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INTRODUCCIÓN

Los estudios sobre el conocimiento experto han mos-
trado cómo las personas que se dedicaban a la ciencia 
realizaban una gran variedad de actividades públicas, 
privadas, académicas y profesionales que contribuían 
a fundamentar su autoridad científica y a obtener re-
conocimiento como personas expertas en la esfera pú-
blica.[1] Por ello, existe una doble dependencia entre 
ser visualizado como experto en el ámbito público y 
ser considerado como una autoridad científica en una 
determinada disciplina.[2] Esta cuestión resulta funda-
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mental en el caso de las contribuciones científicas de 
las mujeres, que han sido mucho más numerosas y re-
levantes de lo que suele admitirse.[3] Frecuentemente 
las mujeres científicas han sido invisibilizadas, sus co-
nocimientos han sido apropiados y han recibido menos 
reconocimientos que sus colegas masculinos.[4] 

En la actualidad existen algunas iniciativas que han 
creado directorios de mujeres expertas en una gran 
variedad de disciplinas, incluida la química, con el 
objetivo de poder ser contactadas por medios de co-
municación, gestores públicos u otros científicos.[5] 
Estos esfuerzos facilitan que las diferentes especialistas 
logren mayor visibilidad pública y que su presencia se 
incremente en entrevistas o programas de comunica-
ción, conferencias plenarias en congresos científicos 
o en comités gubernamentales. Como han mostrado 
algunas propuestas didácticas, el análisis histórico del 
papel de las mujeres en la química tiene un especial 
valor en las aulas de ciencia. Gracias a éstos se visibili-
zan diferentes contribuciones femeninas a la ciencia en 
diferentes períodos históricos, al tiempo que se contri-
buye a reforzar las vocaciones científicas de las mujeres 
en el presente.[6] 

HISTORIA DE LA QUÍMICA

I. Suay-Matallana
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LA INVISIBILIZACIÓN DE LAS MUJERES EN LA QUÍMICA

Uno de los ejemplos históricos, en el ámbito de la quími-
ca, que permite apreciar con más nitidez la invisibiliza-
ción de las mujeres científicas es el proceso de construc-
ción de la tabla periódica de los elementos (Figura 1). El 
simposio internacional “Setting their table” organizado 
en febrero de 2019 por la RSEQ junto con la IUPAC y 
la Working Party on History of Chemistry (EuChemS), 
también permitió analizar el papel de las mujeres en la 
construcción de la tabla periódica.[7] Los casos del curio 
y el meitnerio son ejemplos que reconocen la activa con-
tribución de las mujeres en la química.[8] Sin embargo, 
reflejan también como fueron muy pocas las que obtuvie-
ron un reconocimiento por su trabajo y refleja las dificul-
tades, discriminaciones e invisibilizaciones que han afec-
tado a las mujeres a lo largo de la historia de la ciencia. 

Tradicionalmente, en diferentes trabajos se ha privi-
legiado el papel de la tabla periódica en la investigación, 
aunque sus orígenes están vinculados a la docencia.[9] Su 
historia también está asociada con la búsqueda (supues-
tamente heroica) de quienes descubrieron los diferentes 
elementos. Las discusiones sobre el descubrimiento de 
cada elemento están vinculadas a grandes disputas de 
prioridad entre equipos de investigación o países dife-
rentes que reivindican su protagonismo. La idea del des-
cubrimiento también privilegia a aquellas (escasas) per-
sonas que han conseguido materializar su trabajo para 
dar nombre a un elemento químico, mientras que ha 
ocultado a un número mucho mayor de personas dedica-
das a hacerlo posible. Estos trabajos implicaban realizar 
tediosos montajes experimentales, perfeccionar los ensa-
yos para pesar o preparar las muestras, innovar en técni-
cas analíticas, recoger y analizar los resultados obtenidos 
o redactar los informes que hacían posible la publicación 
de los trabajos finales.[10] 

