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Felisa Martin Bravo, 1928. Archivo de la Agencia Estatal de Meteorologfa.
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DEL LABORATORIO DE INVESTIGACIONES FISICAS
A LA METEOROLOGIA: LA PRIMERA ESPANOLA
DOCTORA EN FISICA, FELISA MARTIN BRAVO

CARMEN MAGALLON PORTOLES
Seminario Interdisciplinar de Estudios de la Mujer (SIEM),

Universidad de Zaragoza

a situacién de la educacién y la ciencia espafiolas del primer

tercio del siglo XX estuvo marcada por el impulso y la impronta

de la Junta para Ampliacién de Estudios e Investigaciones Cien-
tificas (JAE), que ha sido estudiada desde mudiltiples y distintas pers-
pectivas, reactivadas con motivo de la celebracién de su centenario. Un
aspecto paulatinamente integrado en el conjunto de los estudios sobre
la JAE es el lento proceso de incorporacién de las mujeres a las insti-
tuciones educativas y a los espacios de produccién cientifica que se iban
creando." Fue un proceso lento porque la sociedad espafiola de la épo-
ca era fundamentalmente rural y con un alto grado de analfabetismo;

pero a la vez un proceso constante porque la prictica del ideal iguali-

' Véanse al respecto: Rosa Marfa Capel y Carmen Magallén, «Un suefio posible: la JAE y la incor-
poracién de las espaiiolas al mundo educativo y cientifico», en José Manuel Sanchez Ron y otros
(eds.), El laboratorio de Espafia. La Junta para Ampliacion de Estudios e Investigaciones Cientifi-
cas. 1907-1939, Madrid, Sociedad Estatal de Conmemoraciones Culturales/Publicaciones de la Re-
sidencia de Estudiantes, 2007, pdgs. 222-249; Carmen Magall6n, «El Laboratorio Foster de la Resi-
dencia de Sefioritas. Las relaciones de la JAE con el International Institute for Girls in Spain, y la
formacion de las jovenes cientificas espafiolas», Asclepio, vol. LIX, ndm. 2, julio-diciembre de 2007,
pégs. 37-62; Rosa Marfa Capel Martinez, «Estudiar e investigar: la ensefianza de la mujer en la
politica educativa de la Junta para Ampliacién de Estudios», Boletin de la Institucion Libre de Ense-
fianza, 11 época, nim. 63-64 (monografico dedicado al centenario de la JAE), diciembre de 2000,
pégs. 127-152; y Consuelo Flecha Garcfa, «Profesoras y alumnas en los Institutos de Segunda Ense-
flanza (1910-1940)», Revista de Educacién, nimero extraordinario, 2000, pdgs. 209-204.
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tario de la Institucién Libre de Ensenanza, que impregné las politicas
y el quehacer de la JAE —y que se plasmé, entre otras, en la creacién
de centros educativos y de investigacion, propuestas legislativas y pro-
mocién de pensiones para viajar al extranjero—, alcanzé a ambos sexos,
abrié cauces que ampliaron los horizontes profesionales femeninos e
hizo posible que algunas mujeres, en particular las mds cercanas a los
nicleos ilustrados, se integraran en los foros, laboratorios y corrientes

cientificas del momento.

INTELECTUALES DE LA EDAD DE PLATA

La importancia de resaltar las trayectorias vitales de las primeras muje-
res que llegaron a un campo disciplinar o a un grado antes vedado para
ellas reside en el hecho mismo de constituir un logro y una novedad,
una conquista que abria espacios de libertad a las que vinieron més
tarde. Al enfocar su existencia con un marco especial, subrayandolas,
no simplemente menciondndolas de un modo plano, lo hacemos desde
el conocimiento contextual de la dificultad que supuso para tantas muje-
res el acceso al estudio y a la préctica de las ciencias experimentales,
asi como ser aceptadas en las instituciones cientificas de su tiempo.
Toda nueva perspectiva conlleva enfocar y dar sentido a aspectos,
hechos, datos, que antes, bien por razones, bien por prejuicios, habian
sido dejados de lado. Cuando, por ejemplo, sobre el fondo de la cien-
cia espafiola del primer tercio del siglo XX, resaltamos la figura de Mar-
tina Casiano Mayor,? primera socia de la Sociedad Espafiola de Fisica

y Quimica, en 1912, lo hacemos desde un paradigma que concede sen-

* Véase Carmen Magallén, «Mujeres en las sociedades cientificas. Martina Casiano Mayor: la pri-
mera socia de la Sociedad Espatiola de Fisica y Quimica», Revista Espafiola de Fisica, vol. 20, nim. 2,
2000, pags. 62-69.

764 @ CARMEN MAGALLON PORTOLES



J \ DL8-09_26_MAGALLON_MP8-04 14 Jiménez.qxd 18/02/11 %@—Pégina 765

tido y significado a su presencia, que se daba en un contexto en el que
entrafiaba la distorsién de una norma, escrita o no; en el que repre-
sentaba la superacién de las practicas de exclusién que todavia regian
en muchas sociedades cientificas de la época. Esta perspectiva plan-
tea nuevos interrogantes, pero tiene, por supuesto, vocacién de con-
fluencia con otras visiones, junto a las que conforma un saber m4s obje-
tivo y completo.3

En las Jornadas sobre las intelectuales de la Edad de Plata, que
tuvieron lugar en la Residencia de Estudiantes, en Madrid, del 2 al 4
de octubre de 2007, se puso de manifiesto la altura de las reflexiones
tedricas, literarias y artisticas de escritoras como Maria Lejdrraga
—también conocida como Maria Martinez Sierra— o Carmen de Bur-
gos, nacidas unas décadas antes que Felisa Martin Bravo; o de Con-
cha Méndez, que naci6 el mismo aio que ella, en 1898, entre otras que
se podrian mencionar y de las que se habl6 en esos dias. Ademads se
disert6 sobre los espacios culturales femeninos que fueron creando-
se, como el Lyceum Club, fundado en Madrid en 1925, afio en el que
Felisa Martin estaba preparando su tesis; sobre las preocupaciones
relativas al estatus de la mujer en la sociedad espafiola de entonces
que llenaban el discurso y la vida de Clara Campoamor; sobre la liber-
tad y el compromiso politico-social de Margarita Nelken; o sobre el
creciente papel de las educadoras y el impulso dado a las jévenes hacia
la universidad por Maria de Maeztu y las profesoras del Instituto Inter-
nacional.

En comparacién con las escritoras y educadoras, las primeras jévenes

que se acercaron a las ciencias experimentales no escribieron sobre sus

3 Sobre la ampliacién del saber desde este paradigma, véanse: Consuelo Miqueo, Marfa José Barral
y Carmen Magallén (eds.), Estudios iberoamericanos de género en ciencia, tecnologia y salud. Genci-
ber, Zaragoza, Prensas Universitarias de Zaragoza, 2008; Teresa Ortiz Gémez, «Los Estudios de las
Mujeres en las universidades espafiolas a comienzos del siglo XX1», en Virginia Maquieira y otros
(eds.), Democracia, feminismo y universidad en el siglo xx1, Madrid, Universidad Auténoma de Madrid,
2003, pags. 41-62; y Marfa José Barral, Carmen Magallon, Consuelo Miqueo y Marfa Dolores Sanchez
(eds.), Interacciones ciencia y género. Discursos y prdcticas cientificas de mujeres, Barcelona, Icaria, 1999.
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motivos, dejandonos en la ignorancia de saber si tenfan o no una actitud
critica ante el papel que la sociedad les asignaba y que ellas estaban
cambiando. La experiencia de las pioneras en las ciencias experimenta-
les apenas aporta reflexiones tedricas criticas, como sucede con otras
intelectuales, salvo brillantes excepciones. Una de las excepciones serd
Amparo Poch Gascén, médica, anarquista, divulgadora y formadora de
la mujer obrera en temas sanitarios (higiene, puericultura, educacién
sexual), fundadora de la revista Mujeres Libres (1934) y presidenta de la
Sociedad de Objetores contra la Guerra, en cuya experiencia vital ha pro-
fundizado Antonina Rodrigo.* En 1923, mientras estudia Medicina en la
Universidad de Zaragoza, hace una reivindicacién del estudio y la cien-

cia para las mujeres:

