé y tuvimos una
conversacion que iba a ser el principio de una relacion muy
estrecha, que todavia hoy conservamos.

Aungque Sommerfeld tenia ya datos experimentales para confirmar
su teoria, no eran suficientemente consistentes como para
presentarla definitivamente, no obstante, tras ese encuentro,
Catalan le ofrece un modelo de estructura atomica evolucionado,
mas perfecto y basado en la experimentacion. Es la herramienta
gue necesitaba y que le permitiria defender su teoria sobre los
nameros cuanticos internos.

Dispone ya de un modelo para entender los atomos de multiples
electrones. En agosto de ese afio Sommerfeld publica una ponencia
innovadora en los Annalen der Physik. En este trabajo sobre la
interpretacion de los espectros de elementos complejos titulado:
Interpretacion de los espectros complejos (manganeso, cromo, etc.)
por el método de los nimeros cuanticos internos, hace referencia
explicita a los resultados suministrados por Herr Catalan, y
reconoce reiteradamente su labor innovadora en espectrografia, al
gue debia el estimulo para llevar a cabo esta ampliacion....Y afade:
Los Multipletes de Herr Catalan en los espectros de arco y chispa
del Mn y del Cr encajan excelentemente con el esquema tedérico de
los nimeros cuéanticos internos y son el mejor apoyo experimental
gue necesitaba esta teoria. Es una nueva referencia internacional

de nuestro profesor, en este caso en un texto en aleman y de una
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primera figura cientifica internacional. Estas referencias al trabajo
de Catalan se multiplican en el mundo cientifico en aquellos afios
veinte del siglo pasado.

Con el descubrimiento de los Multipletes se ha podido confirmar la
existencia de mas niveles de energia que los dados por el modelo
inicial de Bohr.

Sommerfeld y Wilson estudiaron precisamente este problema,
introduciendo mas cuantizaciones, a través de Orbitas elipticas de
electrones. El trabajo de Sommerfeld hizo cambiar las Orbitas
circulares del &tomo de Niels Bohr por Orbitas elipticas. También
introdujo el numero cuantico magnético, y el numero cuantico
interno. Se disponia de un modelo de multiples electrones
distribuidos en distintos niveles de energia, y en cada orbita podia
haber subniveles de distinta energia

De cualquier modo y a pesar de sus carencias, el modelo de Bohr
habia contribuido al inicio del enorme avance de la fisica en la
década de los afos veinte del siglo pasado, pero ese avance se
fundamenta en las pruebas experimentales de Miguel Catalan, y en
la consecuente revision de Sommerfeld, que culmina con el modelo
atomico que hoy sigue vigente.

Muchos de los discipulos de Sommerfeld se hicieron famosos,
como Werner Heisenberg y Wolfgang Pauli, que tuvieron relacion

personal con Miguel Catalan.

APORTACION DE MIGUEL A, CATALAN

= Tras el descubrimiento de los Multipletes, la
correccion de Somerfeld permite explicar los
espectros atémicos complejos.

= Como resultado, se llega a la conviccién de que
el espectro depende de la colocacién de los
electrones en las distintas orbitas.

» En consecuencia, se confirma una correlacion
entre la configuracion electrénica del elemento y
Su espectro.

= A partir de este momento la espectrografia se
convierte en la prueba experimental para el
estudio de la estructura atomica.
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Volviendo a nuestro relato, los multiples descubrimientos
simultdneos de Cataldn dan como resultado el nhuevo modelo Bohr-
Sommerfeld:
B Tras el descubrimiento de los Multipletes, la correccion de
Somerfeld permite explicar los espectros atomicos complejos.
B Como resultado, se llega a la conviccion de que el espectro
depende de la colocacion de los electrones en las distintas
orbitas.
B En consecuencia, se confirma una correlacion entre la
configuracién electrénica del elemento y su espectro.
B A partir de este momento la espectrografia se convierte en la

prueba experimental para el estudio de la estructura atomica.

le
absorcion.

Dicho de otro modo, la teoria cuantica de Sommerfeld se asienta y
fundamenta en el descubrimiento de los Multipletes, razén por la
cual se ha entendido que Miguel Cataldan es un precursor de la
posterior Mecanica Cuantica y de la actual teoria de la estructura de
la materia.

Ademas, con sus descubrimientos, Miguel Catalan inicia una nueva
etapa de la espectroscopia, de tal forma que esta disciplina
cientifica deja de ser una simple especialidad de analisis quimico,
para convertirse también en el principal instrumento para la
investigacion fisica de la estructura de la materia. Es precursor en

los limites del conocimiento humano de aquel tiempo, siendo él
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quien abre la nueva senda de aplicar la espectrografia en el estudio
de la estructura del a&tomo, y por ello, uno de los pocos cientificos

espafoles reconocidos internacionalmente en aquel momento.

Desarrollo exponencial

En los afos siguientes se van obteniendo una serie de resultados,
confirmando las primeras deducciones de Catalan, y que hoy dia se
entienden definitivas y probadas. A partir de sus pruebas
experimentales, los fisicos tedricos confirman sus hipotesis, y se
determina el modelo de estructura atomica actual, el Espin de las
particulas, o la propia Mecénica Cuantica, entre otros avances

cientificos.

