Juana Bellanato Fontecha (1925-2025). De brillante alumna del Instituto Isabel la
Catdlica a reconocida cientifica del CSIC.

Encarnacién Martinez Alfaro
Antonio Pérez Vicente
IES Isabel la Catdlica, Madrid

Resumen.

Juana Bellanato fue alumna de la primera promocion del Instituto Isabel la Catdlica,
donde estudid entre 1939 y 1945. Desarroll6 su carrera profesional como
investigadora del CSIC, fundamentalmente durante el franquismo y a contracorriente
de la mentalidad de una época en la que la mision prioritaria de las mujeres era ser
amas de casa y madres de familia. Se dedicé a la investigacidn en espectroscopia; a
lo largo de su carrera obtuvo importantes reconocimientos, entre otros el Premio a la
Excelencia Quimica de 2024, que en 2014 habia recibido Margarita Salas; y ocup6
puestos directivos dentro de la Sociedad Espafiola de Espectroscopia.

El homenaje que el IES Isabel la Catdlica rindié a Juana Bellanato el 24 de febrero
pasado quiso reconocer su labor profesional y su importancia como precursora de la
investigacion cientifica femenina en Espafia y aun en Europa. Para darla a conocer a
toda la comunidad educativa del instituto, en el acto participaron también alumnos del
propio centro.

1. Datos biograficos y contexto en el que se desarroll6 la trayectoria de
Juana Bellanato

1.1. Formacién secundaria y universitaria

Juana, la mayor de tres hermanas, realiz6 sus estudios de primaria en el colegio
Menéndez Pelayo y primero de Bachillerato en el Instituto San Isidro. En 1936, con el
estallido de la guerra, interrumpio sus estudios y se trasladd con sus hermanas y su
madre a Calzada de Calatrava (Ciudad Real). En 1939 regresaron a Madrid y Juana
retomd sus estudios en el recién estrenado Instituto Isabel la Catdlica. Alli hizo
segundo y tercero en un curso intensivo y los restantes hasta séptimo de manera
regular, a curso por afo, terminando con el examen de estado, tal y como estaba
establecido en el plan de estudios de 1938.

En esta etapa de estudiante en el Isabel la Catdlica ya demostrdé la brillantez
intelectual y la capacidad de trabajo, que serian determinantes en sus restantes
estudios y en su vida profesional. Sus resultados fueron excelentes. Las calificaciones
que se conservan en su expediente son de sobresaliente, salvo alguna asignatura con
notable y de matricula de honor con premio extraordinario en el examen de estado.

Gracias a estas calificaciones, que le permitieron conseguir una beca, y al apoyo de
su familia, en 1944 Juana se matriculd6 en Ciencias Quimicas en la Universidad
Central de Madrid. Formo parte del 12,8% de mujeres que en 1945 eran universitarias
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y que, en el caso de las Ciencias, disminuia hasta el 11%. (Sanchez y Hernandez,
2012: 264).

La escasa presencia de mujeres en la universidad espafola se debia en gran medida
al papel que el franquismo le reservé a la mujer, que era preferentemente el de
esposa y madre. En 1939, se aboli¢ la ley de 1931 que reconocia la igualdad legal de
hombres y mujeres y se volvié a la discriminacion que establecia el Codigo Civil de
1889. La mayoria de edad se retrasé hasta los 25 afios y las mujeres debian pasar de
la tutela de la autoridad paterna a la del marido, que administraba sus bienes y la
autorizaba en el caso hipotético en que quisiera trabajar. Las mujeres que querian
estudiar eran objeto del rechazo social, se las consideraba poco femeninas, y de la
oposicion de la Iglesia Catdlica, quien las juzgaba presuntuosas y sabias, apartadas
de su mision primordial de amas de casa (Moraga, 2008: 243)