Nosotras, las mujeres estudiantes, las que aspiramos a mds doctorados, las
que ambicionamos placeres més espirituales y mds limpios por tanto, las que
hemos hallado en los libros una exaltacién nueva a la gloria que significa ser
mujer, conservamos el tesoro excelso de nuestra femineidad, que no estd pre-
cisamente en las miradas tiernas, en las palabras rebuscadas, en el traje o en
la manera de andar, sino en el sentimiento, en el corazén, en el alma [...], pues
nuestro fin ya no es dnicamente la caricia del hombre, sino el goce supremo

del saber, de poseer un poco de la ciencia purificadora [...].5

En las jornadas mencionadas, Amparo Hurtado, al hablar sobre las que
llamé primeras modernas —Carmen de Burgos, Maria Lejdrraga o
Maruja Mallo—, subrayaba el hecho de que no se plegaron a un des-
tino de mujer que ya estaba escrito, y que para ellas el descubrimien-
to de modelos serfa crucial. Asf, segiin Hurtado, cuando Carmen Baro-

ja, que quiere ser orfebre, conoce a Maria Goyri y Carmen Gallardo, ve

+ Amparo Poch (1902-1968) naci6 en Zaragoza y muri6 en el exilio en Toulouse (Francia). Para obte-
ner mds informacion sobre ella, pueden consultarse dos obras de Antonina Rodrigo: Una mujer libre:
Amparo Poch y Gascon, médica anarquista, Barcelona, Flor del Viento, 2002; y Amparo Poch y Gas-
con: textos de una médica libertaria, Zaragoza, Alcaravén, 2002.

5 Amparo Poch, «;Y yo?», Revista del Ateneo Cientifico Escolar, vol. 7, nim. 27, Universidad de
Zaragoza, 1023, P4gs. 3-4.
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en ellas la prueba viva de que sus propios suefios eran factibles.® Esta
idea, que resalta la adopcién de nuevos modelos de mujer que sub-
vierten los papeles y lugares sociales asignados a uno y otro sexo, cons-
tituye el nexo que, a mi entender, une a las que escriben y expresan en
sus discursos su pensamiento y postura ante la vida, con las que no lo
hacen de este modo, como es el caso de las cientificas. Entre el desti-
no que las aboca a ser mujeres tradicionales y el deseo de ser otra cosa,
unas y otras eligieron ser mujer de otra manera. En esta opcién se si-
tdan las que entran en los campos de ciencias experimentales, quie-
nes, tal vez no de un modo declarativo, pero si por las vias de estudio
que emprenden y por la eleccion de nuevos espacios profesionales,
encarnaban las nuevas formas de ser mujer. De estas pioneras espa-
fiolas en las ciencias experimentales hay estudios contextuales, proso-
pogréficos, de significado generacional y grupal, en los que se dan a
conocer sus nombres y contribuciones?, pero falta la profundizacién en
su experiencia individual, el conocer més sobre sus trayectorias y cir-

cunstancias vitales, en relacién con su incorporacion a la ciencia.

FELISA MARTIN BRAVO,
PRIMERA DOCTORA EN FiSICAS

Felisa Martin Bravo ser4 la primera espafiola que se doctorard en Cien-
cias Fisicas, lo que sucede en 1026. Aunque en el catdlogo de tesis anti-

guas de la Universidad Complutense de Madrid el registro de la suya

© Carmen Baroja y Nessi, Recuerdos de una mujer de la generacion del 98, con prélogo, edicién y
notas de Amparo Hurtado, Barcelona, Tusquets Editores, 1998.

7 Para las contribuciones de las espafiolas a la biologfa, la fisica y la quimica, en el primer tercio
del siglo XX, véanse: Isabel Delgado, El descubrimiento de los cromosomas sexuales. Un hito en la
historia de la biologia, Madrid, CSIC, 2007; y Carmen Magallén, Pioneras espafiolas en las ciencias.
Las mujeres del Instituto Nacional de Fisica y Quimica, Madrid, CSIC, 1998 (1." reimp. en 2004).
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tenga un interrogante en la fecha, el afio viene acotado por diversos
documentos: en febrero de 1925 solicita una pensién a la JAE y se pre-

senta como «licenciada en Fisicas y alumna oficial del doctorado de

8

las mismas»®, mientras que en septiembre de 1020, al pedir de nuevo

ayuda a la Junta para viajar a Estados Unidos,? lo hace ya como doc-
tora en Ciencias Fisicas.

La tesis que le otorgé el grado de doctora tenia por titulo «Determi-
nacion de la estructura cristalina del 6xido de niquel, del 6xido de cobal-
to y del sulfuro de plomo», y fue resultado de un trabajo de investiga-
cién que realizé bajo la direccion de Julio Palacios, en la Seccion de
Rayos X del Laboratorio de Investigaciones Fisicas (LIF). Asf lo reco-
ge también la JAE en su Memoria correspondiente a los cursos 1924-5 y
1925-6, cuando al dar cuenta del trabajo sobre los rayos X y la estruc-

tura de los cristales que se lleva a cabo en el LIF explicita:

La primera parte del curso se ocupé en el montaje de una instalacién de rayos
Roentgen, destinada al estudio de estructuras cristalinas, ejercitdndose en su
manejo el padre E. de Rafael, S. J. y la sefiorita Felisa Martin Bravo. Con dicho
aparato han sido estudiadas las estructuras de los 6xidos de niquel y de cobal-
to y del sulfuro de plomo, tanto por el método de Bragg como por el de Debye-
Scherrer, llegando a establecer de modo completo la estructura de estos cuer-
pos. Los resultados obtenidos constituyen la base de la tesis de doctor en
Ciencias Fisicas presentada por la sefiorita Martin y que merecié la censura de

Sobresaliente."®

8 Felisa Martin Bravo, instancia al presidente de la JAE, 25 de febrero de 1925, Archivo de la JAE,
carpeta 93-199, Residencia de Estudiantes, Madrid.

9 Felisa Martin Bravo, instancia al presidente de la JAE, 15 de septiembre de 1920, Archivo de la
JAE, carpeta 93-199, Residencia de Estudiantes, Madrid.

'© Junta para Ampliacién de Estudios e Investigaciones Cientificas, Memoria correspondiente a los
cursos 1924-5 v 1925-6, Madrid, s. n., 1927, pdg. 242. Conviene dar todas estas referencias porque el
expediente de Felisa Martin Bravo consultado en el Archivo del MEC (Archivo General de la Admi-
nistracién, Alcald de Henares, Madrid) no incluye el acta de grado correspondiente al doctorado.
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Tras el conjunto de bisquedas y comprobaciones comparativas, queda
establecido de manera nitida que fue ella la primera doctora en Fisi-
cas en este pafs." Su compafiera en la Seccién de Rayos X del LIF, Pilar
Alvarez-Ude Aguirre, no alcanzé este grado, y otras que participaron
en trabajos del LIF, en concreto en la Seccién de Quimica Fisica, co-
mo Francisca Lorente y Carmen Garcia Amo, no son mencionadas como
doctoras en ningtin documento o memoria de esos afios. Del resto de
investigadoras que estaban en el LIF, Carmen Pradel se doctoré en Far-
macia ese mismo afo de 1920, mientras que Teresa Salazar alcanzé

en 1931 el grado de doctora en Quimica.

EN EL INSTITUTO-ESCUELA
Y LA RESIDENCIA DE SENORITAS

Felisa Martin Bravo nace en San Sebastidn el 11 de junio de 1898, hija
de Enrique Martin y Rosalia Bravo. Estudia bachillerato en el Institu-
to General y Técnico de Guipizcoa, de lo que da fe su titulo, emitido
por el Rectorado de Valladolid el 1 de mayo de 1919."3 Posteriormente
cursa la carrera de Fisicas en Madrid, desde 1918 hasta 1922, como
corresponde a los cuatro cursos reglamentarios de que se componian
entonces las licenciaturas universitarias. Tiene la residencia familiar en
la calle Urbieta del barrio de Amara de San Sebastidn, y en Madrid es
una de las residentes de la Residencia de Sefioritas, de la que llega a

recibir una beca mientras realiza el doctorado, los cursos 1924-1925 y

" Enfatizo este extremo porque en mi libro Pioneras espafiolas en las ciencias..., cit., pag. 135, escri-
b con cierta precaucion: «Felisa Martin Bravo, una de nuestras primeras doctoras en Fisica».