Fueron unos afos de fructifero trabajo internacional, en los que
Catalan inicia su propia e inédita trayectoria cientifica, creando una
primera escuela de espectroscopia espafola, de renombre

internacional.

17 Noviembre 2010 Gabriel Barcel6 Rico-Avello 23



X Semana de la Ciencia Centro de Fisica “Miguel A. Catalan” CSIC

En su vida personal, ha oficializado su relacion con Jimena y es
admitido en la familia Menéndez Pidal, siendo D. Ramoén
vicepresidente de la JAE.

El analisis de su vida y de su obra nos permite conocer la
complejidad de los procesos de construccion, establecimiento, y
legitimacion tedrica, metodoldgica y disciplinar de la espectrografia
moderna, e incluso de la estructura de la materia, pero también,
como veremos, de la astrofisica o de la Mecanica Cuantica.

Por ejemplo, en 1928 el propio Sommerfeld, y a partir del concepto
de valencia quimica ya utilizado por Catalan, sugiridé la llamada
'teoria de la banda' para los enlaces en los soélidos metalicos,
entendiendo que los electrones en los metales se encuentran en
una disposicion cuantica determinada. De acuerdo con esta teoria,
todo atomo de metal tiene Unicamente un numero limitado de
electrones de valencia con los que unirse a los atomos vecinos.
Esta teoria justifica ya el comportamiento de los metales, y en
concreto, su elevada conductividad eléctrica y térmica.

Después de un noviazgo de casi tres afios, contrae matrimonio con

Jimena Menéndez-Pidal, el 3 de diciembre 1922 en Madrid.

Conoce personalmente a Einstein, con ocasién de su visita a
Espafia en 1923. Posteriormente volvera a coincidir con él en

Princeton.
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}‘1 Y

3 2 3
Fleter Zeeman y Miguel Catalan

Estancia en Alemania
En 1924, por mediacion de Sommerfeld, consigue una beca del

International Education Board (Fundacion Rockefeller) de Estados
Unidos, a travées de la JAE, para trabajar en la Universidad de
Muanich el curso 1924-1925. Sommerfeld ha comprendido el
potencial de Catalan y desea estar rapidamente informado de sus
nuevos hallazgos. Miguel es un joven investigador que interesa en

todo el mundo.

Edificio Rockefeller: Su aportacion personal.

A su vuelta a Espafa, y ante la falta de medios, consigue que la
Fundacion Rockefeller financie para nuestro pais un nuevo edificio,
en el que se albergaria un nuevo instituto de investigacion.

En su biografia proponemos, como una apreciacion personal, que él

fue el verdadero y UuUnico responsable de que la Fundacién
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Rockefeller hiciese esa donacion, desde el momento que decide

continuar su actividad investigadora en Espafia.

Parece evidente que la Fundacién acepta este desafio, sabiendo
gue Catalan no tendra que expatriarse para poder seguir estando
en la vanguardia de la ciencia internacional. Como indicio de su
actuacion personal inicial, tenemos la carta que envia su suegro, D.
Ramon Menéndez-Pidal, como vicepresidente de la JAE a la
Fundacion, en el inicio del proyecto. La Fundacion desconfia aportar
recursos a un pais atrasado, por lo que exige, a cambio, la
responsabilidad del Estado Espafiol en la continuidad de las
personas involucradas en este proyecto, y con el Unico aval de la
honestidad de los espafioles. Pero, pocos afios después, otros
espafnoles no quisieron respetar ese compromiso adquirido...y
Catalan fue expulsado de ese mismo edificio.

En cualquier caso él es el responsable del desarrollo material del

proyecto.
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Se trasladan en 1926 a la nueva casa familiar de los Menéndez-

Pidal en la cuesta del Zarzal.

Por fin en 1932 se inaugura el nuevo centro de investigacion
financiado por la Fundacion Rockefeller. Es un acontecimiento

institucional celebrado en los medios de difusion.

MIGUEL A. CATALAN EN EL LABORATORIO DEL INSTITUTO DE
INVESTIGACIONES FISICAS Y QUIMICAS
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Desarrolla su trabajo de investigacion en estas nuevas
instalaciones.

Abandona la catedra de segunda ensefianza, creyendo que ha
terminado una etapa de su vida, por lo que deja como legado la
publicacion de estudios y textos sobre pedagogia de las ciencias en

la segunda ensefianza.

JUNTA PARA AMPLIACION DIt ESTUBIOS B INVISTIGACIONES CIENTIFICAS

|NST|:HH'O-ES(‘[‘F:;.A
EXPOSICION DE LA ENSE-
NANZA CICLICA DE LA FISICA
Y QUIMICA

(SEGUNDO CURSO)
POI

A. LEON v M. A. CATALAN

Estamos en 1934, ahora también es catedratico de la Universidad
Central y director del area de espectrografia del nuevo instituto de

investigacion cientifica.

Es una época fructifera de trabajo cientifico. Ha creado una escuela
Unica de espectrografia a nivel internacional, con colaboradores
extranjeros y multiples trabajos en desarrollo con otros paises, en
estudios de la estructura de la materia, la astrofisica y otras

especialidades de la fisica.