Proyectos recientes como el titulado Women in their 

Element han buscado superar estos vacíos historiográfi-
cos y recuperar las contribuciones científicas de dife-
rentes científicas no sólo con el objetivo de visibilizar 
sus contribuciones a la tabla periódica sino también de 
estudiar las razones por las que han quedado ocultas 
a lo largo del tiempo.[11] Diferentes trabajos de histo-
ria de la química –y de otras disciplinas– han mostrado 
como existen muchos casos de desigualdades en parejas 
científicas en las que se han producido apropiaciones 
intelectuales. Algunas de estas desigualdades fueron re-
sultado de la colaboración científica entre parejas senti-
mentales que trabajaban en el mismo laboratorio. El co-
nocido modelo de “marido-profesor/esposa-asistente” 
muestra cómo muchos de los triunfos y avances profe-
sionales de muchos hombres en ciencia fueron posibles 
gracias a la colaboración de mujeres que les ayudaban y 
ejercían de asistentes, corrigiendo trabajos, organizan-
do notas, atendiendo la correspondencia y organizando 
la vida social y familiar. Un ejemplo es el de la físico-
química Isabella Karle (1921-2017) –de soltera Isabelle 
Helen Lugoski– casada con Jerome Karle (1918-2013), 

con quien trabajó durante toda su carrera especializán-
dose en cristalografía. A pesar de ello, únicamente su 
marido fue quien recibió el premio Nobel de Química 
de 1985.[12] Otras colaboraciones tuvieron como resul-
tado que las publicaciones científicas fueran firmadas 
únicamente con el nombre del investigador principal 
(usualmente el marido), así como que las mujeres des-
empeñaran un trabajo no remunerado, como colabora-
doras, lo cual dificultó enormemente su reconocimien-
to posterior. Esto sucedió con Astrid Cleve (1875-1968), 
la primera doctora en ciencias de Suecia y su esposo, 
Hans von Euler-Chelpin (1873-1964), dedicado a la in-
vestigación en química orgánica. Ambos no sólo colabo-
raron intensamente, sino que también publicaron nu-
merosos artículos de forma conjunta, aunque también 
en este caso sólo Euler fue galardonado con el premio 
Nobel de Química de 1929.[13] 

Al igual que sucede en otros ámbitos de la ciencia, 
como el sanitario con una presencia femenina mayoritaria 
en torno a los cuidados, las actividades con menor reco-
nocimiento por parte de los colegas o de los poderes pú-
blicos llevan aparejados grandes desequilibrios salariales. 
Este “efecto Matilda” relativo a la distribución del mérito 
en la ciencia, se une al de los “techos de cristal” y la “se-
gregación jerárquica” según el cual la designación de las 
tareas que se consideran apropiadas para progresar en las 
carreras científicas y la obtención de premios y de puestos 
mejor remunerados, dificulta, a múltiples niveles, los as-
censos de las personas que se han dedicado a actividades 
menos prestigiosas. Finalmente, otros casos, como el de 
Reatha C. King (1938), muestran la doble discriminación, 
por género y por raza, que tuvieron que afrontar algunas 
científicas. Reatha C. King se especializó en la calorimetría 
del flúor y fue la primera mujer afroamericana en traba-
jar en el National Bureau of Standards de los EE. UU., 
no sin antes tener que desplazarse entre diferentes uni-
versidades para completar su doctorado en química-física 
(1963) debido a que aún estaban vigentes las normativas 

Figura 1. Imagen de mujeres junto a una tabla periódica trabajando en un labora-
torio de Filadelfia en 1937. Crédito: Science History Institute
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de segregación que le impedían el acceso a muchas de esas 
instituciones académicas de la época.[14] 

MUJERES Y FLÚOR EN LA ESPAÑA DE LA DÉCADA DE 1930

Muchas de las cuestiones apuntadas anteriormente pue-
den ser analizadas a través de un caso particular: los traba-
jos analíticos vinculados a la búsqueda del flúor en diferen-
tes sustancias.[15] A pesar de que este elemento químico era 
conocido anteriormente, su aislamiento y estudio está tra-
dicionalmente asociado al químico y farmacéutico francés 
Henri Moissan (1852-1907), así como al químico alemán 
Otto Ruff (1871-1939). Uno de los visitantes del laborato-
rio de Moissan, en 1902, fue José Casares Gil (1866-1961), 
catedrático de análisis químico en la Universidad de Barce-
lona entre 1888 y 1905 y, posteriormente en la Universidad 
Central de Madrid.[16] Desempeñó diferentes cargos políti-
cos e institucionales, como el de presidente de la RSEFQ. 
Fue también director del laboratorio aduanero e integró 
su laboratorio universitario en los de la Junta para la Am-
pliación de Estudios e Investigaciones Científicas (JAE). 
En las décadas de 1920 y 1930, el número de mujeres es-
tudiantes de ciencias creció progresivamente y muchas de 
ellas trabajaron en su laboratorio. En el marco de la JAE, 
el laboratorio de la Residencia de Señoritas también fue 
fundamental para impulsar los estudios y la investigación 
química en España, así como en su internacionalización 
debido a la labor desarrollada por la química estadouni-
dense Mary Louise Foster (1865-1960).[17]