2 Junta para Ampliacién de Estudios e Investigaciones Cientificas, Memoria correspondiente a los
cursos 1924-5 y 1925-0, cit., pag. 249. También puede comprobarse en el registro de tesis antiguas de
la Universidad Complutense de Madrid; el titulo de su tesis es «Contribucién al estudio de las sales
alcalino y alcalino-térreas de los dcidos tartrobismuticos».

3 Archivo General de la Administracion, 32/14041, legajo 7073-60, Alcald de Henares, Madrid.
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1025-1020. Estas becas las «concede la Junta, a propuesta de la direc-
tora, a aquellas sefioritas que no pudiendo costear sus estudios se dis-
tinguen por su actitud y aprovechamiento. Cubren aproximadamente la
mitad del coste de la vida en la Residencia y sélo se conceden a aque-
llas alumnas que hayan estado por lo menos un afio en la casa»™. La
beca sé6lo podia disfrutarse durante dos cursos completos y se otorgaba
a cambio de algiin servicio que la becaria prestaba a la Residencia; en
el caso de Felisa Martin, por su formacion, ella se encargard de los cur-
sos de Fisica y Matemdticas.> En la Residencia de Estudiantes puede
disfrutar de la biblioteca y los constantes eventos culturales que se lle-
van a cabo. En esos afios coincidird en la casa con figuras importantes,
como la poeta Gabriela Mistral en el curso 1924-1925 o la artista ameri-
cana Berta Singerman en el curso 1925-1026."

Las primeras doctoras espaiolas, Dolores Aleu y Martina Castells,
lo son en Medicina, en 1882. De estas primeras universitarias, que lle-
gan a la universidad a finales del xix, Consuelo Flecha dice que «estu-
diaron no sé6lo movidas por un interés puramente intelectual, sino con
la finalidad de insertarse en una profesién remunerada que introduci-
ria cambios importantes en el discurrir de sus vidas»". Afios més tar-
de, Felisa Martin sigue mostrando este empefo. Desde el primer
momento busca salidas de trabajo, como profesora, como investigado-
ra y més tarde como meteoréloga. De octubre de 1919 a junio de 1923

serd una de las que encarne la nueva figura de «aspirante al magiste-

4 Junta para Ampliacién de Estudios e Investigaciones Cientificas, Memoria correspondiente a los
cursos 1924-5 y 1925-0, cit., pag. 435.

5 Ibidem, pdg. 430.

' Ibidem, pags. 438-439. Sobre la Residencia de Sefioritas, véanse: Raquel Véazquez Ramil, La Institu-
cion Libre de Ensefianza y la educacion de la mujer en Espafia: la Residencia de Sefioritas (1915-1936), A
Corufia, s. n., 2001 (disponible en webs.uvigo.es/pmayobre/colaboraciones.htm#raquel _vazquez_ramil);
Carmen de Zulueta y Alicia Moreno, Ni convento ni college. La Residencia de Sefioritas, Madrid, CSIC,
1993; y Carmen Magallon, «La Residencia de Estudiantes para Sefioritas y el Laboratorio Foster. Muje-
res de ciencia en Espatfia, a principios del siglo XX», ENDOXA. Series F ilosdficas, nim. 14, Madrid, Facul-
tad de Filosoffa de la UNED, 2001, pdgs. 157-181.

7 Consuelo Flecha Garcia, Las primeras universitarias en Espaiia, Madrid, Narcea, 1090, pdg. 209.
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rio secundario» en el Instituto-Escuela, un proyecto pedagégico que
trata de convertirse en un ejemplo educativo para todo el pais. Creado
por la JAE el 10 de mayo de 1918, el Instituto-Escuela cuida especial-
mente la formacién del profesorado, «que debia ser seleccionado, orien-
tado y controlado por representantes de la Junta para que se adaptara
a los nuevos métodos y al nuevo estilo de la escuela»'®. Felisa Martin
se incorpora a la Seccién de Ciencias del Instituto-Escuela y percibe
por su trabajo una beca de entre 124 y 175 pesetas mensuales, segtin el

nimero de horas diarias dedicadas a las clases.”

EN EL LABORATORIO
DE INVESTIGACIONES FISICAS

A principios de la década de 1920, Felisa Martin Bravo forma parte del
nicleo inicial del equipo de Julio Palacios, cuando éste se hace cargo
de las investigaciones sobre la estructura de los cristales mediante
rayos X en el Laboratorio de Investigaciones Fisicas*®. La JAE habia
fundado el LIF en 1910, bajo la direccién de Blas Cabrera, con cuatro
secciones: Metrologfa, Electricidad, Espectrometria-Espectrografia y

Quimica-Fisica. En los primeros aios, alli se llevan a cabo trabajos de

8 Elvira Ontafién, «El Instituto-Escuela, una experiencia educativa ejemplar», Circunstancia. Revis-
ta de Ciencias Sociales del Instituto Universitario de Investigacion Ortega y Gasset, afio V, nim. 14,
Madrid, septiembre de 2007 (revista electrénica cuatrimestral).

9 Archivo de la JAE, carpeta 93-199, Residencia de Estudiantes, Madrid.

20 Sobre el Laboratorio de Investigaciones Fisicas, véanse: Antoni Roca Rosell y José Manuel Sanchez
Ron, «Spain’s First School of Physics: Blas Cabrera’s Laboratorio de Investigaciones Fisicas», Osiris,
2. serie, vol. 8, 1003, pdgs. 127-155; y José Manuel Sanchez Ron, Miguel Cataldn. Su obra y su mundo,
Madrid, Fundacién Ramén Menéndez Pidal/CSIC, 1994, pdgs. 69-84. Sobre su produccién cientifica,
véase Manuel Valera, «La fisica en Espafia durante el primer tercio del siglo xx: un estudio sobre los
articulos de fisica publicados en los Anales de la Sociedad Espaiiola de Fisica y Quimica durante el
periodo 1903-1937», Llull, vol. 5, nim. 8-9, 1082, pdgs. 140-174. Y sobre el desarrollo de la fisica en nues-
tro pafs, véase Antonio Moreno Gonzélez, Una ciencia en cuarentena. La fisica académica en Espaiia

(r750-1900), Madrid, CSIC, 1988.
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fisica y précticas de fisica, dirigidos por Blas Cabrera; de quimica-
fisica, por Enrique Moles y Julio Guzman; de magnetoquimica, por Blas
Cabrera y Enrique Moles; de electroquimica y electroanélisis, por Julio
Guzmén; y de espectrografia, por Angel del Campo. A finales de la
década se iniciardn trabajos de 6ptica, dirigidos por Manuel Martinez
Risco; de termologfa, por Julio Palacios; y de quimica de los comple-
jos minerales, por Angel del Campo.*

Felisa Martin Bravo asiste primero a las practicas de fisica con las que
se iniciaba a los alumnos recién llegados al LIF, practicas que imparte
Blas Cabrera con la colaboracién de J. Torroja. Alli se encuentra junto a
A. Duperier, G. Salazar, M. Velasco, J. M. Rios, Antonio F. Bolafios, Patri-
cio de Azcérate e 1. Calvo, siendo en esos momentos la tinica mujer en
el grupo.? A lo largo de los aios, las contadas jévenes investigadoras que
hay en el conjunto de secciones permiten que puedan ser reseiiadas de
forma individualizada: en los trabajos de quimica-fisica, electroquimica
y electroandlisis, bajo la direccién de Enrique Moles, estdn Francisca
Lorente (1920-1922), Carmen Pradel (1922-1920), Teresa Salazar (1926-
1030) y Carmen Garcia Amo (1928-1930); y en la Seccién de Rayos X'y
Estructura de los Cristales, con Julio Palacios, se encuentran Felisa Mar-
tin Bravo (1922-1020) y Pilar Alvarez-Ude (1928-1930). A lo largo de los
afios de vida del LIF no hubo ninguna mujer en las otras secciones.