Paradigma del proyecto de la Institucion Libre de Ensefianza.

Pero ocurre que, ademas, en sus biografias proponemos que
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Miguel Catalan es, un claro exponente de la cultura liberal espafiola
gue representaba la Institucién Libre de Ensefianza.

El pertenecia a esa corriente idealista que nace en el siglo XIX, y
gue tanto Giner de los Rios, como el propio Santiago Ramon y Cajal
consiguen instaurar tras el desastre del 98, inculcando unos nuevos
valores en la sociedad espafiola, como era, por ejemplo, el estudio
y el cultivo de la ciencia.

Fruto de ese espiritu, como ya hemos comentado, es la creacion de
la Junta para Ampliacion de Estudios, JAE, que consiguié convertir
Espafia, en un breve periodo de su historia, en un pais a la
vanguardia cultural y cientifica del mundo de la preguerra. La labor
cientifica de Miguel Catalan, junto a la de Cabrera, Moles, del
Campo, Palacios, y tantos otros, ha permitido estimar que en esos
afos se alcanza en la fisica la llamada Edad de Plata de la Ciencia

Espafiola.

Si ahora estamos convencidos de que los espafioles podemos
hacer proezas deportivas o, incluso artisticas, en aquellos afios se
llego al convencimiento de que Espafia podia participar entre los
primeros paises del mundo en investigacion cientifica.

En esa corriente regeneracionista, Miguel Catalan, gracias a su

laboriosidad, capacidad intelectual y tenacidad, es un ejemplo

17 Noviembre 2010 Gabriel Barcel6 Rico-Avello 29



X Semana de la Ciencia Centro de Fisica “Miguel A. Catalan” CSIC

paradigmatico. En nuestra opinion, fue su maximo protagonista.
Tras sus descubrimientos cientificos, consigue un rapido
reconocimiento internacional dificilmente repetible, pero que le
convierten en precursor cientifico, muy joven y a escala
internacional. Es la demostracion real y palpable de lo que era
posible con ese nuevo ideario defendido por la Institucion Libre de

Ensenanza.

La Guerra Civil.

Pero de pronto, sobreviene la Guerra Civil, y todo lo conseguido por
Espafia y por muchos espafioles, especialmente en la investigacion
cientifica y en la docencia universitaria, se derrumba, y para nuestro
protagonista, lo que venia siendo una epopeya cientifica, se
convierte en una verdadera tragedia humana.

Es una época que destroza al pais, pero también a las familias y a
las personas. Nosotros podemos recordar aqui la angustia y el
desconsuelo que el matrimonio de Miguel y Jimena, como tantos
otros, tiene que padecer. Con su hijo Diego sufren su exilio interior
en Segovia, ya que tienen que huir de San Rafael. La casa de Don
Ramon Menéndez -Pidal en la que estaban veraneando se

encuentra en el mismo frente de guerra.

En Segovia Miguel y Jimena, ayudados posteriormente por la madre

de Jimena, Dofla Maria Goyri, inician la formacion de Diego, y de un
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reducido grupo de hijos de amigos. Este es un primer antecedente
del colegio que mas tarde fundara Jimena con dos amigas.

En sus biografias se describen mdltiples anécdotas que nos han
venido recordando los testimonios de sus amigos; su vida en
Segovia, su labor altruista en el Centro de Informacién de Heridos
de Guerra de Segovia 0 sus clases de profesor en el instituto,
mientras en su casa sigue investigando sobre el espectro del hierro.
Pero también, este cientifico excepcional, es sometido a una
vigilancia policial estricta, y se emiten constantes partes e informes
secretos insidiosos por los servicios de informacion militar, que le

vigilan constantemente,

Detencidén por la autoridad militar.

En 1937 es incluso detenido por el mando militar rebelde de la
division de Somosierra.

A pesar de los numerosos documentos obrantes en los archivos,
nada sabemos de esta detencion. Posiblemente le imputan
acciones de espionaje en favor de la Republica, desde su puesto en
el Centro de Informacion de Heridos de Guerra. No existen
antecedentes en los archivos, y solo una leyenda de su resolucion:
Un policia lo habia liberado por que su hijo le habia dicho que era el
mejor profesor del Instituto de Segovia. En mi opinion personal eso
no es verosimil. Es mas probable que su cufiado, el ingeniero militar
Bauluz consiguiera discretamente liberarlo, pero no tenemos
pruebas de ello. En cualquier caso es un extrafio desenlace que le

libra de una posible pena de muerte.
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Solidaridad internacional.

En otro informe secreto, que todavia se conserva, se confirma que
Catalan sigue siendo objeto de un estrecho seguimiento, y se dice
que quiere huir de la zona rebelde. El hecho es que el “caso
Catalan”, sus sufrimientos y su imposibilidad de trabajar como
investigador cientifico, es conocido y comentado en el mundo
cientifico internacional, por lo que ha recibido multiples invitaciones
para seguir investigando en Estados Unidos. Don Ramén, desde
Nueva York le envia diversas remesas de dinero para pagar los
posibles billetes de viaje.