De proporcionar el adoctrinamiento a las mujeres en estos nuevos valores de
sumision e inferioridad con respecto a los hombres, se encargaba la Seccion
Femenina de Falange, que en las escuelas e institutos impartia, desde las Escuelas
de Hogar, las materias de cocina, economia doméstica, corte y confeccién y formacion
politica. Juana Bellanato estudié esas asignaturas en el instituto Isabel la Catdlica.
Afortunadamente, en este centro también se despertd su interés por las ciencias
quimicas, gracias a profesores como Felisa Martin Retortillo, una de las primeras
mujeres catedraticas de instituto en la especialidad de Fisica y Quimica, y a José
Barcelé Matutano, también catedratico de la misma materia, que se habia formado
como profesor aspirante en el Instituto-Escuela entre 1928 y 1930 y estaba
familiarizado con los nuevos métodos pedagdgicos, impartidos en aquel centro, que
primaban la practica experimental en los laboratorios.

Terminados los estudios de Ciencias Quimicas, llegaron las dificultades cuando Juana
busco trabajo. Ella misma cuenta la experiencia en un testimonio titulado Mirando
hacia atras (recogido en Moya, 2002: 560-562):

“En un laboratorio farmacéutico, en donde hice un intento para entrar, sélo querian mujeres
como ayudantes, nada de licenciadas. No podian pasar de los estudios de Bachillerato. No lo
comprendi. Pensar en la Universidad era una locura. Tenia la sensacion de que era inabordable
llegar a ser profesora porque en aquella época no sabia de ninguin caso”.

Para ganar tiempo se matricul6 en algunas asignaturas de doctorado, entre ellas en
Espectroscopia, donde conocié a Miguel Catalan. El azar quiso que una de sus
hermanas, que también estudiaron en el Instituto Isabel la Catdlica, se encontrara con
José Barceld y le expusiera las dificultades laborales de Juana. Fue Barcel6 quien se
ofrecié a dirigirle la tesis doctoral y la introdujo en el Instituto de Optica Daza de
Valdés del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC). Debi6 de ver sus
grandes posibilidades cuando la conocié como alumna en el Bachillerato.

En sus propias palabras:



“Fui a verle y me propuso quedarme con él para hacer la tesis. No es que yo lo buscara, sino
que ocurrio. Yo no sabia que existia el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, ni
siquiera sabia que este profesor trabajase alli. Fue casualidad.” (Area de Mujeres en Optica y
Foténica de la Sociedad Espafiola de Optica)

En el acto de entrega del Premio a
la Excelencia Quimica de 2024 a
Juana Bellanato, ella reconocié que
para el desarrollo de su carrera
cientifica habian sido
imprescindibles tres personas: el ya
mencionado José Barcelo, quien
dirigi6 su tesis, Miguel Catalan,
quien la apadrind, y José Maria
Otero Navascués. Tuvo suerte
porque no era tan sencillo que los
investigadores admitieran a mujeres
en los departamentos que regian. | Figura 1. Juana en el Instituto de dptica Daza de
Miguel Catalan ya habia dirigido la Valdés. Fuente: album familiar.

Seccidon de Espectroscopia en el Instituto Nacional de Fisica y Quimica, antes de la
Guerra Civil, y en esa seccion siempre hubo investigadores e investigadoras. Con la
llegada del franquismo, Catalan fue depurado y apartado de la universidad y de la
investigacion. No se pudo reincorporar a esta ultima actividad, ahora en el Instituto
Daza de Valdés, hasta 1950, coincidiendo con la llegada de Juana. Alli continué al
frente de la Seccion de Espectroscopia.

El contraalmirante e ingeniero de la armada José Maria Otero Navascués, director del
Instituto Daza de Valdés, tampoco debia tener nada en contra de las mujeres
cientificas, puesto que antes que llegara Juana ya estaban alli Maria Teresa Vigon,
Maria Egués, y Olga Garcia Rigquelme. De hecho defendié a Maria Egues ante el
quimico José Casares Gil, quien no era partidario de que las mujeres trabajasen en el
Instituto (Romero de Pablos, 2017: 330). El que las mujeres no se dedicasen a tareas
investigadoras no era solo una rareza de algunos investigadores en aquellos afos,
estaba muy presente en la mentalidad de la época y en la ideologia de la Seccion
femenina. En un texto de 1942, su presidenta Pilar Primo de Rivera dice: “Las mujeres
nunca descubren nada; les falta, desde luego, el talento creador, reservado por Dios
para inteligencias varoniles; nosotras no podemos hacer mas que interpretar, mejor o
peor, lo que los hombres nos dan hecho” (recogido en Moraga, 2008: 245).