En 1922 se vio la necesidad de crear en el LIF una Seccién de Rayos X
que pudiera colaborar, a través del andlisis de la estructura cristalina,
con los trabajos de Cabrera sobre magnetismo en las tierras raras. La
instalacién de espectrometria de rayos X posibilitaria la aplicacién de
los métodos de Laue, Bragg y Debye-Scherrer a la resolucién de algu-

nos problemas que se planteaba el equipo de Cabrera. En un primer

2 Junta para Ampliacién de Estudios e Investigaciones Cientificas, Memoria correspondiente a los
afios 1914 y 1915, Madrid, Imprenta de Fortanet, 1910; Memoria correspondiente a los afios 1916 y 1917,
Madrid, Imprenta de Fortanet, 1018; y Memoria correspondiente a los afios 1918 vy 1919, Madrid, 1920.
2 Junta para Ampliacién de Estudios e Investigaciones Cientificas, Memoria correspondiente a los
cursos 1922-3 y 1923-4, Madrid, 1925, pdg. 170.

772 ® CARMEN MAGALLON PORTOLES



J \ DL8-09_26_MAGALLON_MP8-04 14 Jiménez.qxd 17/02/11 %@FPégina 773

momento, a la espera de los nuevos aparatos, se construy6 una instala-
cién provisional, bastante precaria, que utilizaba una gran bobina con
interruptor Rotaz y un primitivo espectrémetro de Bragg, al que se le
afiadié un chasis que permitia fotografiar los espectros de rayos X por
el método del cristal giratorio, o bien emplear la cdmara de ionizacion.
Pese a los medios escasos, se alcanzan medidas de gran precision, que
no se publican porque ya existen otras realizadas con aparatos mds exac-

tos, andlogos a los que se estdn esperando.

A estos trabajos preliminares asisten la sefiorita Felisa Martin Bravo y el sefior
Candel, habiéndose obtenido excelentes fotografias de la serie L del tungsteno,
con cristales de sal comiin de Cardona, proporcionados amablemente por el
Museo de Ciencias Naturales. De este modo se han podido efectuar una serie
de précticas, tales como la medicion de la distancia del eje de rotacién del cris-
tal a la placa fotogréfica, identificacién de rayas y medida de su longitud de

onda, cdlculo de la tensién eléctrica a que se halla sometida el tubo, ete.?

Al hablar de los trabajos encaminados a su tesis, se ha mencionado ya
la dedicacién de Felisa Martin Bravo, en los afios que van desde 1922
hasta 1920, a ejercitarse en el manejo de los nuevos aparatos: el equi-
po de rayos Roentgen montado para el estudio de las estructuras cris-
talinas. Y en esta tarea, que marca el comienzo de una nueva linea de
investigacién en el LIF, la acompafia E. de Rafael. Pese a que los
medios siguen siendo escasos, en estos afios consigue llegar a estable-
cer, por el método de Bragg y por el de Debye-Scherrer, la estructura
de los 6xidos de niquel y de cobalto, y del sulfuro de plomo, resulta-
dos que constituirdn el material de su tesis de doctorado.>

En el curso 1925-1920, Felisa Martin simultanea sus investigacio-
nes con las clases: ademds de becaria en el LIF, es profesora ayudan-

te de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Madrid. El 25 de

23 ]bidem, pag. 178.
2 Junta para Ampliacién de Estudios e Investigaciones Cientificas, Memoria correspondiente a los
cursos 1924-5 v 1925-6, cit., pag. 242.
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febrero de 1925, afio anterior al que serd finalmente el de lectura de
su tesis doctoral, solicita una pensién a la JAE para ampliar sus cono-
cimientos sobre espectrografia de rayos X. En la instancia dice que
conoce el inglés, francés, italiano y alemdn, y que es estudiante de
doctorado en la Universidad Central. En ese momento estd proyec-
tando ampliar sus estudios y terminar la tesis en el extranjero; de
hecho, sefiala como posibles destinos los centros y profesores més rele-
vantes y destacados en el tema en ese tiempo: Debye y Scherrer en
Zurich, Sommerfeld y Wagner en Minich, W. H. Bragg en Londres,
W. L. Bragg en Manchester, Wyckoff en Nueva York, N. Bohr en Copen-
hague, y De Broglie en Paris. Sin embargo, ese mismo afo, 1925, deci-
de presentarse a cédtedras de instituto y aplaza el proyecto de amplia-
ci6én de estudios. Asi se lo comunica al secretario de la Junta, José
Castillejo, en una carta de julio.

Finalmente, en esos momentos se quedard en Espafia, terminard la
tesis y la leerd en 1920. Ese mismo afio, Felisa Martin Bravo publica-
rd los primeros resultados del trabajo de la Seccién de Rayos X del
LIF,* una seccién con escasa produccién ya que en los seis primeros
afios de funcionamiento sélo publicé dos articulos. Segtin Xavier Mafies,
la falta de medios y el hecho de ser una nueva linea de investigacién

20

explicarfan estos cortos resultados.?* En medio de la precariedad, es

de destacar que fuera precisamente el articulo de Felisa Martin el pri-
mero de los dos publicados, un detalle que revalida su cardcter de pio-

nera, siendo el segundo de Julio Palacios®’.

% Felisa Martin Bravo, «Determinacién de la estructura cristalina del 6xido de niquel, del de cobal-
to y del sulfuro de plomo», Anales de la SEFQ, nim. 24, 1926, pdgs. 611-640.

20 Xavier Mafies Beltrdn, «Determinacién de estructuras cristalinas en Espafia: inicios, desarrollo
y consolidacién (1912-1915)», trabajo de investigacién (tesina), dirigido por Xavier Roqué i Rodri-
guez, realizado en el Centre d’Estudis d’Historia de les Ciencies, Universitat Autdnoma de Barce-
lona, 2005, pdg. 42 (disponible en http:/hdl.handle.net/2072/4404).

27 Julio Palacios, «Sobre la estructura cristalina de la tetraedrita», Anales de la SEF(), nim. 23,
1927, pags. 240-251.
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Mis tarde, la asignacién de la Catedra Cajal®® a esta seccién del LIF
permitird disponer de una instalacién de rayos X mds moderna y posi-
bilitara la estancia en la catedra de Paul Scherrer, director del Institu-
to Politécnico de Zirich y uno de los expertos més destacados sobre el
tema en ese momento. La trayectoria de Felisa Martin Bravo seguiria

sus propios derroteros.

SOCIA DE VARIAS SOCIEDADES CIENTIFICAS

El acceso de las mujeres a las sociedades cientificas constituye un apar-
tado que hay que mencionar para la delimitacién del contexto de la
insercion de las mujeres en la ciencia, por las miltiples barreras que
se levantaron ante ellas, los encendidos debates que suscité su empe-
flo, y las alianzas y estrategias que desplegaron las interesadas para
conseguir su objetivo.

El caso de la Chemical Society en Gran Bretaiia es, sin duda, uno de
los méds paradigmadticos de negacién persistente a admitir mujeres y, al
mismo tiempo, de tenacidad en la lucha de ellas por conseguirlo. Se libr6
a lo largo de cuarenta afios, que son los que van desde la primera solici-
tud femenina, en 1880, hasta la admisién de las mujeres como miembros
de pleno derecho, en 1920. En 1888 y 1892 fueron rechazadas nuevas soli-
citudes. En 1904, en respuesta a una memoria presentada por diecinueve
quimicas, profesoras de varios Women’s Colleges o activamente compro-
metidas en tareas de investigacion, todas con curriculo suficiente para ser

miembros, la junta directiva de la Chemical Society plante6 una modifi-

# TLa Cétedra Cajal fue creada en honor a Santiago Ramén y Cajal, mediante una donacién de la
Asociacién Espafiola de Buenos Aires.

