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1. Introduccion

José Barcala naci6 en el pueblo madrilefio de Estremera en 19201. Curs6 los estudios de ciencias exactas -
a pesar de la denominacion, lo que se entendia por “exactas” en aquella época estaba mas cerca de la fisica
que de las matematicas- en la Universidad de Madrid, licenciandose en 1946. Tras su licenciatura, se
inscribio en el programa de doctorado en ciencias exactas del curso 1947-48, con la finalidad de iniciar su
tesis doctoral en el Instituto de Optica “Daza de Valdés” (10). Se incorporé al instituto en noviembre de
1949 como “meritorio”, lo cual significaba ser becario en practicas y sin remuneracién; aunque, dos meses
después, conseguiria una primera beca remunerada a través del Patronato “Alfonso X el Sabio”, al que
estaba adscrito el 10.

En estos primeros afios del franquismo, debido a las atroces purgas emprendidas tras finalizar la guerra,
existia una necesidad imperiosa de promocionar a nuevo personal investigador y docente a posiciones de
estabilidad laboral, requisito ineludible para reconstruir el mermado sistema cientifico-técnico espaiiol
[1]. Por esta razén Barcala, sin siquera haber terminado su tesis doctoral, pas6 a formar parte del personal

! Buena parte de los datos personales de este escrito se han extraido del expediente personal de José Barcala. Archivo
Histérico Administrativo, Instituto de Optica “Daza de Valdés” (CSIC).
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permanente del 10 bajo la figura de “colaborador cientifico” en enero de 1953, tan solo cuatro afios tras su
incorporacién al 0. Algunos afios mas tarde, en 1961, obtendria el estatus de “investigador” del Patronato
“Juan de la Cierva”, patronato al que una parte del 10 se habia asociado.

Volviendo a su tesis doctoral; Barcala estudié6 ciertas propiedades del uso de superficies tdricas en disefio
optico; la ley6 en noviembre de 1959 con el titulo: “Algunos problemas de la dptica geométrica con
superficies toricas”. La calidad del trabajo de investigacién realizado viene avalada por el hecho de que la
tesis fuese distinguida con la medalla y premio accesit de la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales de Madrid, en su edicion de 1961.

El disefio o6ptico —-denominado calculo de sistemas por aquellos afos- fue una de las lineas de
investigacién que mas se impulsaron en el joven Instituto de Optica, creado en 1946. Dada la reducida
tradicion cientifica en este campo en Espafia, el director del 10, Otero Navascues?, se valié de su extensa
red de colaboradores internacionales para conseguir que algunos de los disefiadores Opticos mas
prestigiosos de la época -los alemanes Franz Weidert y Albrecht Wilhelm Tronnier, y el italiano Cesare
Morais- impartiesen cursos de especializacidn sobre disefio 6ptico en el IO.

Barcala hizo buen provecho de aquellos cursos. Fue alumno del curso de especializaciéon en Optica
geométrica e instrumentos, impartido por Weidert, de noviembre de 1949 a julio de 1950; asisti6 al
conjunto de conferencias que Tronnier dio, en noviembre de 1950, sobre “calculo de combinaciones
opticas” y al curso impartido por el mismo profesor sobre “nuevos métodos de marcha de rayos y teoria
de aberraciones” en octubre de 1952; durante los afios 1951 y 1952 asisti6 a dos cursos impartidos por
Morais sobre “proyectos de instrumentos” y “teoria de las aberraciones extra-axiales y calculo de
objetivos de microscopio”. Como vemos, la formacién que Barcala adquiri6 en disefio 6ptico -lo mismo
ocurrié con otros de su generaciéon como: Maria Eglies, Pedro Jiménez-Landi, Daniel Vazquez, Justiniano
Casas, etc.— se cimento gracias a la asistencia a cursos; tnica via posible por la magra existencia de libros
técnicos dedicados al disefio 6ptico, y menos aun en castellano.