1.2. Formacién posdoctoral

Pese al aislamiento internacional de Espafia durante los afios 40 y 50, en la época de
la autarquia, existieron relaciones cientificas con paises europeos. En los afos 50 con
Alemania e ltalia, por motivos de afinidad ideolégica y a partir de finales de los 50,
cuando Espafa normalizé sus relaciones internacionales, con otros paises, lo que



propicio el desarrollo cientifico espafol en algunos campos (Romero de Pablos, 2017:
324)

Juana Bellanato, quien ya estaba
vinculada a la Seccion de
Espectroscopia del Instituto Daza de
Valdés como ayudante de
Investigacion, obtuvo en 1956 una
beca posdoctoral para pasar 15
meses en Friburgo (Alemania) en el
Institut far Physikalische Chemie.
Alli coincidi6 con personalidades
cientificas tan relevantes como Karl
Rahner, Abbé Pierre y con el Premio

Nobel de Fisica de 1930
Chandrasekhara Raman Figura 2. Utilizando los instrumentos para identificar
sustancias quimicas. Fuente: album familiar.

descubridor de una técnica
espectroscopica que lleva su nombre. En 1959-60 estuvo en el "Physical Chemistry
Laboratory" de la Universidad de Oxford (Gran Bretafia), donde trabajé con Sir Harold
Thompson y conocié al premio Nobel de Quimica de 1956 Sir Cyril Norman
Hinshelwood. Como se puede apreciar, tuvo una magnifica formacién posdoctoral.

En el ya mencionado testimonio Mirando hacia atras, Juana menciona esos viajes v,
en el relato que hace de ellos, se observa que la situacion de las mujeres cientificas
de los paises que visitd, paraddjicamente, no era mejor que la espafola:

“‘Respecto a mi estancia en Alemania y después en Inglaterra, las mujeres cientificas en los
Institutos de Fisica y Quimica en que estuve pertenecian al género «avis rara», mucho mas
escasas que en Espafia. En el Institut fur Physikalische Chemie de la Universidad de Friburgo
creo que solo habia una mujer haciendo la tesis, en cuyo departamento, por supuesto, me
pusieron. Después, jno sé por qué razones! trabajé en otro centro. En la hora del café y en las
reuniones solamente éramos las dos Unicas mujeres. En el Physical Chemical Laboratory de la
Universidad de Oxford también habia muy pocas mujeres estudiando, yo sélo recuerdo a una
polaca. También la hora del café y del té estaban pobladas casi exclusivamente por hombres”.

De manera que Juana fue una investigadora quimica pionera no solo en Espafa sino
en los paises europeos que visitd en estos afos. Parece que tradicionalmente la
cultura anglosajona ha discriminado a las mujeres en el ambito de la investigacion y
que incluso en la actualidad hay mas mujeres cientificas en el campo de la Fisica en
los paises mediterraneos que en los anglosajones. (Moya, 2002: 552).

1.3. Labor profesional

Con la formacion adquirida, Juana Bellanato desarrollé una brillante labor profesional
desde los anos 60 a los 90, consiguiendo pasar de Ayudante de Investigacion, a
Colaboradora eventual del Patronato «Alfonso X el Sabio», seguido de Colaboradora



cientifica del Patronato «Juan de la Ciervay; con los afos Investigadora y, finalmente,
Profesora de Investigacion en el Instituto de Optica Daza de Valdés (Ibidem, 2002).

En los afos 60 y 70, en funcion de los cambios econdmicos y sociales que
experimento la dictadura franquista, cambié también la situacién educativa y laboral
de la mujer. La creciente participacion de las mujeres en el mundo laboral hizo
necesaria la regulacion de sus derechos laborales, aspecto que acometieron la Ley de
22 de julio de 1961 y el decreto 2310/1970, de 20 de agosto. Con ellos se pretendia
mejorar la formacion de las mujeres y mantener sus derechos laborales haciéndolos
compatibles con los deberes familiares (Peres, 2020: 792).