20 Véase Mary R. S. Greese, «British Women of the Nineteenth and Early Twentieth Centuries who Con-
tributed to Research in the Chemical Sciences», British Journal for the History of Science, nim. 24, 1901,

pags. 275-305.
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Estudiantes en el Laboratorio de Quimica del Instituto Internacional de Sefioritas, Madrid, hacia 1g11.
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cacién de los estatutos que permitiera su admisién. Pero la modificacién
no prosperé. En 1908, la propuesta la encabezaron Ida Smedley y Martha
Whiteley, en nombre de las ahora veintiocho solicitantes que, teniendo la
cualificacién necesaria, deseaban ser socias. Esta vez, la memoria que
presentaron estaba apoyada por 312 firmas, entre las que figuraban las de
10 antiguos presidentes, 12 vicepresidentes y 27 miembros de la junta direc-
tiva —actuales y del pasado—, 33 miembros de la Royal Society, y los
jefes de departamento de Quimica de casi todas las universidades més
importantes britdnicas. Segin un comentario del editor de Nature, aque-
lla memoria habia sido suscrita por las firmas més influyentes recopila-
das hasta la fecha. La junta directiva hizo una consulta a los miembros, y
el resultado de la encuesta fue de 1.094 votos a favor y 642 en contra. La
resolucién favorable no se tuvo en cuenta, y la misma junta volvié a de-
sestimar la propuesta. Tan sélo se ofreci6 a las mujeres la posibilidad de
tener un estatus de suscriptoras, sin derecho a voto, algo que pocas esta-
ban dispuestas a aceptar. El hecho de que esa decisién tan poco demo-
crética de la directiva no fuera cuestionada por los miembros de la Che-
mical Society da una idea del apoyo real a la medida, menor del que los
nimeros sugieren. En realidad, de los 2.896 miembros asociados, 1.758
devolvieron la encuesta sin contestar. Asf pues, de la Sociedad como un
todo, el 37,8% tenia una postura activa en favor de la admisién y el 22,1%
estaba activamente en contra; el resto era neutral o no consideraba el asun-
to de suficiente interés como para votar.3' Lo que si se les permitia a las
féminas era publicar en las revistas de la Chemical Society, aunque, como
suele suceder, sus magnificos trabajos nunca acababan de disolver las

dudas acerca de sus aptitudes para la quimica, tan fuertes eran los pre-

3¢ «Women and the Fellowship of the Chemical Society», Nature, nim. 78, 9 de julio de 1908,
pags. 220-228.

3 Los datos estdn sacados por Mary R. S. Greese («British Women of the Nineteenth and Early
Twentieth Centuries...», cit.) del informe anual del Journal of the Chemical Society, Transactions,
1909, nim. 95, 25 de marzo de 1909, pdgs. 611-623.
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juicios en su contra. Las mujeres no serfan admitidas como miembros de
pleno derecho hasta 1920.

A diferencia de este caso, en la Sociedad Espafiola de Fisica y Qui-
mica (SEFQ) no se dio una oposicién activa por parte de los varones a la
entrada de las mujeres. Que no hicieron de ello un problema lo muestra
el hecho de que las dos primeras socias —Martina Casiano Mayor, resi-
dente en Bilbao, inscrita en 1912, y la madrilefia Elena Esparza, miem-
bro en 1913— pasaron practicamente desapercibidas. En la SEFQ, cada
nuevo socio tenfa que ser presentado por dos antiguos. Felisa Martin lo
serd en la sesion del 6 de marzo de 1922 por Blas Cabrera y Gil Garcia.
En esos afios, segin las actas de la Sociedad, las mujeres no sélo no son
rechazadas, sino que gozan de cierta consideracién, envuelta en una ret6-

rica algo paternalista desde una mirada actual.

Y hay que sefialar una novedad, y de ella congratularnos grandemente, que es
la colaboracién, tanto més de estimar cuanto menos frecuente, de dos de las muy
distinguidas sefioritas que figuran como socios y trabajan en el laboratorio con
asiduidad digna de ser imitada, y sumo acierto. Debe la Sociedad felicitarlas y
felicitarse, al propio tiempo, de que la atraccién que sobre las vocaciones de las
sefioritas Pradel y Martin Bravo ha ejercido la investigacién cientifica haya
impulsado su voluntad hacia inexplorados campos y de que hayan sido las pri-
meras en traernos y ofrendar a nuestra Sociedad las primicias de sus bien enca-

minadas investigaciones.>*

En 1924, Felisa Martin se hace socia de la Asociacién Espafiola para
el Progreso de las Ciencias (AEPPC), a la que también pertenecieron
Maria de Maeztu y Clara Campoamor33. Fundada en 1908, en el seno

de la AEPPC conflufan cientificos y no cientificos de todos los cam-

3 Memoria del afio 1926 presentada en la primera junta de 1927, Anales de la SEF(Q, nim. 25, 1927,
pag. 7.

33 (Clara Campoamor aporté comunicaciones en los congresos que la AEPPC celebr6 en 1927 (Cédiz)
y 1929 (Barcelona): «La nacionalidad de la mujer casada» y «La investigacién de la paternidad como
funcién social», en Asociacion Espafiola para el Progreso de las Ciencias. Undécimo Congreso cele-
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pos, interesados en investigar y sobre todo divulgar los conocimientos
de la época. Curiosamente, siendo la institucién de cardcter mds amplio,
en el sentido de menos especializada, no fue la que conté entre sus
miembros con mds mujeres: en 1912, s6lo 8 de un total de 710 socios,
ndimero que en 1931 habia subido a 18 de un total de 1.261. Una posible
explicacion es la inexistencia en Espafia de una clase media suficien-
temente amplia para proveer de socias a una institucién como ésta, de
cardcter mds vasto, mientras que las féminas que sociolégicamente sal-
taban las barreras y tenfan estudios especializados preferfan asociar-
se en su campo de especialidad.3*

Ademas de ser socia de la SEFQ y la AEPPC, desde 1925 a 1928,
Felisa Martin Bravo aparece también en los listados de la Sociedad
Matemaética Espafiola (SME).

PENSIONADA EN ESTADOS UNIDOS

En septiembre de 1920, ya doctora en Ciencias Fisicas, solicitard de
nuevo la pensién de la JAE que antes habia pretendido, ahora para via-
jar a Estados Unidos. Ha sido invitada por el Connecticut College de
New London para dar un curso de Fisica y otro de Lengua Castellana,
haciéndose cargo el College de los honorarios que le permitiran la estan-
cia, no asf de los de los viajes. La respuesta afirmativa le llega el 6 de
octubre. La JAE le comunica que se le concede una pensién por siete

meses, con una asignaciéon mensual de 300 pesetas, de modo que en

brado en la ciudad de Cddiz del 1 al 7 de mayo de 1927, . V11, seccién 5.%, Ciencias Sociales, Madrid,
Imprenta Martosa, 1028, pdgs. 33-34 y 103-112, respectivamente; y «Alteracién de capitulaciones des-
pués del matrimonio», en Asociacién Espafiola para el Progreso de las Ciencias. Duodécimo Congre-
so celebrado en la ciudad de Barcelona del 20 al 27 de mayo de 1929, t. V11, seccién 5.%, Ciencias Socia-
les, Madrid, Establecimiento Tipografico Huelves y Compaiifa, 1930, pdgs. 79-90.

% Carmen Magallén, Pioneras espafiolas en las ciencias..., cit., pags. 135-130.
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diciembre de ese afio se encuentra ya en el Connecticut College, un
colegio relativamente moderno, en palabras de la propia Felisa. El
College acoge a 650 alumnas, de entre las cuales 140 siguen cursos de
espafiol. Como le confesard a Castillejo, «las alumnas tienen un des-
conocimiento completo de Europa y en particular de Espafia»3.

De su correspondencia con Gonzalo de la Espada, encargado del ser-
vicio de pensiones, llama la atencién el trato personalizado entre funcio-
narios y pensionados, asi como otros detalles acerca de las burocracias
de los distintos paises, y de las situaciones en que vivian los pensionados
en el extranjero. Las dificultades de comunicacion y los excesivos requi-
sitos burocréticos son una fuente de problemas, aunque gracias a ellos, y
a las cartas que acompanan al certificado mensual que tenfan que enviar
quienes disfrutaban una pensién de la JAE en el extranjero, sabemos algo
mds de sus actividades y preocupaciones cotidianas. Las cartas de New
London a Madrid tardaban casi un mes, y por estas dificultades Felisa

Martin incumple algunos plazos.

Es una ldstima que por mi tardanza involuntaria en enviar los documentos
necesarios tenga que extenderse mi pensién hasta fines de julio, pues si no
obtengo algtin puesto para dar clases de verano tendré que volver a Espafia en
los primeros dfas de junio y perder el importe de junio y julio, pues el vivir
aquf todo ese tiempo sin trabajar supone un gasto mds que doble del importe
de la pensién. Pero no pude hacerlo de otra manera, pues hasta el 17 de
diciembre por la tarde no recibf la carta en que Palacios me daba las indica-
clones necesarias para cobrar mi pensién y ya no daba tiempo a una carta que
llegase a Madrid antes del 1 de enero.