2. Investigadory disefiador de sistemas opticos

Fruto de su formacion y labor investigadora, Barcala public6, durante la década de los 50, siete articulos
en el ambito general de la dptica geométrica y el disefio 6ptico -todos ellos en los Anales de Fisica y
Quimica, casi la Unica revista de prestigio de fisica en Espafa por aquel entonces-, un numero
considerable en términos relativos de la época. El trabajo cientifico se complement6 con una intensa
actividad tecnoldgica, en particular en el ambito del disefio de sistemas Opticos. Barcala particip6 en el
desarrollo de multitud y variados disefios tales como: anteojos, telescopios, microscopios, telémetros,
astrolabios, objetivos fotograficos y de proyeccion, etc. Algunos de estos disefios fueron ejercicios
meramente académicos, pero otros tuvieron un desarrollo destacable. En términos de transferencia
tecnoldgica, cabe subrayar que no pocos de estos sistemas fueron encargados por empresas externas u
otros centros de investigacion del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

En contraste con cierta percepciéon historiografica que presupone que la componente de innovacion
tecnoldgica en esta época del franquismo fue magra, por no decir marginal, apuntamos aqui la nada
desdefiable componente de innovacion tecnolégica de dos de estos proyectos en los que participé Barcala.
En primer lugar, un disefio de visor, con fines bélicos, cuyo caradcter innovador hizo que fuese
seleccionado, entre todas las propuestas realizadas, en un concurso publico organizado por la OTAN. En
segundo lugar, y de mas trascendencia, fue la participaciéon de Barcala, siendo director del Centro del
Céalculo del CSIC (como veremos mas adelante) en un proyecto de desarrollo tecnolégico publico-privado
con la empresa INDO S.A. Por parte del CSIC, colaboraron en este desarrollo el Instituto de Optica y el
Centro de Calculo. Se consiguié disefiar, fabricar y comercializar un nuevo tipo de lentes oftdlmicas
(denominadas comercialmente lentes 70.70); uno de los primeros productos comerciales desarrollados en
Espafia que requirieron el uso de programas computacionales3. Barcala fue el encargado de desarrollar los
programas informaticos* utilizados para disefiar este tipo de lentes, el cual acabaria convirtiéndose en uno
de los productos estrella de esta empresa espafola, alcanzando unos notables niveles de exportacién en
varios paises europeos [3].

2 Sobre Otero ver [2].

3 Ver al respecto lo resumido en: https://www.io.csic.es/io-primeros-veinticinco-anos/indo/

4 “Programa CSO-5 para determinar las condiciones 6ptimas de correccion en lentes de gafas esféricas y esfero-
téricas.” Expediente Personal de José Barcala. Archivo Histérico Administrativo, Instituto de Optica “Daza de Valdés”
(CSIQ).
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Fig. 1. Anuncio de la lente 70-70 comercializada por INDO y en cuyo disefio particip6 José Barcala. Extraido de Luz: Revista de
informacién del Instituto de Optica “Daza de Valdés” y del Comité Espaiiol de lluminacién, 22 (Dic) ,1969. Digitalizada por servicio
SIMURG (CSIC): http://simurg.csic.es/view/1719989.

2. Docente y formador

La primera generacién de disefiadores 6pticos surgidos en Espafia durante el primer franquismo, la que se
formé durante la década de los 50 y a la que pertenecia Barcala, seria determinante tanto para la
formacion de especialistas en disefio éptico como la de otros profesionales que requerian conocimientos
en Optica geométrica y disefio éptico.

En 1956 se creé, en la sede del Instituto de Optica, una Escuela de Optica de Anteojeria, bajo la direccién
de Mariano Aguilars que proporcionaba el Diploma de Optica de Anteojerfa. Barcala fue uno de los
investigadores del I0 que mas se involucraron como docente en esta escuela. Imparti6é la asignatura
troncal de “Optica geométrica” desde su creacién hasta 1965, afio en el que renuncié por sus compromisos
crecientes dentro del 10. Por otro lado, desde 1959 imparti6 la asignatura de “Calculo de sistemas 6pticos
y teoria de instrumentos” en la Facultad de Ciencias de la Universidad de Madrid. Por dltimo, conviene
resaltar su participacién como profesor en un curso en la Escuela Especial de Ingenieros Navales sobre
oOptica técnica. Vemos, pues, que Barcala ejerci6é una labor docente intensa en dptica geométrica y disefo
Optico orientada a distintos profesionales: optometristas, fisicos, ingenieros militares, etc.