En el texto del informe se indica que Catalan intenta justificar el salir
de Espafa...pretextando la necesidad de ampliar sus estudios
sobre estructura del atomo. El informador da por supuesto que eso
de la estructura del &tomo no era mas que un fatil pretexto, absurdo
e inatl, para abandonar Espafia...Sometido a esa constante

vigilancia, no se le permite salir del pais

El, no obstante, sigue en su trabajo de investigador, sin recursos ni
ayuda, mientras se gana la vida cono profesor de Fisica y Quimica
en el Instituto de Segovia, de donde es catedréatico por oposicion, y

sigue su actividad altruista con el registro de los heridos de guerra.
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Posguerra: Expediente de depuracion.

Pero peor aun, si cabe, es el tratamiento posterior que sufre al
acabar la guerra, ya en Madrid, al ser procesado y depurado. Es
desposeido de lo Unico que poseia, su trabajo docente en la
universidad y su trabajo de investigador cientifico. Es sometido a un
exilio interior en razon de su ideologia, o simplemente por su falta
de adhesion al nuevo régimen politico.

Se le expulsa del Edificio Rockefeller que él habia conseguido para
Espafna, y se le impide dar clases en la universidad, investigar o
publicar trabajos cientificos. Tiene que buscar trabajo, como
cualquier otro parado. Incluso no se le permite publicar articulos
cientificos, ni acceder a las bibliotecas cientificas, ni disponer de
documentacion para atender los trabajos de colaboracion que los
cientificos americanos le siguen requiriendo. Se le posterga y aisla
de forma insidiosa y absurda.

A pesar de su deseo de seguir trabajando en proyectos de
investigacion, su exilio interior impide su participacion en la ciencia
de vanguardia. Su discriminacion se acrecienta con el aislamiento
cientifico y politico internacional de que es objeto Esparia, primero
durante la guerra mundial, y posteriormente en la postguerra.
Ademas, durante este largo periodo, todos los descubrimientos
cientificos de su especialidad son materia reservada y confidencial,
por ser considerados secretos, tanto durante la guerra, como en la
guerra fria. Su aislamiento de la comunidad cientifica internacional

resulta evidente.
Fundacion del colegio “Estudio”.

En este triste escenario de la postguerra civil, el matrimonio tiene

gue sobrevivir en su exilio interior. Tampoco encuentran un colegio

17 Noviembre 2010 Gabriel Barcel6 Rico-Avello 33



X Semana de la Ciencia Centro de Fisica “Miguel A. Catalan” CSIC

adecuado para continuar con la formacion de su hijo. No obstante,
Jimena y dos amigas, deciden, valientemente y asumiendo riesgos

politicos, abrir un colegio privado.

Genaral Mola en 1952, dibujo de Fernando Ha_g'bira'ﬁ A

Miguel Catalan no solo apoya este proyecto, sino que incluso,
mantiene en él su actividad de profesor de Fisica y Quimica de
segunda ensefianza, que simultanea con trabajos en la industria.
Ademas de ayudar a Jimena, disefia la formacion que su hijo Diego
ira recibiendo, y con ello se van creando los fundamentos de la
planificacion pedagodgica de ese nuevo colegio. Para este fin
desarrolla programas pedagdgicos especificos en matematicas,
fisica y quimica, conforme a los libros de ensefianza del
profesorado que habia realizado afios antes para la Institucion Libre
de Ensenanza.

Nos apena y averglenza recordar lo que fue la vida de este sabio
espafnol a lo largo de aquellos calamitosos afios de guerra y de
postguerra; fue tristemente, la tragedia de muchos espafoles
honestos. Pero su caso pudiera ser, de nuevo, paradigmatico y
especial por muchas causas.

Aceptd el nuevo escenario que le correspondia vivir con prudencia
y estoicismo y no por ello, dejé de seguir trabajando en lo poco que
se le permitia. Por esas tragicas circunstancias, un catedratico de
universidad, descubridor cientifico, y aceptado por la comunidad

internacional como prescriptor en ciencia, en los limites del
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conocimiento humano, fue nuestro profesor de bachillerato. En
definitiva, éramos alumnos de un ser excepcional, que llego a ser
profesor del colegio cofundado por su mujer, Jimena Menéndez-

Pidal, en aquellas tristes y desgraciadas circunstancias.

Era un pedagogo que disponia de un método de ensefianza propio.
No se limitaba a ensefiar un texto o un programa, formaba a sus
alumnos multidisciplinarmente, incluso ofreciéndoles la oportunidad
de ejercer clases de expresion oral, laboratorio, actividades de
campo fuera del aula, visitas a industrias o centros de investigacion,
o realizando excursiones al aire libre o de caracter cultural.

En los afos cincuenta, cuando nuestra promocion se traslado al
edificio de Miguel Angel 8, se implantaron nuevos criterios de
docencia y organizacion, precisamente después de la estancia de
Jimena y Miguel en los Estados Unidos. La creacion de una
asociacion democratica de alumnos, con elecciones y cargos
electos, examenes sin un profesor vigilante, basados en un sistema

de honor, fueron nuevas experiencias en nuestra formacion.
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Debemos recordar aqui también a los profesores adjuntos o
invitados que acompafiaban al Sr. Catalan en el colegio, y que le
sustituian en las clases cuando se encontraba de viaje o
investigando en otros paises, 0 a los que invitaba en charlas o
conferencias: El profesor Bauluz, el profesor Velasco, el profesor
Rico, el profesor Rodriguez, la profesora Carmen Villalobos o el
mismo Gonzalo Menéndez-Pidal.