Una de las primeras expertas en la química del flúor 
en España fue Jenara Vicenta Arnal Yarza (1902-1960). 
Inicialmente formada como maestra, fue la primera doc-
tora en química en España (1929), con una tesis titulada 
Estudio potenciométrico del ácido hipocloroso y de sus sales. Asi-
mismo, fue la segunda (1930) en obtener una cátedra 

de instituto en física y química. Fue también una de las 
primeras mujeres que ingresó, en 1929, en la Sociedad 
Española de Física y Química, debido a su excelente ex-
pediente académico y a su actividad investigadora. Rea-
lizó numerosos viajes de estudio gracias a la JAE, espe-
cializándose en aislar el flúor por vía electroquímica.[18] 
Su estancia como pensionada le permitió trabajar en la 
Universidad de Basilea con el químico inorgánico suizo 
Friedrich Fichter (1869-1952), vicepresidente de la In-
ternational Union of Chemistry. Durante un año parti-
cipó en numerosos seminarios científicos, se integró en 
el Anstalt für Anorganische Chemie  y publicó un artículo 
en la prestigiosa revista científica Helvetica Chimica Acta 
sobre la electroquímica del cinc y del lantano en la oxi-
dación del flúor. También publicó otros artículos conjun-
tamente con Fitcher en esa revista sobre las oxidaciones 
químicas producidas por la acción del flúor en corrien-
tes gaseosas, en las que el flúor era obtenido por elec-
trólisis del bifluoruro de potasio fundido.[19] A pesar de 
su trayectoria científica, con una consolidada actividad 
investigadora y con intensas conexiones internacionales, 
no consiguió integrarse en la estructura universitaria.[20] 
Después de trabajar como catedrática interina en un ins-
tituto de bachillerato en Barcelona, se trasladó a Madrid 
donde ejerció en el Instituto Nacional Velázquez y termi-
nó dirigiendo el instituto femenino de Enseñanza Media 
Beatriz Galindo.[21]

María del Carmen Brugger Romaní (1899-¿) y Trini-
dad Salinas Ferrer (¿-1965) también realizaron interesan-
tes contribuciones al análisis del flúor. Ambas finalizaron 
su doctorado en farmacia en la Universidad Central de 
Madrid a finales de la década de 1920 e inicios de la de 
1930 y se especializaron en la química del flúor en el la-
boratorio de Casares (Figura 2). Brugger había nacido en 
una familia burguesa de Valencia. Comenzó sus estudios 
universitarios en Barcelona junto con su hermana y los 

Figura 2. Portada de trabajos publicados por Arnal, Brugger y Salinas relativos al flúor
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finalizó en Madrid con una tesis titulada Contribución al 
estudio de la química analítica del flúor.[22] Su objetivo princi-
pal era la investigación cualitativa y cuantitativa de dicho 
elemento para conocer con más detalle cómo utilizar los 
fluoruros como aditivos en los alimentos y sus propiedades 
como agentes conservadores. Para ello, no sólo estudió 
numerosas reacciones propuestas en la literatura científi-
ca existente, sino que desarrolló diferentes técnicas y mon-
tajes instrumentales para llevar a cabo nuevas reacciones. 
En relación con Salinas, se convirtió en una experta en la 
detección de este elemento en diferentes tipos de sustan-
cias, gracias a su tesis titulada Estudios sobre la determinación 
cuantitativa del flúor y su aplicación a varios productos del reino 
animal.[23] Su trabajo se centró en la detección del flúor no 
sólo en las sustancias más habituales –como huesos, dien-
tes o el agua–, sino en detectarlo en pequeñas trazas en 
presencia de ácido fosfórico y de sílice. Para ello realizó 
numerosos ensayos utilizando diferentes tipos de silicatos 
como vidrio pírex, porcelana, platos porosos, etc., y dife-
rentes fluoruros, como fluorina, criolita, fluoruro de sodio 
y de bario. El éxito de su trabajo le llevó a publicar un 
artículo junto con Casares en la Revista de la Academia de 
Ciencias de Madrid, en el que aplicaban sus investigaciones 
a una gran variedad de productos naturales como huesos 
de humanos, fósiles, dientes de diferentes animales, hue-
sos de mamíferos, aves y peces, caparazones de crustáceos 
e incluso en fuentes naturales más exóticas como marfil, 
barbas de ballena o conchas de jibia.[24] 