5 Sobre esta escuela ver [4].
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Fig. 2. José Barcala explicando la ley de la refraccién en la Escuela de Optica de Anteojeria (;1957?). Fotografia cedida por cortesia de
la familia Barcala Calvo, perteneciente al Fondo Fotografico Maria Teresa Vigon (FFMTV-E0-0002):
https://www.io.csic.es/FFMTV/ffmtv-e0-0002/

Es pertinente también destacar la participacion activa de Barcala en la institucionalizacion de la éptica en
Espafia. Primero, a través del Comité Espafiol de Optica, donde ostenté el cargo de secretario-tesorero
cuando este se revitalizd en el aflo 1963 (se habia creado en 1950) y, mas tarde, cuando el Comité Espafiol
de Optica se reconvirtié en la Sociedad Espafiola de Optica en 1968. Dentro de los comités que
conformaban la sociedad en su fundacion, Barcala asumid el cargo de secretario del Comité Espafiol de
Optica Instrumental, bajo la direccién de Justiniano Casas.

3. Promotor de la computacion cientifica

Los primeros dispositivos de uso informatico utilizados en el siglo XX para el procesado de datos eran
maquinas eléctricas que utilizaban tarjetas perforadas; las llamadas tabuladoras. Las madaquinas
tabuladoras dieron paso a las calculadoras electromecanicas y, estas, a las maquinas electrénicas (al
principio basadas en valvulas y luego en transistores), las cuales se utilizaron por primera vez durante la
II Guerra Mundial; estas ultimas son las que hoy en dia denominamos como ordenadores [5]. En 1953,
IBM empieza a comercializar uno de los primeros ordenadores de produccién industrial, la maquina IBM
650, que utilizaba fichas perforadas; en Espafia, RENFE fue la primera en adquirirla en 1958. Sin embargo,
mucho mas trascendente para la investigacion, fue el ordenador de segunda generaciéon Univac UCT
(comercializado por Remington Rand). Este ordenador fue el primero en ser usado en Espafia con fines
cientificos, en particular por parte de la Junta de Energia Nuclear (JEN) en 1960 [6], junta que presidida
Otero Navascues desde 1958. Otero, quiza inspirado por su experiencia en la promocién de especialistas
en disefio 6ptico en los 50, se propuso formar a un grupo de especialistas en computacién, ya que el
proyecto de crear un reactor nuclear implicaba costosos célculos los cuales podian hacerse mas eficientes
mediante el uso de ordenadores. El encargado de aquel proyecto formativo era el doctor en matematicas
Tomas Iglesias Garrido. Barcala fue alumno en el primer curso de formacién que Iglesias impartié en
1960, cuya finalidad era aprender a programar con aquel primer ordenador electrénico Univac.

El afio 1961 marc6 un punto de inflexion en el desarrollo de la informatica en Espafia. Se empezaron a
adquirir ordenadores que usaban cintas magnéticas, lo que introducia de manera plena el mundo de la
“programacion” [6]. Barcala amplié su formacion, ahora en relaciéon con la programaciéon de los
ordenadores IBM 7070, en sendos cursos en Espafia (impartido por Andrés Bujosa) y en Alemania en
1962. Dado que Barcala fue el inico investigador del IO que adquirid esta especializacién en computacion,
se le encargo6 la elaboracion de una serie de programas de calculo automatico para las labores de disefio
optico realizadas dentro del 10¢. De hecho, esta intensa labor hizo que Barcala tuviese que renunciar a

6 El listado completo de estos primeros programas de computacién se encuentra en el Expediente Personal de José
Barcala. Archivo Histérico Administrativo, Instituto de Optica “Daza de Valdés” (CSIC). Destacamos aqui los siguientes:
Programa CSO-1 para el calculo de la concentracidn de rayos; programa CSO-2, para calcular las condiciones iniciales
optimas en el proyecto de un sistema 6ptico de tipo doblete; programa CSO-3, para calcular las aberraciones de tercer
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parte de sus labores docentes, como la de profesor de la Escuela de Anteojeria. Estos programas, que
Barcala preparo para el 10, fueron probablemente los primeros en hacerse en Espafia en aplicaciones de
disefio 6ptico.