En este ambiente algo mas liberalizado
se desarroll6 la actividad profesional de
Juana Bellanato. Asistido a congresos _
internacionales en EEUU, la antigua g
URSS, Japoén, India, Israel, Turquia y
en la mayor parte de los paises
europeos. Aun asi es de las pocas
cientificas que asisten, casi siempre
rodeada de hombres en las fotos que
han llegado hasta nosotros como
donacién familiar. Pero es cierto que
con el paso de los afos se van viendo
mas mujeres, sobre todo en las de los
afos 90, cuando ella, ya jubilada, siguié asistiendo a los congresos como doctora
vinculada ad honorem primero en el Instituto de Optica y después en el de Estructura
de la Materia del CSIC.
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Figura 3. En el congreso internacional celebrado
en la URSS. Fuente: album familiar.

Desde 1985 a 1988 fue Presidenta del Comité Espafol de Espectroscopia y
Vicepresidenta del Grupo Espafol de Espectroscopia, grupo que después presidid
entre los afios 1990 y 1995, siendo también pionera en el desempefo de esos cargos.

A lo largo de su trayectoria laboral,
publicé casi 200 trabajos, la mayoria en
revistas extranjeras y casi siempre en ot i
colaboracion. Escribi6 dos libros y s it |
capitulos de varios de ellos y dirigio y
colabor6 en varios proyectos de
Investigacion.

Su trabajo merecié importantes premios.

En 1968 obtuvo, junto al profesor A.

Hidalgo, el Premio Perkin Elmer al mejor Figura 4. Entrega del Premio a la Excelencia

) . ‘2 Quimica. Fuente: Consejo General de

trabajo de Espectroscopia de Absorcion. Coleai . - ~
o olegios Oficiales de Quimicos de Espafia

En 1996 la Medalla de Plata del Comité

Espafiol de Espectroscopia. En el 2002 la medalla de plata de la Sociedad Espafiola
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de Optica. En el 2003 la medalla de la Real Sociedad Espafiola de Quimica. En 2006
el premio Jesus Morcillo Rubio de la Reunion Nacional de Espectroscopia y en el
mismo afo recibié la placa institucional del CSIC. En noviembre de 2007 recibid la
Insignia de Oro y Brillantes de la Asociacién de Quimicos de Madrid - ANQUE. Y por
ultimo el Premio a la Excelencia Quimica de 2024, concedido por el Consejo General
de los Colegios de Quimicos de Espania.

2. En qué consistio el trabajo cientifico de Juana Bellanato

El area de trabajo fundamental de Juana estuvo relacionada con las Espectroscopias
Infrarroja (IR) y Raman. Para conocer un poco sobre su investigacion podemos
detallar algunos aspectos relevantes.

Se entiende por espectroscopia el estudio de la interaccion entre la luz y la materia.
Se puede decir que es el conjunto de técnicas para obtener informacion sobre la
estructura de la materia.

Espectro - Newton

En 1666 Isaac Newton (1643-1727) logré descomponer la luz del sol en los colores de
su espectro por medio de un prisma. La luz blanca esta formada por una combinacion
de colores que podemos ver a simple vista en uno de los fendmenos de la Naturaleza
mas interesantes, el arco iris.

La palabra "espectro" proviene del latin spectrum ("imagen" o "aparicion"). Se utiliza
este término porque las bandas de colores producidas por un prisma parecian
imagenes fantasmales o proyecciones de luz, evocando la idea de una aparicién o un
fantasma.

Newton también observo otros fendmenos relacionados con la luz al interaccionar con
la materia describiéndolos en su libro éptica: o tratado de las reflexiones,
refracciones, inflexiones y colores de la luz, publicado en 1704. En el caso de la
observacion de los “colores” de la luz, la propiedad descrita es la dispersion (debido a
la refraccion) de la luz a causa de la diferente velocidad de propagacion de la luz en el
vidrio.