Ademés de esto y como el agente consular de New London no tenfa papel
sellado cref que el certificado no serfa vélido y en las vacaciones de Navidad
me presenté en el consulado de New York. Mi trabajo aquf, el mismo de siem-
pre. Sigo dando mis clases de espafiol en este colegio y mis charlas en el Club

Espafiol [...]. Creo que el préximo mes podré dar cuenta de alguna visita; pro-

% Carta de Felisa Martin Bravo a José Castillejo, New London (Estados Unidos), 7 de enero de 1927.
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yecto la de la Universidad de Yale, una de las mds renombradas del Este, y he

escrito pidiendo permiso para visitar los laboratorios.3

Los americanos tenian un sentido un poco diferente de qué podia ser
el seguimiento del trabajo de una becaria, y Felisa Martin se disculpa
por la forma de los certificados que le expiden en Estados Unidos. Escri-

be a Gonzalo de la Espada:

Hasta hoy no he tenido los certificados que el presidente de este colegio me
acaba de hacer. Como V. ve, tampoco tienen un aspecto muy solemne, pero dicen
que es como ellos extienden siempre los certificados. La verdad es que no se
preocupan tanto como nosotros de estos detalles. De todos modos estdn mucho
mejor que los del agente consular; ya me parecia a mi que éstos no estaban muy
bien, pero como en New York me dijeron que sf, los envié. Por cierto que me ha
costado trabajo hacer comprender a la secretaria cémo habfa de redactar el cer-
tificado, pues no le cabia en la cabeza que tuviera que mandar uno solamente
para decir que estoy aqui. Crefa que tendrfa que decir algo respecto a mi com-

portamiento, etc. Y por fin, segtin veo, se ha salido un poco con la suya.”

En el College estdn contentos con ella y le ofrecen un considerable
aumento de sueldo si se queda al curso siguiente. Ademas de las cla-
ses, da algunas charlas en el Club Espafiol. En abril de 1927, durante
las vacaciones de Pascua, visita Harvard, Yale y Wellesley College, y

queda impresionada por los medios de que disponen:

En Harvard vi algunos laboratorios en marcha; los nuevos son magnificos; tie-
nen los tltimos aparatos a medida que salen y nada les falta; la perfeccién en el
material suple ventajosamente al no mucho tiempo que dedican al trabajo los

alumnos. Fue una visita muy interesante y gracias a la amabilidad de los que

30 Carta de Felisa Martin Bravo a Gonzalo de la Espada, New London (Estados Unidos), 19 de febre-
ro de 1927.
37 Carta de Felisa Martin Bravo a Gonzalo de la Espada, New London (Estados Unidos), 1 de mar-

zo de 1927.

LA PRIMERA ESPANOLA DOCTORA EN FISICA, FELISA MARTIN BRAVO @ 78|



J \ DL8-09_26_MAGALLON_MP8-04 14 Jiménez.qxd 10/02/11 %@)—Pégina 782

allf trabajan recorrf todas las instalaciones importantes y me enteré de mucho.

Pienso volver. Visité también Wellesley College, con mas de 1.000 alumnas.?®

Ese mismo verano de 1927 acepta un puesto en la Spanish School de
Middlebury College, en Vermont, donde se encuentra con numerosas com-
pafieras de la Residencia (Margarita de Mayo, Enriqueta Martin, Pilar
Claver y otras muchas), de modo que aquello, dice, parece una sucursal
del Instituto-Escuela y la Residencia. Allf estd también el que mds tarde
serd su marido, José Vallejo®, al que ya conoce del Instituto-Escuela.

A finales de agosto de 1927 regresard a Madrid, y en algiin momen-
to entre 1928 y 1932 contraerd matrimonio con el profesor Vallejo, sin

por ello abandonar sus trabajos junto a Julio Palacios.

EN LA SECCION DE RAYOS X DEL INFQ

En septiembre de 1931, cuando se termina el edificio donado por la
Institucién Rockefeller —el Instituto Nacional de Fisica y Quimica
(INFQ)—, los equipos antes ubicados en el Laboratorio de Investiga-
ciones Fisicas se trasladan al nuevo Instituto, asf como el Laboratorio
de Quimica Orgédnica y Biolégica de la Facultad de Farmacia.+° El

INFQ se organiza en seis secciones: Electricidad y Magnetismo, Rayos

3 Carta de Felisa Martin Bravo a Gonzalo de la Espada, New London (Estados Unidos), 23 de abril
de 1927.

39 José Vallejo Sanchez (1896-1950), discipulo de Ramén Menéndez Pidal y catedratico de Latin de
instituto, entra en 1919 en el Instituto-Escuela; més tarde, a finales de los afios veinte, serd cate-
drético de la Universidad de Sevilla, y tras la guerra civil, desde 1940, catedratico de Filologia Lati-
na en la Universidad Complutense de Madrid.

4 Sobre la gestacién del INFQ y su puesta en marcha, véanse: E. Vincent, «Institut National de Physi-
que et de Chimie de Madrid», Chimie et Industrie, nim. 29, enero de 1933, pdgs. 1-3; Thomas F. Glick,
«La Fundacié Rockefeller i Espanya: la crisi dels laboratoris», en Luis Navarro (ed.), Historia de la fisi-
ca. Trobades cientifiques de la Mediterrania. Actas. Mad, 1987, Barcelona, Generalitat de Catalunya, 1988,
pégs. 307-372; y José Manuel Sanchez Ron, Miguel Cataldn. Su obra y su mundo, cit., pags. 213-242.
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Roentgen, Espectroscopia, Quimica Orgdnica, Quimica-Fisica y Elec-
troquimica. Ademds se crea un taller que, bajo la direccién de J. M. Torro-
ja, tendrd como misién colaborar con las secciones en la construccién
y reparacién de aparatos. Algunas de las secciones trabajan en el nue-
vo Instituto desde principios de 1931, aunque la apertura oficial tiene
lugar més tarde, el 0 de febrero de 1932. Al acto de inauguracién asis-
tirdn el ministro de Instruccién Piablica, Fernando de los Rios, y los
profesores Weiss, Willstitter, Sommerfeld, Scherrer y Honigschmidt,
que son «invitados por el Gobierno de la Reptblica en atencién a su
influencia en la formacién cientifica de los distintos miembros del Ins-
tituto»+'.

En la Seccién de Rayos X del INFQ se continué con los trabajos que
hacian uso de la difraccién de rayos X para la determinacién de estruc-
turas cristalinas, iniciados en el Laboratorio de Investigaciones Fisi-
cas por el equipo de Julio Palacios*. Luis Bri Villaseca cuenta que
cuando €l se incorporé a esta seccién «estaban ya Isidro Navarro, Feli-
sa Martin Bravo, el inolvidable Rafael Salvia y Pilar Alvarez-Ude. Pron-
to se unieron Mariano Velasco y D. Juan Cabrera, que ya era desde
hacia algunos afos catedratico de la Universidad de Zaragoza»+3.

En esos afios estudian la constitucién quimica de algunos cuerpos,
aplicando las teorfas de Bergengren, Lindh, Fricke, Stelling y Cottrell,
quienes afirmaban que el espectro de absorcién de los rayos X depen-
dia del enlace quimico del cuerpo ensayado, de las diferentes valen-
cias del d4tomo absorbente, y que, por tanto, variaba en funcién de si

era un elemento libre o algunas de sus combinaciones.

4 Junta para Ampliacién de Estudios e Investigaciones Cientificas, Memoria correspondiente a los
cursos 1931 y 1932, Madrid, S. Aguirre Impresor, 1933, pdg. 100.

+ Sobre Julio Palacios, véase Francisco Gonzélez de Posada, Julio Palacios. Fisico espaiiol, ara-
gonés ilustre, Madrid, Amigos de la Cultura Cientifica, 1904.