La colaboración con ambas autoras fue beneficiosa 
para Casares ya que le permitió consolidar nuevas líneas 
de investigación en química analítica y en bromatología.
[25] Por su parte, los trabajos de Brugger y Salinas no sólo 
les ayudaron a completar sus tesis doctorales, sino también 
a conseguir nuevas becas de colaboración con la JAE, a pu-
blicar sus trabajos en revistas científicas y a ser citadas en la 
literatura científica internacional. Un ejemplo de ello son 
las diferentes menciones al artículo de Salinas y Casares 
incluidas en un tratado sobre las intoxicaciones del flúor 
publicado en 1937 en el que se revisaban los ensayos y ex-
perimentos más relevantes de la época sobre esta materia 
y se señalaba como ambos habían permitido detectar valo-
res límite de dicho elemento desconocido hasta la época 
en muestras de huesos.[26]

Vicenta Arnal nunca se casó, tampoco María del Car-
men Brugger ni Trinidad Salinas, lo cual era un prerre-
quisito invisible pero prácticamente indispensable para las 
mujeres que desearan dedicarse a la ciencia en las prime-
ras décadas del franquismo.[27] Esta condición personal era 
compartida por algunas de las escasas químicas integradas 
en instituciones científicas de ese período como técnicas 
de investigación en el CSIC. Estos fueron los casos de Sara 
Borrell Ruiz (1917-1999) o Piedad de la Cierva Viudes 
(1913-2007) que lograron continuar investigando debido, 
posiblemente, a sus conexiones familiares y sociales con 
las élites franquistas.[28] En países como la Alemania nacio-
nalsocialista, el trabajo femenino estaba incluso prohibido 
para las mujeres casadas. A diferencia de las dos investiga-
doras anteriores, Brugger y Salinas no continuaron sus ca-

rreras científicas después de la guerra, ni siquiera en pues-
tos de trabajo menos visibles que las cátedras universitarias. 
A partir de entonces, las noticias sobre ambas son casi 
inexistentes. No sucedió lo mismo con sus investigaciones, 
de las que se apropió el propio Casares, junto con otros co-
laboradores, con quienes continuó publicando trabajos so-
bre la determinación del flúor en diferentes productos.[29] 

CONCLUSIONES 

Las mujeres han realizado contribuciones relevantes a la 
tabla periódica. Los ejemplos anteriores han mostrado su 
papel en el estudio del flúor en la década de 1930, tanto 
en España como en el contexto internacional. El análisis 
de sus biografías también permite conocer históricamen-
te el impacto de las discriminaciones que han afectado a 
las trayectorias científicas de las mujeres, como han sido 
su exclusión de los estudios académicos o su veto para ac-
ceder a cátedras universitarias. Incluso actualmente, los 
techos de cristal siguen dificultando la adecuada integra-
ción de la mujer en la ciencia. El análisis de los casos an-
teriores muestra también cómo muchas de las científicas 
que lograron reconocimientos tuvieron que sortear barre-
ras u obstáculos históricos, así como renuncias persona-
les o sociales para competir con éxito en un mundo en 
el que las reglas habían sido marcadas por los hombres 
(Figura 3). Por todo ello, los casos históricos mencionados 
muestran el valor de recuperar no sólo las contribuciones 
individuales y colectivas de diferentes mujeres en la quími-
ca, sino también del estudio de las razones que motivaron 
los desequilibrios que se encontraron. El reconocimiento 
de las contribuciones de las científicas pasadas y presentes 
pasa también por su visibilización como expertas ante la 
comunidad científica y la opinión pública.

Figura 3. Caricatura de una revista estadounidense de 1907 burlándose de las 
contribuciones de las mujeres a la química. [Triunfo de las mujeres en las profesio-
nes. Química. Primera preparadora (formulando una receta): “Parece que hay algo 
falla aquí”. Segunda preparadora: “Sí, pienso que otra pluma lo mejoraría mucho”]. 

Crédito: Wellcome Collection
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