Con el paso del tiempo, llegué a la conclusion de que sus clases se
asentaban en el marco conceptual del determinismo cientifico,
basado en la prueba experimental. No pedia a sus alumnos la
memorizacion o el aprendizaje de formulas. Asentaba su docencia
en un sistema racional de deduccion, a partir de una serie de
principios fisicos fundamentales.

A pesar de todos los avatares sufridos, cuando nuestra promocion
le conocimos y fue nuestro profesor, seguia siendo una persona
alegre, de gran empatia, conocedor perfecto del comportamiento de
los seres humanos y de los adolescentes. Era realmente un estoico,
con una gran dignidad, y recordando a Seneca y a Ganivet,

disponia de un eje diamantino por encima de la ingratitud humana.

Alumnos del curso 1945-46 de doctorado en Ciencias Quimicas. A la izquierda el
profesor Catalan y a la derecha el profesor Burriel y la adjunta Srt2. Astudillo
(Foto cedida por Fernando Burriel Barcel6)

De nuevo Catedratico
En 1946 se levanta parcialmente la sancion y es readmitido como

catedratico de la universidad. Recuerdo que nuestra profesora de
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literatura, Carmen Garcia del Diestro, comparaba a nuestro profesor
con Fray Luis de Ledn, pues ambos reiniciaron de nuevos sus

clases con un...deciamos ayer.

Tras su rehabilitacion parcial, reinicia la vida intelectual que siempre
habia querido tener. Ademas de impartir su curso de doctorado, ya
puede escribir articulos y dar conferencias. Recibe a Heisemberg

con ocasion de un simposio en Santillana del Mar.

Realiza distintas actividades con los alumnos, acompafiado del
catedratico de Quimica Analitica, Fernando Burriel como se advierte
en diversas fotografias. Ambos habian sido alumnos de Angel del
Campo, por lo que Fernando Burriel le ayuda en esta nueva etapa
de su vida.
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Incorporacion al CSIC.

Le permiten visitar América, y en 1948 reinicia sus investigaciones
espectroscopicas en varios laboratorios de EE. UU, tras doce afios
de aislamiento. Alli se encuentra con otros investigadores del CSIC,
como José Barceld, que posteriormente trabajara junto a él en el
Instituto de Optica Daza Valdés.

Tras ese primer viaje, le invitan a incorporarse al CSIC.
Posiblemente por miedo a que deje Espafa definitivamente, pero
también intentado vanamente manipular su carisma y su prestigio
internacional a favor del régimen politico. Se desea ahora
instrumentalizar su buen nombre en beneficio del régimen politico a
nivel internacional. El se dedica a sus investigaciones y elude con

dignidad cualquier implicacién politica.

Repitidé sus viajes a América. En la primavera de 1953, un dia
normal de clase en el colegio, fui requerido a acudir con celeridad a

la sala de profesores. Esa invitacion siempre era el presagio de una
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posible amonestacion, no entendia lo que ocurria. Estando medio
atolondrado, me entregaron un sobre con una carta que me enviaba
Miguel Catalan desde Princeton. Este fue mi primer encuentro con

nuestro profesor, y que describo en sus biografias.

Ese verano Jimena y Miguel vinieron, unos dias a casa de mis
padres en el Lago de Sanabria, en una excursion de fin de curso
con los alumnos del colegio. Nos hablaba de fisica, o del cielo
estrellado, mientras haciamos excursiones, en una excursion
propuso que formasemos una estrella en el suelo.

Las buenas noticias parecian que enderezaban en esos afios su
tragica vida. Fue elegido el 30 de marzo de 1955 como académico
numerario de la Real Academia de Ciencias, con estas laconicas
pero elocuentes palabras: Los méritos cientificos del Prof. Catalan,
singularmente en el estudio de los espectros atdbmicos, son tan
relevantes y su personalidad tan universalmente conocida que
creemos huelga una relacion particularizada de sus trabajos y

publicaciones.

:::::: d at the Ameri

s a
Institute of Pi
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Pero la muerte, una subita y sorpresiva muerte, impidiéo que Miguel
Catalan tomara posesion de este nombramiento.

El viernes 8 de noviembre de 1957, segun recordaba el profesor
Velasco, seguia en su despacho del CSIC a las 10 de la noche.

Era un trabajador infatigable, que distribuia su tiempo conforme al

programa que €l mismo se establecia.

Miguel Angel, dibujo
de E. Nuere, 1356
(Cuando se pocia aparcar)

El lunes siguiente, fue al Colegio, a impartir una clase de fisica a los
alumnos de la promocién 1959. Era pues en este edificio de Miguel
Angel, 8, construido con donaciones desinteresadas procedentes de
Boston, en donde Miguel Catalan impartia sus clases en los afios
cincuenta. Antonio Corrons recuerda asi su ultima clase: ...se sintio
mal mientras nos explicaba las corrientes alternas en la clase de 6°,
en la segunda planta de Miguel Angel 8. Se disculpd y se fue a la
“sala de profesores”, donde se recosto en un sillon para descansar.