La competencia de Barcala en programaciéon hizo que su figura trascendiese mas alld del 10. En los
primeros afios de la década de los 60, se crearon en varias universidades e instituciones cientificas
espafiolas, centros de calculo habilitados con ordenadores electréonicos. En 1963 el CSIC creaba su propio
Centro de Calculo Electroénico, bajo la direccién de Julio Ferndndez Biarge. A propuesta del Patronato “Juan
de la Cierva”, Barcala fue nombrado representante de este Patronato en el consejo de direccién del centro.
Un afio mas tarde el Centro de Calculo adquiria una computadora IBM 7070, el primer gran ordenador del
CSIC7; ordenador que, como ya hemos visto, aprendié a programar Barcala. En 1966 Barcala sustituyé en
la direccion del Centro de Calculo del CSIC a Fernandez Biarge, cesando asi su pertenencia al 108. Durante
su tiempo en el Centro de Calculo del CSIC, Barcala continué realizando diversos programas de calculo
para el ordenador IBM 7070 en funcién de investigaciones que se llevaban a cabo en el 10. Una de estas, ya
mencionada, fue el desarrollo de la lente 7070 para INDO.

A finales de los afios 60 los responsables de la politica cientifica del régimen quisieron evaluar el incierto,
pero claramente emergente campo de la informatica. Asi, Barcala entré a formar parte del no muy extenso
grupo de expertos espafioles en computacion; expertos en los que los policymakers se apoyaron a la hora
de tomar ciertas decisiones®. En el seno del Patronato “Juan de la Cierva”, instituciéon crucial en las
politicas tecno-cientificas del momento, se cre6 la Comision de Automatica e Informatica. Barcala fue
nombrado vocal de esta comisién en mayo de 1968. En 196910, invitado por la Asociacién Espafiola de
Automatica, participé en el primer coloquio organizado por esta asociaciéon con la ponencia “Las
calculadoras en la investigacion cientifica y técnica”. Aquella ponencia, daria lugar a un breve articulo en el
que Barcala promulgaria una estrategia centralista e integrada de la informatica dentro del CSIC y en el
que dejaria escrito lo siguiente [7]:

La aparicion de los ordenadores ha permitido llevar a cabo esa manipulacién con gran eficacia y hoy dia son
instrumentos absolutamente imprescindibles en muchas de sus ramas. Resulta evidente la necesidad de
dotar a los organismos de Investigacion Cientifica de medios adecuados para el tratamiento de la
informacion. Para ello puede optarse por solucionar independientemente los problemas de cada unidad de
investigacion o bien tender a la centralizacion. Un planteamiento referido exclusivamente a la explotacion de
las maquinas aconseja la mayor centralidad posible.

4. Peroracion final: de calculistas a calculadoras

Por todo lo expuesto, no cabe cuestionarse el papel pionero que, en Espafia, Barcala tuvo en el uso de la
computacién para la actividad cientifica; en el CSIC, en general, y muy particularmente en el ambito del
disefio 6ptico. Sin embargo, cabe preguntarse lo que la computacion significé realmente para el disefio
optico. Obviamente, supuso aumentar considerablemente las posibilidades de realizar disefios mas
complejos y en menor tiempo. En contrapartida, también entrafié la pérdida de muchos trabajadores
técnicos.

En las primeras décadas del siglo XX el disefio 6ptico habia evolucionado lo suficiente como para necesitar
de laboriosos célculos de marchas de rayos que se llevaban a cabo de manera manual con la ayuda de
tablas logaritmicas. Un ejemplo de lo que esto implicaba, en tiempo humano, aparece en un articulo
escrito por Casas y Barcala en 1953 [8], en el que se proponia un esquema para facilitar esta penosa labor:

orden y aberracién de onda, programa CSO-4, para calcular las aberraciones geométricas y cromaticas de un sistema
optico; programa CSO-5, para determinar las condiciones éptimas de correccidn en lentes de gafas esféricas y esfero-
toricas.

7 IBM, de manera interesada para fomentar sus pretensiones monopolisticas, ofrecia descuentos del 40 % en la venta
de sus ordenadores, siempre y cuando estos se dedicasen a ciencia basica ([5], p. 73).