4 Luis Bra Villaseca, «Determinacién de estructuras cristalinas mediante la difraccién de rayos X.
Antecedentes, periodo 1932-1936 y derivaciones», en J. Miguel Gamboa (coord.), 50 afios de investi-
gacion en Fisica y Quimica en el edificio Rockefeller de Madrid, 1932-19S2, Madrid, CSIC, 1982,

pégs. 89-04 (cita en pag. 9o).
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En el curso 1931-1932, ademds de Julio Palacios, ocho personas consti-
tuyen el grupo de trabajo de esta seccién: Rafael Salvia, Luis Brd, J. Garri-
do, J. A. Barasoain, Octavio Rafael Foz, Joaquin Garcia de la Cueva, Feli-
sa Martin Bravo y Pilar Alvarez-Ude Aguirre.# Sobre el problema que
estaban abordando, Kronig, en Groningen, habia expuesto nuevas teo-
rias. Afirmaba que la posicién de la serie de lineas que aparecen bor-
deando el limite de la banda de absorcién (estructura fina del espec-
tro) dependia en primer lugar de la ordenacién geométrica de los
elementos del reticulo cristalino. El grupo de Palacios, ahora Catedra
Cajal, se centra en comprobar las propuestas de Kronig utilizando cris-
tales mixtos de cobre y cinc. Segtin Felisa Martin, algunas dificultades
técnicas en la preparacion de los latones les impiden extraer conclu-
siones definitivas al respecto.

En 1931, Felisa Martin accederd al Servicio Meteorolégico Nacional.
El equipo de colaboradores de Palacios, en el curso 1933-1934, lo forman
J. Losada, L. Rivoir, J. Doetsch, D. Espures, O. R. Foz, E. Galloni, J. G.
de la Cueva, J. Gonzilez Barredo, L. Pancorbo, José Peran, F. Raith, J.
M.* Rios y A. Rubio. Como becarios estdn Luis Brd, J. Garrido, J. A.

Barasoain y Piedad de la Cierva Viudes.

PENSIONADA EN CAMBRIDGE

El 27 de febrero de 1932, Felisa Martin, que es en esos momentos auxi-
liar del Servicio Meteorolégico Nacional, ayudante de Fisica en la Uni-
versidad Central y becaria de la Cdtedra Cajal en el INFQ, presenta
una instancia para solicitar de nuevo una pensién a la JAE, que le es

concedida en sesion de 24 de junio de 1932. Se le asignan 475 pesetas

+ Junta para Ampliacién de Estudios e Investigaciones Cientificas, Memoria correspondiente a los
cursos 1931y 1932, cit., pag. 170.
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mensuales y 500 para gastos de viaje de ida y vuelta, para estudiar
Espectrografia de Rayos X en Inglaterra; la pensién tiene una duracién
de diez meses, a partir del 1 de octubre. Al conocer la noticia, desde el
Servicio Meteorol6gico Espafiol del Observatorio de La Corufia escri-
be a Gonzalo de la Espada pidiéndole que no comunique todavia la
concesién de su pensién a la Direccién General del Instituto Geogra-
fico (Seccién de Meteorologia) porque prefiere que sea José Vallejo, ya
su marido, el que hable con el director general .45

Ese mes de agosto de 1932 lo pasardn Felisa Martin y José Vallejo en
la Residencia que tiene la Universidad de Zaragoza en Jaca. A prime-
ros de octubre parten para Inglaterra y se instalan en el nimero 42 de
la calle Parkside de Cambridge, en cuya universidad José Vallejo dara
clases durante el curso de 1932-1933.

Y de nuevo, a partir de la obligacién de enviar certificados mensuales
dando fe de su estancia en Cambridge, obtenemos algunos detalles de su
quehacer: conocemos, por ejemplo, el apuro surgido por el hecho de que
en Inglaterra ella tiene el nombre de su marido, y a quienes han de hacer-
le el certificado les cuesta comprender que ella mantenga el suyo, y que
sea éste el que deba constar en el escrito que se remita a la JAE como

justificante de su presencia alli.

Aqui no hay cénsul de Espafia ni quien haga sus veces. La policia no estd auto-
rizada para extender esta clase de certificados y me indicé que podria hacerlo
algtin profesor de la universidad. He acudido al doctor Searle, jefe de uno de
los laboratorios, que, segin me ha manifestado, en otras ocasiones ha extendi-
do también estos certificados. Por cierto que después de entregarme el mio veo
que va con el nombre con el que tengo que figurar aquf en todas partes, que es
el de mi marido, y que consta también asf en el registro de entrada. Si esto es
un inconveniente, haré que el préximo certificado vaya con mi nombre de pila.

He empezado a asistir al Cavendish Lab. y a las clases tedricas de Lord

+ Carta de Felisa Martin Bravo a Gonzalo de la Espada, La Coruiia, 25 de junio de 1932.
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Rutherford, profesor Wilson, profesor Aston y profesor Wormell, que espero

han de serme de mucha utilidad y me interesan mucho.*

El 7 de noviembre envia otra carta: «Le adjunto el certificado extendi-
do en la forma debida. Trabajo le costé al Dr. Searle enterarse de lo que
se trataba, pues aqui la mujer casada aparece para todo con el nombre
de su marido»+7.

Durante el disfrute de su pensién, Felisa Martin acomete estudios
en sus dos dreas de trabajo, los Rayos X y la Meteorologia, aunque serd
su labor en el Servicio Meteorolégico la que finalmente orientard la
investigacién que realice allf, ya que desde este Servicio le habian
encargado que llevara a cabo algunos sondeos atmosféricos con apli-
cacién a la proteccién de vuelos.#

A lo largo de su estancia en Cambridge asiste a los siguientes cursos:

Constitucién de la materia (Lord Rutherford), Condensacién en nicleo (profe-
sor Wilson), Is6topos (doctor Aston), Descarga eléctrica a través de gases (pro-
fesor J. J. Thomson).

Cursos y trabajos précticos, a cargo del doctor Wooster y Mr. Bernal, sobre
Fisica de Cristales, Quimica de Cristales y Estructuras (Rayos X).

Funcionamiento de las clases prdcticas de Fisica en sus diferentes ramas y

grados en la Universidad de Cambridge.

Cursillo del profesor Debye sobre dltimos resultados en el estudio de la

estructura cristalina por medio de rayos X.

Coloquios en Cavendish Laboratory sobre constitucién de la materia y desin-

tegracién del nicleo y sobre radiacién penetrante.”

O

+

Carta de Felisa Martin Bravo a Gonzalo de la Espada, Cambridge, 24 de octubre de 1932.
Carta de Felisa Martin Bravo a Gonzalo de la Espada, Cambridge, 7 de noviembre de 1932.
Carta de Felisa Martin Bravo a Gonzalo de la Espada, Cambridge, 22 de diciembre de 1932.

-

bs

X

+

49 Junta para Ampliacién de Estudios e Investigaciones Cientificas, Memoria correspondiente a los
cursos 1933 y 1934, Madrid, 1935, pdg. 102.
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En el &mbito mas especifico de la Meteorologia, asiste a cursos de «Elec-
tricidad Atmosférica» (profesor C. T. R. Wilson) y de «Fisica de la Alta
Atmosfera» (doctor Wormell); estudia la organizacién y el funciona-
miento del Servicio Meteorol6gico para proteccién de vuelos en el Aers-
dromo de Croydon, y realiza sondeos atmosféricos en los Observatorios
de Duxford y de Kew, donde lleva a cabo trabajos relativos a la electri-
cidad atmosférica. Sobre este mismo tema y acerca de la radiacién pe-
netrante continda su investigacién en el Solar Physics Observatory de
Cambridge,> bajo la direccién de Wilson, profesor de Electricidad At-
mosférica, y del doctor Wormell, lector de la asignatura de Alta Atmés-
fera, ambos de la Universidad de Cambridge. Estas investigaciones son
las que dardn forma al trabajo que presenta a la JAE como resultado de
su estancia: «Corrientes eléctricas verticales originadas por la accién
de las puntas bajo nubes de tormenta, chaparrones, etc.»>'. En la memo-

ria final del mismo escribe:

La importancia del trabajo es muy grande teniendo en cuenta que son impres-
cindibles medidas (en gran nimero y en diferentes regiones) de la electricidad
cogida, o dejada escapar, por las puntas, ya que es éste un factor esencialisimo
para la totalizacién del intercambio eléctrico aire-tierra (tierra-aire), factor al cual
se concede actualmente la méxima atencién por meteorélogos y fisicos de todo el

mundo y sobre el cual se hacen experimentos en gran niimero de observatorios.

La presencia de las dos grandes figuras de Wilson y Simpson como autores de
dos diametralmente opuestas teorfas presta un mdximo interés al problema,

que, para ser resuelto, exige un gran nimero de concienzudas determinaciones.

En Cambridge el doctor Wormell ha trabajado en él los afos 1927 a 1930 publi-
cando dos trabajos. Actualmente el trabajo por él interrumpido ha sido conti-

nuado por m{.>*

5 lbidem, pdgs. 102-103.