A mitad de la leccidn, se habia doblado sin hacer ninguna mueca de

dolor, pidio disculpas, y salié repentinamente....

iMurie? Sélo sabemos

gue se nos fue por una senda dara
diciéndonos: Hacedme

un duelo de labores y esperanzas.

Sed buenos y no mas, sed lo que he sido
entre vosotros: alma.

Vivid, la vida sigue.

los muertos mueren y las sombras pasan,
lleva quien deja y vive el que ha vivido.
Yungues sonad; enmudeced campanas!

Cuando se fue El Maestro
Antonio Machado
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En la madrugada del 11 de noviembre de 1957, fallecia nuestro
profesor, el que pudo ser, y algunos espafoles le impidieron ser,
nuestro Premio Nobel de Fisica.

Hemos visto como la biografia de Miguel Catalan es una relacion de
hechos sociales y de excelencia personal con valores extremos.
Encontramos los puntos culminantes de nuestra Edad de Plata de la
ciencia fisica, pero también encontramos las cotas maximas de
insidia e indignidad humana.

El, por desgracia, tuvo que sufrir ambas. Por todo ello nuestro relato
podria haberse titulado, como sugeriamos en el inicio de la charla:
La historia de una ignominia, una crénica de la historia de la ciencia
espafiola perdida, que pudo haber sido, y no fue. Miguel Catalan,
para su desgracia, fue coetaneo y sufrid las tragedias del 98 y del
36, pero fueron la guerra fratricida, y la posterior represion politica,

las que arruinaron su carrera cientifica.

Memoria viva.

Tras su muerte, se convocaron muy pocos actos en su memoria y
tampoco se le hicieron homenajes. Pasaron muchos afios de olvido
oficial, como si su recuerdo por las instituciones, pudiera entenderse

como una actividad subversiva o politicamente incorrecta.

El Profesor Galindo Texaire, ex presidente de la Real Academia de

Ciencias, ha recordado: La obra de Miguel Catalan, por el
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conocimiento proporcionado de los atomos a través de sus
espectros, y muy en especial del atomo de Fe, ha tenido también
aplicaciones directas a la astrofisica. Por ello la Unién Astronomica
Internacional dio nombre a uno de los crateres de la parte oculta de
la luna: el situado en las coordenadas 46°S y 87° W. Es un
simbalico reconocimiento de la sociedad cientifica internacional al
impacto que en la astrofisica supuso la singular aportacion de este

ilustre aragonés.

Hasta que la Union Astrofisica Internacional, en su congreso de
agosto de 1970, celebrado en Sidney, decidié dar el nombre de
Catalan a un grupo de crateres de la luna, no hubo menciones,
homenajes o convocatorias en su memoria. Sin razon alguna, habia
sido un proscrito que no debia ser recordado en su propio pais de
origen. A partir de ese momento, parece que la Espafa
preconstitucional empez6 a percatarse de su pérdida y de la

importancia de nuestro profesor.
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Se convocaron reuniones recordando su obra, se emitieron sellos y
postales con su efigie, se le dio su nombre a colegios publicos de

ensefanza.

En su centenario en 1994, el CSIC decidio dedicar un centro de
investigacion a su memoria. El Centro de Fisica "Miguel Antonio
Catalan" (CFMAC), situado en Madrid Serrano, 121, que esta
integrado por los Institutos de Estructura de la Materia (IEM),
Instituto de Optica (I0) e Instituto de Matematicas y Fisica
Fundamental (IMAFF).

Los investigadores de la “Escuela de Madrid” de
espectrografia fundada por Miguel Cataldn, con el
director del Instituto de Optica, Doctor Plaza en 1968.
De izquierda a derecha, doctores J. Bellanato, A.
Hidalgo, O. Garcia Riquelme, Doctor Plaza, R. Velasco, L.
lglesias y F. Rico. (Foto cedida por A. Corrons)

Entendemos que Miguel Catalan deberia ser recordado por muchas
razones, ademas de por sus descubrimientos cientificos y por sus
otras aportaciones a la ciencia, como su Tabla Periddica de los
Elementos, o su conviccion de que todo el universo estaba hecho
de la misma materia, conforme al analisis de la luz de las estrellas

gue él habia realizado. También como pedagogo, como creador de
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escuelas y vocaciones, como precursor de la Mecanica Cuantica o
del actual modelo de configuracién de la estructura de la materia.
Pero, si para algunos esos descubrimientos pudieran pertenecer ya
a una época olvidada de la historia de la ciencia, incluso en ese
supuesto, el Sr. Catalan deberia ser recordado por otras muchas
causas: por sus cualidades humanas, por ser, como investigador
cientifico, el ejemplo mas claro de lo que supuso el ideario
institucionista de los siglos XIX y XX; por ser el maximo exponente
de la Edad de Plata de la ciencia fisica espafiola, por su dedicacion
hasta conseguir la aportacion para Espafia del edificio Rockefeller, y
por ser un pedagogo excepcional. También, como ejemplo de una
vida de entrega dedicada a los demas.

Para su hijo Diego debiera ser recordado por ser...enemigo del
atuendo, los comportamientos y las ideas convencionales;

apasionado por la Naturaleza e inclinado a la aventura azarosa...