Radiacion infrarroja - Herschel - Luz-energia

William Herschel (1738-1822), astrobnomo y musico,
descubrié en el afio 1800, los rayos infrarrojos al hacer
un experimento colocando varios terméometros en los
colores azul y rojo del espectro y en una zona no visible
después del rojo. Observd que en esa zona el
termémetro marcaba mas temperatura que en los otros.
Habia descubierto una forma de luz ubicada mas alla de
la luz roja. Estos “rayos calorificos” fueron
posteriormente denominados rayos
infrarrojos o radiacién infrarroja (IR).

Figura 5. William Herschel descubre los rayos
infrarrojos. Fuente: Internet, autor desconocido
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El experimento de Herschel es importante no s6lo porque condujo al descubrimiento
de los rayos IR sino porque —
iy . Espectro electromagnetico.
establecié una relacion entre luz y | vLongitud de onda () en metros.
energia que a principios del siglo | N NNN ,ql..“prgu;]‘,
. . / L EA ’I|‘ |‘ ||
XX fisicos como Max Planck y \ / \ \/ \ ARVARVRVRVAL ]|

1043 1012 1047 10 100 10¢ 107 10¢ 10f 10¢ 10° 107 10! 1 10 102 10% 104 10°

Albert Einstein confirmaron. |

Hoy sabemos que ese espectro e £ g D>
. , L. Gamma Rayos X 2 E Ei o € Ondasde Radio
incluye, ademas de la luz visible y s )8 Microondas
la IR, la luz ultravioleta (UV) y

otras radiaciones de mayor 400nm | S00nm 600nm 700n

energia e incluso las ondas de s oo

radio (de menor energia), en lo
que se conoce como espectro
electromagnético.

Figura 6. Espectro electromagnético. Fuente: Internet

Espectros de gases - Kirchhoff-Bunsen

La investigacion llevada a cabo por
el fisico aleman Gustav Kirchhoff y el
quimico Robert Bunsen en la década

Espectroscopia de Absorcién
y Emision Atémica

Energia
absorbida Estado —— Energia

de 1860 permiti6 obtener un excitado whimt

catdlogo  sistematico  de los

espectros atémicos de las Estado

. . L. fundamental 4

diferentes especies quimicas. En Absorcién Ernlsion

nuestro centro tenemos varios atémica atémica
i Espectro

espectroscopios con los que se -l et \ \

pueden observar las lineas que Espectro de absorcién Espectro de pisién

caracterizan los espectros de
emision (Iineas de color) y de Figura 7. Espectros de absorcién y emision. Fuente:

absorcion (| ineas n egras so bre el qumicaencasa.com (https./quimicaencasa.com/la-
espectroscopia-de-absorcion-y-emision-atomica-como-los-

continuo de colores) de diversos | aomos-revelan-su-identidad)
elementos quimicos.

Espectroscopia IR

En la espectroscopia IR se analiza la absorcién de la luz infrarroja en las moléculas.
Es una técnica analitica instrumental que permite conocer la estructura molecular de
un compuesto. Un espectro IR se obtiene al pasar radiacion a través de una muestra y
determinar qué fraccidon de esta radiacion incidente ha sido absorbida. La interaccion
de la radiacion infrarroja con la materia provoca en ésta una alteracion relacionada
con cambios en el estado vibracional de las moléculas.

El espectro de una molécula se considera una propiedad fisica unica y por tanto
caracteristica de ésta molécula. Asi, entre otras aplicaciones, el espectro IR se puede
usar como “huella dactilar’ en la identificaciéon de muestras desconocidas mediante la
comparaciéon con espectros de referencia. Las intensidades de las bandas se
expresan en Transmitancia (T) y se representan en funcion del nimero de onda (cm™).
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La espectroscopia infrarroja es una de las técnicas espectroscépicas mas versatiles y
de mayor aplicacion en areas como el analisis de productos farmacéuticos y de
sintesis, analisis de contaminantes y caracterizacion e identificacion de materiales
como polimeros, plasticos y sélidos inorganicos (minerales, catalizadores, materiales
compuestos...).