5 Felisa Martin Bravo, «Corrientes eléctricas verticales originadas por la accién de las puntas bajo
nubes de tormenta, chaparrones, etc.», s. d. (segtin las cartas, el trabajo se entrega a finales del vera-
no de 1933), Archivo de la JAE, carpeta 93-199, Residencia de Estudiantes, Madrid.

5 Ibidem.
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Felisa Martin Bravo, en esa memoria explicativa, describe sucintamente
la instalacién experimental, consistente en un poste vertical abatible
de 12,3 metros, un sistema de punta, un galvanémetro («The Cambridge
Pot Galvanometer») y un aparato registrador de medidas; afiade que
realiza un control diario de las buenas condiciones y del aislamiento
del montaje, y que revisa y calibra los aparatos de medida, ilumina-
cién y registro cada tres o cuatro dias.’ Sobre el sentido y condiciones

de contorno de las mediciones da una breve explicacién:

La inscripcion grafica de las desviaciones producidas por la corriente aire-
tierra o tierra-aire que atraviesa el galvanémetro va acompafiada de una obser-
vacién directa de las condiciones meteorolégicas y muy especialmente del
movimiento, localizacién de las nubes con respecto a la punta y clase y espe-
sor de las mismas; direccién y fuerza del viento; comienzo de la precipitacién,
intensidad en los diferentes momentos del paso de la nube, final de la preci-
pitacién y estado general del tiempo y en especial de las localidades més pré-
ximas a Cambridge. Todos estos datos son imprescindibles para la interpreta-
cion de los récords. Ademds, la correspondiente determinacién del campo

eléctrico.

Finalmente, informa de que ha impresionado noventa récords, de los
cuales selecciona dieciséis para acompaifiar la memoria.

En el verano de 1933, concluido ya el curso, escribe de nuevo al
secretario de la JAE solicitando una prérroga de su pensién. Desea con-
tinuar el trabajo iniciado, que ha sido interrumpido por el término de
la pensién. Los resultados obtenidos hasta el momento, aniade, han sido
revisados por los profesores Wilson y Wormell, quienes han aprobado
el trabajo para su publicacién.>

Tras distintas vicisitudes con los papeles, y retrasos del ponente encar-

gado de informar sobre la posible prérroga de la pensién de Felisa Mar-

5 En el Archivo de la JAE, carpeta 93-199, Residencia de Estudiantes, Madrid, se encuentra la
memoria explicativa, pero no estdn los gréficos a los que se hace referencia en la correspondencia.
» Carta de Felisa Martin Bravo al secretario de la JAE, 27 de agosto de 1933.
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tin Bravo, encargo que habia correspondido al director del Instituto Nacio-

nal de Fisica y Quimica, Blas Cabrera, éste escribird a José Castillejo:

Mi querido amigo y comp[aiiero]: he visto ya la memoria y las gréficas que
envia dofia Felisa Martin solicitando la prérroga de su pensién. Conozco a esta
sefiora, a quien considero altamente estimable y por ello informé favorable-
mente [sobre] su instancia. Pero en el momento actual no me atrevo a prestar
mi conformidad a dicha prérroga si ha de justificarse en dicho trabajo, pues
ello me pondria en contradiccién con mi proceder en casos andlogos. Créame
usted que experimento con ello una contrariedad que explica el mucho tiem-

po que he tardado en formular esta respuesta.®

Como puede verse en esta carta, Blas Cabrera no encontrara suficien-
temente justificada la prérroga, y finalmente ésta se le deniega. A la
interesada se le comunica (no se sabe si es Gonzalo de la Espada o Cas-
tillejo quien lo hace, pues la comunicacién no estd firmada) lo que ha

dicho el ponente —al que no se cita— el 13 de diciembre de 1933.

EN EL SERVICIO METEOROLOGICO

Felisa Martin Bravo, lo hemos visto en su trayectoria, fue pionera en
muchos campos. Ademés de ser la primera espafiola doctora en Fisica,
también se convirti6 en la primera mujer auxiliar en el Servicio Meteo-
rolégico, ya que ingresé alli en 1931. A ella le seguirian Mercedes Potau,
Josefina Ricart, Cristina Gonzélez Pintor y Antonia Rolddn. Esta tdltima
aprobd las oposiciones en 1935. En ese afio era jefe de la Seccién de Inves-
tigacion del Servicio Meteorolégico Arturo Duperier, catedratico de Geo-

fisica, quien compatibilizaba este cargo con su docencia en la Universi-

% Carta de Blas Cabrera a José Castillejo, s. £. (por el contexto, ha de ser de primeros de diciembre
de 1933).
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dad Central. Antonia Roldan es destinada al Observatorio del Retiro,
donde se hacian experimentos sobre electricidad atmosférica y radiacién
césmica, los temas de Felisa Martin Bravo. Ambas, Felisa y Antonia,
ascendieron m4s tarde al cuerpo de meteorélogos.”

En 1937, cuando el grueso del Servicio Meteorolégico se reubica en
Valencia, Antonia Roldan es trasladada forzosamente allf, y no se pre-
senta. Felisa Martin Bravo probablemente hizo lo mismo, porque en
ese momento ambas son separadas del Servicio.

La guerra civil supuso un punto de inflexién dramadtico en las tra-
yectorias vitales y profesionales de las generaciones que la sufrieron.
Para muchas de las jévenes que en esos afios estaban comenzando su
trabajo en la ciencia, conllevaria el exilio y el final de su carrera. Has-
ta la década de 1960, «el sexo femenino sufre una ruptura en su proce-
so de avance y un retroceso que le costard mds de veinte aflos recupe-
rar»57. Tras la guerra, el Servicio Meteorolégico Nacional se adscribié
al Ejército del Aire, y a partir de entonces se cerr6 a las mujeres el ingre-
so en él. Por este motivo, hasta bien entrados los afios sesenta, las tini-
cas féminas que continuaron trabajando en este Servicio fueron las que
habfan ingresado antes de la guerra. Esta continuidad en sus puestos
solo se dio en aquellas que eran cercanas al nuevo régimen o que fue-
ron readmitidas tras superar con éxito el expediente de responsabilida-
des o de depuracién —obligatorio para todos los funcionarios que estu-
vieron en la zona republicana—. Felisa Martin Bravo seria una de ellas.

En 1962 se funda la Asociacién Meteorolégica Espaiiola (AME). Su
antecesora, la Sociedad Meteorol6gica Espafiola, habia nacido en 1927

«con el mismo espiritu cientifico de otras sociedades europeas. Tenia su

5 Manuel Palomares Calderén, «Antonia Rolddn, decana de los meteorélogos espafioles», AME.
Boletin Informativo y Cultural de la Asociacién Meteoroldgica Espafiola, nim. 4, abril de 2004, pdg. 20.
57 Paloma Alcald y Carmen Magallén, «Avances, rupturas y retrocesos: mujeres en las ciencias expe-
rimentales en Espafia (1907-2005)», en Ana Romero de Pablos y Marfa Jests Santesmases (eds.),
Cien aiios de politica cientifica en Espafia, Bilbao, Fundacién BBVA, 2008, pdgs. 141-169 (cita en

pag. 165).
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sede en el Servicio Meteorol6gico Espafiol, nombre que recibia entonces
el INM [Instituto Nacional de Meteorologial, y su presidente era el pro-
pio director del Servicio. Su actividad se redujo practicamente a la publi-
cacién de los Anales de la Sociedad entre 1027 y 19020»%. Segtin el bole-
tin de la AME, Felisa Martin Bravo hizo interesantes contribuciones a
las primeras jornadas cientificas de esta asociacién, celebradas en Sala-
manca en torno al tema de «Meteorologia y automatismo». En el campo
de la meteorologia revalidé doblemente su cardcter de pionera cuando
en el bienio 1973-1974 se convirtié en la primera presidenta que tuvo la

Asociacién Meteorolégica Espaitola.

3 «La primera Sociedad Meteorolégica», AME. Boletin Informativo y Cultural de la Asociacion Me-
teoroldgica Espafiola, ntim. o, abril de 2003, pag. 3.

LA PRIMERA ESPANOLA DOCTORA EN FISICA, FELISA MARTIN BRAVO ® 791




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Average
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Average
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Average
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /None
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /ESP <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