Por todo ello, para mantener viva su memaoria, creamos un portal en
internet con su obra: miguelcatalan.net. En este portal figura gran
parte de la obra escrita de nuestro profesor, diferentes biografias,
fotografias y otra documentacion referente a su vida personal.

Personalmente, de entre sus muchos recuerdos, mantengo

indeleble un dia de clase...

Una lecciéon inolvidable

Nunca podré dejar de recordar una clase de Miguel Catalan
posiblemente en 1956, que quedo indeleble en mi memoria y me
genero tal inquietud cientifica, que mas de cincuenta afios después

he seguido inquiriendo sobre su sentido y trascendencia.
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Fue una leccion sobre los cuerpos en rotacion, en la que nos
insinud los limites de la mecanica newtoniana y en la que realiz6
con un giréscopo, unas pruebas experimentales, planteando ciertas
conjeturas conceptuales.

Para el profesor Catalan, en los afios cincuenta, el comportamiento
del giréscopo era todavia fuente de inquietud cientifica.

Era evidente que el profesor Catalan, en aquella memorable clase y
con aquellos experimentos con el girdscopo deseaba trasladar a
sus alumnos ciertas conjeturas dinamicas. Pero, esta inquietud no
era fruto de la improvisacion. En sus libros de texto proponia, desde
hacia ya mas de veinte afios, una posible correlaciéon entre la
estructura del atomo y la dinamica rotacional.

En mi modesta opinidon, en esa clase él seguia trabajando e
indagando en sus deducciones teodricas en relacion con la
estructura de la materia, queriendo volver a encontrar un nexo entre
el comportamiento dinAmico del 4&tomo y su posible correlacién con

la dinamica rotacional clasica.

La dinamica rotacional de los cuerpos se habia desarrollado
incipientemente en el siglo XIX, pero a finales de ese siglo y en los
primeros afos del siglo XX se producen unos avances
insospechados en la fisica, y en la matematica aplicada a la fisica.
Solo en el decenio 1895-1905 se descubrian en Europa los rayos X

(Roéntgen, 1895), el electron (Thomson, 1897), la radiactividad
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(Becquerel, Curie, 1898), la teoria cuantica (Planck, 1900), la
transmutacion de los atomos (Rutherford, 1904), Einstein desarrolla
la Teoria de la Relatividad, Bolztmann concibe su Mecéanica
Estadistica y Heisemberg y Shrodinger inician la Mecanica
Cuantica. Inmersos en esta rapida evolucion del pensamiento, la
comunidad cientifica aparentemente perdid el interés por la
formulacion de las ecuaciones del movimiento de los cuerpos con
rotaciones simultadneas en sistemas no inerciales.

En los afios cuarenta y cincuenta del siglo XX se reitera el interés
por este tema en un momento en el que la concepcién de la
estructura de la materia parece ya plenamente definida y
estructurada. Eminentes fisicos, como Niels Bohr trataban de
nuevo, interpretar el comportamiento de sistemas dotados de
momento angular.

Ya hemos comentado que el concepto de Espin atomico fue
descubierto como consecuencia de las investigaciones de Miguel
Catalan sobre los Multipletes, ya que en el espectro obtenido de
cada elemento, se podian desdoblar las lineas en dos. Este
fendbmeno pudo justificarse entendiendo que era debido a los dos
estados dinamicos del electron en rotacion o Espin: segun girase en
un sentido o en el contrario, en cada supuesto se formaba una linea
distinta en el espectro, ya que el estado energético del electron era
ligeramente distinto.

Hoy dia se ha intentado eludir ese compromiso, y se interpreta que
el concepto de Espin no deberia entenderse como una rotacion
fisica con sentido de giro, sino que deberia ser asumido de forma
conceptualmente mas amplia, como un momento angular que

constituye un grado de libertad dinamico adicional del electrén.
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llustracion 13 a de Margarita Bernis para el libro de
Miguel Cataldn y Andrés Ledn : “Flsica Y Quimica”,
séptimo curso, en su edjcion de 1945.

Miguel Catalan no era ajeno a aquella preocupacion, y ya en 1939,
en su libro de “Fisica Y Quimica”, compara al electron con una
peonza: El atomo de hidrogeno esta formado por una carga
positiva, el nlcleo, y a su alrededor gira constantemente un electron
negativo. Este, al tiempo de describir su 6rbita, gira alrededor de si
mismo como una peonza.

Esta analogia conceptual la reitera en su edicion de 1945,
redactado junto con Andrés Ledn. Es evidente que el interés de
Miguel A. Catalan por el giroscopio y la peonza no era casual. En
sus libros de texto proponia una posible correlacién entre la
estructura del atomo y la dinamica rotacional, y es muy posible que
no estando resuelta esta cuestién en los afios cincuenta, desease
seguir con este andlisis, compartiendo ciertas consideraciones con
sus alumnos de bachillerato.