‘La técnica infrarroja da mucha informacion y, tal y como yo la aplicaba, ha sido de
complemento necesario a muchas tesis doctorales. Por ejemplo, una persona que estuviera
haciendo sintesis de compuestos organicos, podia utilizar esta técnica para saber si eran puros,
si habia obtenido lo que queria, si era una mezcla... porque daba de una manera, relativamente
facil, mucha informacion de la sustancia en cuestion”.(Area de Mujeres en Optica y Foténica de
la Sociedad Espafiola de Optica)

Espectroscopia Raman

Raman es una técnica de dispersiéon de luz, mediante la cual una molécula dispersa
la luz incidente desde una fuente de luz laser de alta intensidad. La mayor parte de la
luz dispersada tiene la misma longitud de onda (o color) que la fuente del laser y no
proporciona informacion util; esto se denomina Dispersion de Rayleigh. Sin embargo,
una pequefa cantidad de luz (normalmente 0,0000001 %) se dispersa en diferentes
longitudes de onda (o colores), que dependen de la estructura quimica de la muestra;

?\Easm Anti-Stokes
Raman Scattering
?\-:ram:r <A ase
Stokes Raman
Scattering Rayleigh
Mcatter > Maser Scattering
)\r(attf' = P\Inm r
Figura 9. Efecto Raman. Fuente: Figura 10. En Friburgo con C. Raman.
https://www.researchgate.net/publication/371755785 Fuente: album familiar
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https://www.researchgate.net/publication/371755785_Desarrollo_y_evaluacion_teorico-experimental_de_sensores_de_CO2_basados_en_oxidos_metalicos_semiconductores_WO3_ZnO_y_SnO2

Su nombre se debe al fisico de origen indio Chandrasekhara Raman a quien Juana
conocid en su estancia en Friburgo en 1956.
El campo de aplicacion es muy extenso incluyendo aplicaciones en gemologia

(caracterizacion de piedras preciosas), aplicaciones farmacéuticas, caracterizacion de
pigmentos y pinturas en arqueologia o identificacion de drogas y explosivos, etc.

3. El homenaje del IES Isabel la Catdlica a su antigua alumna

El IES Isabel la Catdlica retomo la relacion con Juana Bellanato en 2022. Ese ano un
grupo de alumnos del Bachillerato de Artes Plasticas realizaron un mural con las
mujeres mas destacadas que habian pasado por i ’““""-f'«% ;
centro, tanto por el Instituto-Escuela (entre 1918 r
y 1936) como por el Instituto Isabel la Catdlica (a
partir de 1939), donde naturalmente esta ella.
Un ano después la invitamos para la
inauguracion de un museo sobre el Instituto
Isabel la Catdlica entre 1939 y 1975. En ambas
ocasiones, Juana participé en los actos
recordando con extraordinaria lucidez, con
carino y con agradecimiento los afos pasados
en el instituto. Tras su fallecimiento en | Figura 1. /”a“g“ra_Cié” del Mural
septiembre de 2025, el instituto quiso hacerle un Patrimonial. Fuente: propia

homenaje, que tuvo lugar el dia 24 de febrero de 2026, para darla a conocer mejor a
toda la comunidad educativa del instituto y para reivindicar su importancia personal y
laboral.

En dicho acto la recordaron Sara Barceld, hija del catedratico José Barcel6 y amiga de
Juana, y Santiago Sanchez-Cortés, companero de trabajo en la Seccion de
Espectroscopia del Instituto de Estructura de la Materia del CSIC. El alumnado del
instituto también participé en el homenaje. Un grupo de alumnos del bachillerato de
artes plasticas montaron una exposicion sobre la trayectoria de Juana inaugurada el
dia del homenaje; otros alumnos de artes escénicas y musicales intervinieron en el
mismo con actuaciones de danza y musica y alumnos de Fisica y Quimica de 4° de
ESO hicieron experimentos relacionados con la espectroscopia.

Figura 12. Acto de homenaje a Juana Bellanato en el IES Isabel la Catdlica. Fuente: propia
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