8 Aunque mas tarde volveria a incorporarse por un breve espacio de tiempo, como responsable de la Seccién y de los
laboratorios de Calculo de Sistemas Opticos de 1971 a 1972. En 1972 dejé definitivamente el CSIC para ocupar un
puesto de profesor agregado de éptica en la Universidad de Salamanca. De sus actividades en la Universidad de
Salamanca no tratamos en este texto.

9 Por poner un ejemplo; en 1969 el Ministerio de Educacion y Ciencia solicité la valoracidn técnica de Barcala con
respecto a un concurso iniciado por este Ministerio para adquirir un ordenador.

10 Este mismo afio particip6 como invitado de la embajada francesa en las Jornadas Francesas de Informatica.
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Nuestra labor consiste sencillamente en haber dispuesto estas formulas en esquemas de tal modo que se
ahorre el maximo tiempo. Con los esquemas que damos a continuacién se hacen las marchas paraxiales a
menos de minuto por superficie, y las de rayos extraxiales a menos de tres minutos, lo que permite obtener
una media de 30 superficies por hora, que es el rendimiento medio de una pareja de calculadoras con tablas
de logaritmos al dia, siendo mucho menor el cansancio y, por tanto, los errores, ya que la atencién no exige
un esfuerzo continuo.

Esa intensa labor la realizaban normalmente mujeres, las llamadas “calculistas”!’. Una prueba de la
inmensa cantidad de trabajo que se requeria para estos calculos es el hecho de que en el afio 1951 la
seccion de Optica geométrica y calculo de sistemas del 10, dirigida por Maria Egiiés, contaba con nada
menos que catorce calculistas!?. De hecho, una de estas mujeres, Maria Jesus Calvo Ugarte, se acabaria
casando con Barcalal3. Aunque ese mismo afio se adquirieron mas maquinas calculadoras (las
tabuladoras) para uso por parte de estas calculistas!* Hubo, pues, una transicion que podriamos
denominar de calculistas a calculadoras. Esta transiciéon no estuvo libre de cierto conflicto, como queda
reflejado en la siguiente acta de la junta de gobierno del Laboratorio y Taller de Investigacion del Estado

Mayor de la Armada -institucién intimamente ligada al 10, donde también se realizaban disefios dpticos-
15,

Los vocales Sr. Duran y Srta. Egiies dicen que si las calculistas trabajan con maquina, no pueden tener
confianza en los resultados obtenidos a causa de la falta de control en los mismos; ademas el ruido de las
maquinas dificulta el trabajo de las personas que no lo estan utilizando. Afiade el Sr. Duran que el calculo de
maquina resulta practico si los primeros tanteos se hacen sin intervencion de calculistas; pero aqui se trabaja
de acuerdo con la metddica alemana en que los cientificos no calculan y de ahi la dificultad indicada. El Sr.
Presidente dice que existen formas y métodos de ante comprobacidn [sic] para el calculo con maquina que
deben buscarse y por lo que respecta al ruido es una cuestion de costumbre.

Los ordenadores y maquinas calculadoras electrénicas de los afios 60 eliminaron finalmente la necesidad
de aquellas trabajadoras, las cuales lamentablemente no continuaron en el [01¢. Queda al lector el juicio de
valor de si aquello fue una liberacién o no para aquellas mujeres.

11 Sobre las calculistas ver [9].

12 Memoria del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas Madrid 1949. Madrid, 1951. pp. 426.

13 Testimonio oral de Ignacio Barcala (hijo de José Barcala), 10-08-22. Lamentablemente no hemos encontrado
informacion relativa a Maria Jesus Calvo en el archivo del 10.

14 Memoria del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas Madrid 1951. Madrid, 1952. p. 351.

15 Acta Junta Directiva LTIEMA, 2 de mayo de 1949. Archivo Histérico Administrativo Instituto de Optica “Daza de
Valdés”.

16 Algunas de ellas, por fecha de incorporacidn, fueron: Encarnacién Rodriguez Fernandez (1942), Carmen Santiago
Cavia (1942), Mercedes Galino Carrillo (1943), Florencia Pereira Cabrera (1943), Concepcién Rodriguez Fernandez
(1943), las hermanas Julia y Mercedes Martinez de Bartolomé (1943) y Adoracidon Cotallo Sdnchez (1950).
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