En la referida clase nos hizo mover un giréscopo en distintas
direcciones para que advirtiéramos como la reaccion del movil era
distinta en funcion del movimiento aplicado. Pero también nos
recordd que este fenOmeno no estaba definido en la mecénica
clasica. Miguel Catalan nos estaba introduciendo en la observacion
de fendmenos inerciales, algo dificil de explicar en las clases de

fisica, y que hasta ahora no ha sido verdaderamente resuelto.
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Miguel A. Cataldn Safiudo (1894-1957)

Todavia mas de cincuenta aflos despues, sigo evocando aquella
leccion de Miguel Catalan, que sembrd en mi profundas inquietudes
cientificas, llegando posteriormente al convencimiento de que
podrian darse las oportunas respuestas a las Conjeturas de Miguel
Catalan.

Con el paso del tiempo, y cincuenta afilos después, he deseado
aclarar en dos libros sobre mecanica no newtoniana: El Vuelo del
Bumeran, ensayo en homenaje a Miguel Catalan, como asi figura
en el texto y publicado en el afio 2006, y Un mundo en Rotacion,
publicado en el afio 2008, en el que se propone una solucién no
inercial a las conjeturas de Miguel Catalan, a partir de la aporia
entre rotacidbn y orbitacién, coincidencia que se produce
constantemente en estos fenomenos dinamicos. En ambos textos
se propone una dinamica de campos no inerciales para sistemas
con aceleracion por rotaciones, basada en el concepto de
Interacciones Dinamicas.

La Teoria de Interacciones Dinamicas resultante, permite
desarrollar una dinamica especifica para los solidos en rotacion,
sometidos a sucesivos pares de fuerzas no coaxiales, sustentada
en el analisis de los campos dinamicos que se suscitan en los
cuerpos y en un peculiar acoplamiento de los mismos. El enunciado
de las leyes de comportamiento de los moviles en el espacio que se

proponen, y por tanto, el desarrollo de la Teoria de Interacciones
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Dinamicas, ha sido realizado a partir de las conjeturas iniciales de
Miguel Catalan, y pudieran entenderse que es una modesta
herencia de nuestro profesor.

En aquellos afios Miguel Catalan seguia inquiriendo sobre el
comportamiento real de la naturaleza. Para Elisa Bernis, su cuiada,
barruntaba nuevos descubrimientos cientificos: ...s6lo parecia
faltarle perfeccionar el lenguaje matematico de expresion cuando
alcanzé la muerte.

A su cuilado Gonzalo también le hablé de un proximo hallazgo de
trascendencia. Asi lo reiteraba Elisa Bernis: Creo que tengo en la
mano un descubrimiento importante -le oi decir hablando con mi
marido en sus ultimas semanas de vida-. Lo tengo, lo veo, esta ahi,
s6lo me falta precisar la expresion. Pero este hallazgo no llego a
sustanciarlo en un documento. No obstante: ¢Se podria estar
refiriendo a la resolucién de esas conjeturas dinamicas que nos
habia planteado a sus alumnos? Nunca lo podremos saber con
certeza...

Pero esta propuesta tedrica inducida por nuestro profesor, y
expuesta en numerosos congresos, en articulos y revistas y en los
referidos libros, herencia de su pensamiento, no ha sido, hasta
ahora, valorada por los cientificos.

Por ello, emplazo a la comunidad cientifica a que realice la
valoracién y falsacion de esta teoria. Sugiero, incluso suplico, que
esta aportacion, fruto de la inquietud generada al recordar las
ensefianzas de Miguel Catalan, sea revisada y evaluada.

Este desafio solo tiene por causa el interés de la ciencia, y en su
caso, exaltar la importancia del pensamiento latente y la labor

pedagdgica de Miguel Catalan, que ha conseguido inducir a seguir
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trabajando en sus ensefianzas a sus alumnos, mas de cincuenta

afios después de su muerte.

61°" INTERNATIONAL ASTRONAUTICAL CONGRESS — PRAGUE
27 September — 1 October 2010

N
IN MEMORIAM
Proféssor Miguel A. Cataldn Safiudo, Spectroscopist
(Zaragoza 1894- Madlrid 1957)

En el dltimo Congreso Internacional de Astronautica celebrado en
Praga hace algo mas de un mes, presenté una ponencia sobre el
Principio de Equivalencia, en la que recordaba las conjeturas de
Miguel Catalan. La ponencia terminaba con este recuerdo grafico en
memoria de nuestro profesor.

Realmente no hemos sido nada agradecidos, mas bien parcos y
cicateros con la memoria de Miguel Catalan.

Por ello, su discipulo y director de cine, Jaime de Armifian, llego a
escribir: Tendria gracia que en la luna hubiese un crater con el
nombre de Miguel Catalan, y en casa nos olvidaramos de él.

Deseo agradecer a todos los presentes su atencion, también de
nuevo a los promotores de la X Semana de la Ciencia, Yy en
especial al Instituto de la Estructura de la Materia, el haberme
permitido recordar brevemente la figura de nuestro querido profesor
y sSu apasionante vida. Seria una gran satisfaccion pensar que al
mantener su memoria viva, su recuerdo y su ejemplo, pudiéramos
incitar a los mas jovenes al continuo esfuerzo en busca de la
excelencia, al trabajo metddico y a la investigacion cientifica, hasta
poder llegar a concebir un verdadero renacimiento de nuestra
actividad cientifica, una Edad de Oro de la ciencia espafiola.

Muchas gracias por su atencion.
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